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RESUMO

A fauna do solo é constituida por diversos seres vivos, dentre eles estdo os nematoides. Estes
sdo animais que podem ser encontrados em quase todos os tipos de ambiente do solo. Em
paises de clima tropical e subtropical, os fitonematoides encontram condi¢des como umidade
e temperatura propicias para a sua reproducéo e alimentacdo. Na realizacdo do controle dos
fitonematoides séo utilizadas estratégias de rotacdo/sucessao com culturas ndo hospedeiras ou
hospedeiras desfavoraveis. O cultivo de milheto (Pennisetum glaucum (L.)) e espécies de
crotalaria (Crotalaria spp.), utilizadas como culturas de cobertura, rotagcdo, sucessdo e/ou
consorciagdo, tem reduzido as populagdes de fitonematoides no solo. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a eficiéncia de C. ochroleuca, C. spectabilis e do milheto para o controle
de nematoides em solo naturalmente infestado. O experimento foi conduzido em condicGes
ambientais de sequeiro, na area experimental do Centro Universitario de Goias Uni-
Anhanguera, em Goiania - GO. A instalacdo do experimento foi feita em Marco de 2019,
periodo caracterizado como de segunda safra ou safrinha diretamente no solo da area, que tem
historico de infestacdo de fitonematoides. Foi avaliada a influéncia da crotaléria e do milheto
na populacdo destes patdgenos ao final do seus ciclos. As espécies de plantas utilizadas no
estudo comportaram-se como esperado, causaram a diminuicdo da densidade populacional
dos fitonematoides. A C. ocroleuca teve um resultado semelhantes ao do mileto. O melhor
resultado foi obtido com a C. spectabilis, utilizada na area 3, onde ocorreu 0 maior controle
dos fitonematoides.

PALAVRAS-CHAVE: Rotacdo de culturas. Fitonematoides. Controle. Cultivo. Rotacéo.
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1 INTRODUCAO

A fauna do solo é constituida por diversos seres vivos, dentre eles estdo 0s
nematoides, estes interagem diretamente em ecossistemas, como herbivoros em plantas e
indiretamente como consumidores da microflora, regulando a microflora e a liberacdo de
nutrientes para as plantas (COLEMAN et al., 1984).

Pertencentes ao filo Nematoda, sé&o animais alongados, pseudocelomados, néo
possuem sistema respiratorio, ndo possuem sistema circulatério, corpo ndo segmentado, com
simetria bilateral e revestido de cuticula resistente e quitinosa, podendo ser encontrados em
quase todos os tipos de ambiente, desde que haja pelo menos um filme de 4gua para manté-los
umedecidos. Machos e fémeas, em geral, possuem sua morfologia semelhante, porém existem
espécies em que as fémeas aumentam consideravelmente a largura corporal (FERRAZ et al.,
2010).

Diversas espécies desses organismos sdo importantes para agricultura por causa dos
danos relacionados a producéo, os de vida livre, também te importancia pelo efeito benéfico a
agricultura (RITZINGER e FANCELLI, 2006).

Em paises de clima tropical e subtropical, os fitonematdides encontram condigdes
como umidade e temperatura propicias para a sua reproducao e alimentacdo. Estes fatores se
constituem como entraves para controle destes patdégenos, os quais apos terem se estabelecido
em uma area, sao de dificil erradicacdo. No Brasil, as espécies causadoras dos maiores danos
as grandes culturas como soja, algodao, cana-de-actcar e milho sdo Meloidogyne javanica,
Meloidogyne incognita, Heterodera glycines, Pratylenchus brachyurus e Rotylenchulus
reniformis (TORRES et al., 2009).

Na realizacdo do controle dos fitonematoides s&o utilizadas, em conjunto, diversas
estratégias. Entretanto, as com maiores eficiéncias sdo a rotacdo/sucessdo de culturas ndo
hospedeiras ou hospedeiras desfavoraveis e a utilizacdo de cultivares resistentes das culturas
comerciais (DIAS et al., 2010).

Sdo citados na literatura diversos métodos de controle de nematoides, entre eles os
métodos culturais, a exemplo da rotacdo de culturas com espécies nao hospedeiras e/ou
antagonistas tém sido efetivos como pratica de manejo de fitonematoides
(SANTOS;RUANO, 1987; COSTA; FERRAZ, 1990).



A exploracdo de espécies como o milheto (Pennisetum glaucum (L.)) e a crotalaria
(Crotalaria spp.), utilizadas como culturas de cobertura, rotacdo, sucessao e/ou consorciacao
com espécies de cultivo extensivo, tem controlado as populacfes de nematoides, pois essas
comportam-se de maneira a ndo permitir a penetracdo e/ou multiplicacdo do nematoide no
solo e em suas raizes, e produzindo aleloquimicos, principalmente (HALBRENDT, 1996;
MCcSORLEY et al., 1994; RODRIGUEZ-KABANA et al., 1998).

Assim, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito das culturas de milheto
e crotalaria, através de um estudo de caso, nos niveis populacionais de fitonematoides em um

solo naturalmente infestado.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéancia dos fitonematoides

Os nematoides pertencem ao maior grupo de animais multicelulares em ndmero de
individuos do planeta, com aproximadamente um milh&o de espécies (VIGLIERCHIO, 1991).
Diversas espécies desses organismos sdo importantes para agricultura por causa dos danos
relacionados a producdo, os de vida livre, também te importancia pelo efeito benéfico a
agricultura (RITZINGER e FANCELLLI, 2006).

As fémeas se reproduzem por partenogénese, produzindo ovos que ddo origem a um
juvenil. A maioria dos nematoides sdo considerados oviparos, com o desenvolvimento do
embrido fora do corpo da fémea, porém, alguns sdo ovoviviparos, pois o desenvolvimento
embriogénico se da dentro do ovo no interior da fémea (COLEMAN et al., 1984; FERRAZ et
al.,2010).

Alguns nematoides tem a capacidade de permanecer num estddio de completa
inatividade, com metabolismo atuando em um nivel reversivelmente baixo, outros formam
cistos onde os ovos permanecem dentro das fémeas que enrijecem sua cuticula permitindo a
sobrevivéncia destes ovos no solo e impedindo a acdo dos métodos de controle, tendo como
exemplo o género Heterodera (MICHEREFF, 2001).

Fitonematoides sdo parasitas que se encontram amplamente disseminados nas areas
de producdo agricola do Brasil e do mundo e apesar dos prejuizos que podem ocasionar,
muitas vezes, a importancia destes patdgenos € negligenciada ou conferida a algum outro
fator, como deficiéncia nutricional, tratos culturais inadequados ou déficit hidrico. Sdo de
grande importancia agricola, podendo causar prejuizos a diversas culturas. A quantidade de
dano causado depende, entre outros fatores, da densidade populacional, da susceptibilidade do
hospedeiro e das condi¢des do meio em que vivem (TIHOHOD, 1993)

M. javanica, M. incognita, Heterodera glycines, Pratylenchus brachyurus e
Rotylenchulus reniformis formam um grupo de espécies no pais deve-se a aspectos
importantes, como presenca endémica em diversas regides produtoras (M. javanica e M.
incognita), elevada variabilidade genética (H. glycines) e risco potencial de dano com o
incremento da area cultivada com espécies suscetiveis a estes nematoides (TORRES et al.,
2009; BRUINSMA et al., 2013).



Em algumas regibes brasileiras, como sul e centro-oeste, a ocorréncia destes
organismos é generalizada, crescente a cada safra. A monocultura, principalmente em solos
exauridos com deficiéncia nutricional, e a suscetibilidade de cultivares contribuem para o
aumento das infestacfes. Uma vez que os nematoides penetram, se desenvolvem no interior
das raizes de soja, impedindo, desta forma, o fluxo regular de &gua e nutrientes por toda a
extensdo da planta (WENDLAND, 2005).

2.1.1 Meloidogyne

Os fitonematoides do género Meloidogyne tém grande disseminacdo e causam
muitos prejuizos aos produtores nacionais pela da reducdo do volume de producdo em éreas
infestadas (Figura 1). S&o diversas as culturas de importancia econdmica atacadas pelo
nematoide-das-galhas, como: algoddo, cana-de-agucar, café, feijdo, soja, além de varias
espécies de hortalicas e frutiferas. Estes patdgenos, ap6s terem se estabelecido em uma area,
sdo de erradicacdo muito dificil. A polifagia das espécies de Meloidogyne spp., a variabilidade

fisiologica e sua ampla disseminacdo nas diversas regides produtoras constituem, uma séria

limitacdo a adocdo de medidas de controle, particularmente a rotacdo de culturas (SILVA,
2001).
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Figura 1: Sintoma produzido pelo Meloidogyne sp. em lavoura de soja no municipio de

Porteirdo — GO, na safra 2018/2019.
Fonte: O proprio autor (2019).



No geral, o ciclo de vida destes fitonematoides consiste de seis estadios fenoldgicos:
ovo, quatro larvais (juvenis) e adulto. A larva de segundo estadio (J de juvenil), fase infectiva,
penetra na raiz da planta hospedeira e migra pelo cilindro vascular, via forca mecanica do
estilete e degradacdo enzimatica da parede celular e lamela média, para formacao do sitio de

alimentacdo conhecidas como “galhas” (Figura 2), resultante da modificacdo de células

vegetais para que funcionem como dreno de nutrientes para o fitopatogeno.

%3 . e S ! r sy U Sk d | —— % N
IR S j3 = '-;' Sy . o ANy N 'v-.“

Figura 2: Galhas produzidas pelo Meloidogyne sp. em raizes de soja.
Fonte: O proprio autor (2019).

Apds sucessivas ecdises, a larva J2 se diferencia em J3 e J4, assumindo uma forma
cilindrica. Quando em condic6es de parasitismo desfavoraveis, o0 J4 se diferencia em macho
adulto, vermiforme e abandona o hospedeiro como mostra a Figura 3. Por outro lado, quando
a interacdo molecular planta-nematoide (IMPN) é favoravel, ocorre diferenciacdo do J4 em
fémea adulta, com forma de péra, que completa seu ciclo de vida, geralmente em menos de
um més, ao depositar em torno de 2.000 ovos (FRAGOSO et al., 2007).
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Juvenil de segundo estagio - JI

Ciclo de Vida Meloidogyne spp.

Figura 3: Ciclo de vida do nematoide Meloidogyne sp.
Fonte: Dinardo-Miranda (2005).

2.1.2 Heterodera

O fitonematoide H. glycines, popularmente conhecido como nematoide de cisto da
soja, € um dos principais patégenos que afeta a cultura da soja, nos principais paises
produtores desta oleaginosa, como os Estados Unidos e o Brasil. As perdas causadas por H.
glycines, nos dez principais paises produtores foram superiores as causadas pelas demais
doencas que afetaram a cultura na safra de 1994 (WRATHER et al., 1997). No Centro-Oeste
brasileiro, os niveis de danos causados sdo variaveis, em funcdo de diversos fatores como a
fertilidade e manejo do solo, o grau de suscetibilidade das cultivares, o tempo de presenca do
fitonematoide na area e a adocdo de préaticas de controle, como a rotacdo de culturas com
espécies ndo hospedeiras e a utilizacdo de cultivares resistentes (DIAS et al., 2009).

Como exposto na figura 4, o género Heterodera é caracterizado pela formacéo de
cistos. O cisto é o corpo da fémea adulta, apds sua morte, de coloragdo amarronzada,
resistente as intempéries do ambiente. Nas condigdes climéticas brasileiras a média do
namero de ovos por cisto esta em torno de 150 a 250 (EMBRAPA, 2011).

11
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Figura 4: Ciclo de vida do nematoide Heterodera sp.
Fonte: Dinardo-Miranda (2005).

Os sintomas aparecem em reboleiras e, em muitos casos, as plantas acabam morrendo.
O sistema radicular fica reduzido e infestado por minudsculas fémeas do nematoide com
formato de limédo ligeiramente alongado (Figura 5). Inicialmente de coloracdo branca, a
fémea, posteriormente, adquire a coloracdo amarela. Quando a fémea morre, seu corpo se
transforma em uma estrutura dura denominada cisto. O cisto pode sobreviver no solo, na

auséncia de planta hospedeira, por mais de oito anos (EMBRAPA, 2011).

Figura 5: A: Cistos do nematoide Heterodera sp em raiz de soja. B: Cistos em detalhe.
Fonte: Dinardo-Miranda (2005).
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2.1.3 Pratylenchus

Os nematoides-das-lesdes-radiculares  pertencem ao género Pratylenchus,
amplamente reconhecido como um dos maiores problemas em grandes culturas, como, por
exemplo, soja, milho, algod&o, feijdo, café, cana-de-aguUcar, além de diversas forrageiras,
hortalicas e frutiferas. Levando em consideracdo os impactos econdmicos mundiais para
diferentes culturas agricolas, o género ocupa o segundo lugar entre os fitonematoides, sendo
superados apenas pelos nematoOides-de-galhas (género  Meloidogyne) (SASSER,;
FRECKMAN, 1987; TIHOHOD, 1997; FERRAZ, 1999).

O género Pratylenchus é formado por fitonematoides polifagos que parasitam um
elevado namero de espécies vegetais, todavia existem claras diferencas de preferéncias de
hospedeiros entre as espécies do género. Sdo endoparasitas migradores que causam Severos
danos em raizes de uma ampla variedade de culturas, devido a alimentacdo, movimentacao
ativa e liberacdo de enzimas e toxinas no cértex (parénquima) radicular como mostra a figura
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Ciclo de vida Raodopholus e Pratylenchus spp.

Figura 6: Ciclo de vida dos nematoides Radopholus sp. e Pratylenchus sp.
Fonte: Dinardo-Miranda (2005).

13



Tanto a penetragdo na planta hospedeira, como a migrago no interior das raizes, é
facilitada por uma combinacéo de a¢es: mecanica (uso do estilete e movimentacdo de todo o
corpo) e tdxica (degradacdo enzimatica das paredes celulares vegetais).

Existem cerca de 70 espécies do género Pratylenchus que estdo distribuidas em todo
o mundo. No Brasil, as culturas mais atacadas por essas espécies sdo (FERRAZ, 1999):

 P. brachyurus: soja, algodédo, milho, feijdo, pastagens, sorgo, amendoim, batata,
fumo, eucalipto, seringueira, guandu, arroz, abacaxi, algumas hortalicas, cana-de-acucar, café.

* P. zeae: cana-de-acucar, milho, pastagens, sorgo, arroz, trigo.

« P. coffeae: café, banana, inhame, graviola, batata.

Os danos nas plantas hospedeiras sdo consequentes das seguintes acGes: mecanica,
toxica (enzimas e toxinas), espoliadora (alimentacdo e consumo do contetdo de células
vegetais). Estes fitonematoides permanecem migradores durante todo o ciclo de vida e
movimentam-se ativamente no solo, até atingir o sistema radicular da planta hospedeira,
quando, entdo, penetram e passam a migrar no cortex radicular, podendo, inclusive, retornar

ao solo. O nome vulgar dos fitonematoides do género esta relacionado aos sintomas causados

nas plantas parasitadas que sao lesdes necroticas nas raizes, exposto na figura 7. (AGRIOS,
1997; FERRAZ; MONTEIRO, 1995).

Figura 7: Lesdes nas raizes de cana-de-agUcar provocadas por nematoides do género

Pratylenchus.
Fonte: Dinardo-Miranda (2005).
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2.1.4 Rotylenchulus

O nematoide reniforme, Rotylenchulus reniformis, configura-se como um dos
principais fitonematoides da cultura da soja (DIAS et al., 2010). Tem vasta distribuicdo em
regides tropicais e subtropicais, com capacidade de parasitar centenas de espécies vegetais,
boa adaptacéo a diferentes tipos de solos, inclusive os de textura argilosa, e alta capacidade de
sobrevivéncia na auséncia de hospedeiros (ROBINSON et al., 1997; TORRES et al., 2006).
Para a producéo de soja, por exemplo, o nematoide reniforme tem se mostrado especialmente
importante em regides produtoras dos estados do Centro- Sul de Mato Grosso do Sul e Sul de
Mato Grosso (ASMUS, 2005; DIAS et al., 2010).

No Brasil, sua importancia como patdgeno, por vezes, ndo tem sido devidamente
considerada, em razdo de 0s sintomas que provoca na parte aérea das plantas serem
confundidos com os de outras causas, como compactacdo do solo e desordens nutricionais.
Além disso, R. reniformis ndo causa sintomas visiveis nas raizes como demonstra a Figura 8
(ROBINSON et al., 1997; STARR, 1998).

Figura 8: Fémeas de Rotylenchulus reniformis em raizes de algodoeiro.
Fonte: Galbieri; Asmus (2016).

Os motivos da expansdo da area infestada pelo R. reniformis ainda ndo sdo muito
evidentes. Alguns estudos embasam-se em sua habilidade de competir com outras espécies e
de, em condigdes adversas, procurar camadas mais profundas do solo para sobreviver. Ele
adapta-se a diferentes texturas de solos, isso o permite explorar ambientes que sdo
inadequados a outros fitonematoides (THOMAS;CLARK, 1983). Além dessas possiveis

possibilidades, sua tolerdncia ao estresse hidrico, por um mecanismo de anidrobiose — juvenis
15



enovelam-se sobre si e reduzem drasticamente o metabolismo —, também tem sido

considerada (TORRES et al., 2006). Na Figura 9 é exemplificado o seu ciclo.
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Ciclo de Vida Rotyfenchulus reniformis

Figura 9: Ciclo de vida do nematoide Rotylenchulus reniformis.
Fonte: Dinardo-Miranda (2005).

2.1.5 Criconemella

Criconemella xenoplax (Raski) Luc & Raski ou Mesocriconema xenoplax (Raski)
Loof e de Grisse (Figura 10), é ectoparasita polifago, pois parasita diversas familias com
maior preferéncia por espécies vegetais lenhosas, perenes, como pinheiros e outras espécies
florestais, videira, nogueira, ameixeira e pessegueiro (WESTCOTT et al.,1994; LOOF; DE
GRISSE, 1989).
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Figura 10: Nematoide-anelado (Criconemella sp.) envolvido na morte-do-pessegueiro.
Fonte: EMBRAPA (2003).

E um patogeno que estd amplamente distribuido nas Américas do Norte e do Sul,
Europa, Africa, Australia, india e Japdo (WILLIAMS, 1972). O género Criconemella também
¢ denominado como o género do nematoide anelado, este fitonematoide apresenta sua
reproducdo por anfimixia (reproducdo cruzada), porem na auséncia do macho a reproducéo
ocorre por partenogénese. Seu ciclo de vida é de 3,5 a 5 semanas em condi¢des laboratoriais.
E caracterizado como ectoparasita, mas em alguns casos pode ser encontrado no interior das
raizes. Solos arenosos favorecem a sua movimentacdo e seu desenvolvimento (LOOF; DE
GRISSE, 1989).

O C. xenoplax provoca necrose nas radicelas das plantas e reduz sua quantidade e
volume, reduz a altura das plantas, a massa seca e o didmetro do tronco, retarda o crescimento
da planta. Para plantas frutiferas de regifes de clima temperado ha varios relatos de que C.
xenoplax interfere na fisiologia da planta hospedeira, altera os niveis de citocinina, aumenta
os niveis de clorofila nas folhas e retarda a senescéncia das folhas no outono. O crescimento
da populacdo do nematoide pode promover aumento na concentracdo de &cido indolacético
nos ramos, altera a fisiologia do acido abscisico e da dorméncia, fazendo com que a planta
perca 0 mecanismo de resisténcia ao frio (NYCZEPIR; WOOD, 1988).

17



2.1.6 Helicotylenchus

Helicotylenchus é um género com mais de 200 espécies que sdo comumente
chamadas nematoides espirais por causa de seu habito de se enrolar (MARAIS, 2001). Esses
nematoides ectoparasitarios migratérios podem ter ocorréncia em grande quantidade
alimentando-se de raizes como mostra a Figura 11 (TAYLOR, 1961; NORTON, 1977,
KRALL, 1978). As espécies de Helicotylenchus sdo distribuidos globalmente, abrangendo
diversos climas, e estdo associados ao sistema radicular de diversas culturas de importancia

agricola.

(.

Figura 11: Nematoide Helicotylenchus sp. em uma raiz.
Fonte:Google Images (2019).

O género Helicotylenchus que ocorre em associacdo a grande numero de culturas,
ainda € considerado como fitonematoide de importancia secundaria. Todavia, ha de se
considerar os trabalhos de Sharma et al. (1993) e de Machado et al. (2015) que salientam a
ocorréncia de danos nas culturas do trigo e da ervilha, bem como da soja e do milheto, quando
associados a presenca de H. dihystera. Assim, torna-se importante a identificacdo da espécie
ocorrente nas lavouras, uma vez que a presenca deste nematoide ja& foi reconhecida por
diversos autores na cultura da soja (LORDELLO, 1974, LEHMANN; MACHADO;
TARRAGO, 1976; LEHMANN; ANTONIO; BAKER, 1977; ANTONIO, 1992; GOMES;
HUANG; CARES, 2003; LOPES, 2015; BAIDA et al., 2015; DOUCET et al., 2015).
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2.2 Métodos de Controle

Na realizacdo do controle dos fitonematoides sdo utilizadas, em conjunto, diversas
estratégias. Entretanto, as com maiores eficiéncias sdo a rotacdo de culturas ndo hospedeiras
ou hospedeiras desfavoraveis e a utilizacdo de cultivares resistentes das culturas comerciais
(DIAS et al., 2010).

Para Torres et al. (2009), o controle de fitonematoides em grandes culturas que
viabilize a reducdo da densidade populacional tornando viavel o cultivo das mesmas, deve ser
elaborado e organizado de forma a integrar varios metodos visando sempre o menor custo. De
maneira geral, sdo considerados os principios fitopatologicos da:

e Exclusdo: Evitando a infestacdo em areas “intactas” por espécies ou novas ragas, na
propriedade;

e Erradicacdo: Realizando rotacdo de culturas com espécies ndo hospedeiras e/ou
antagonistas;

e Regulacdo: Modificando o ambiente e a nutri¢do das plantas;

¢ Imunizacdo: Utilizando cultivares resistentes.

Diversos métodos de controle de nematoides sdo estudados na literatura, entre eles o
pousio, 0 emprego de metodologias para diminuicdo da disseminagdo, o consoércio, a rotacdo
de culturas, entre outros (TIHOHOD, 1993; FERRAZ et al., 2010). Métodos culturais, a
exemplo da rotacdo de culturas com espécies ndo hospedeiras e/ou antagonistas, tém sido
efetivos como pratica de manejo de fitonematoides (SANTOS-RUANO, 1987; COSTA-
FERRAZ, 1990).

Os beneficios do uso de plantas de cobertura foram observados por varios autores, seja
nas propriedades quimicas e fisicas do solo, seja na produtividade dos cultivos em sucessao
(GAMA-RODRIGUES; BRITO, 2007; CRUSCIOL; SORATTO, 2007, 2009; PACHECO et
al., 2011a, 2011b).

O cultivo de plantas como o milheto (Pennisetum glaucum (L.)) e a crotalaria
(Crotalaria spp.), utilizadas como culturas de cobertura, rotacdo, sucessao e/ou consorcia¢do
com espécies de cultivo extensivo tem reduzido as populacfes de fitonematoides, pois plantas
como essas comportam-se de maneira a ndo permitir a penetracdo e/ou multiplicacdo do
nematoide em suas raizes, e produzindo aleloquimicos para 0 aumento de antagonistas no solo
(Figura 12) (HALBRENDT, 1996; McSORLEY et al., 1994; RODRIGUEZ-KABANA et al.,
1998).
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Figura 12: Diferentes fatores de reproducdo de plantas de cobertura.
Fonte: Silva et al (2019).
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2.3 Interagdo: Plantas e Fitonematoides

Suscetibilidade e resisténcia de plantas referem-se a habilidade na supressdo do
desenvolvimento e da reproducdo de determinadas espécies de nematoides. Taxas de
reproducdo muito restritas dos parasitos sdo viabilizadas por plantas altamente resistentes, ao
mesmo tempo que as suscetiveis permitem grande reproducdo. Tendo como exemplo a cultura
da soja, existe uma diferenca em relacdo a essas duas caracteristicas, com gendtipos que
apresentam reagOes moderadas entre os extremos. Plantas tolerantes sofrem pouco ou nenhum
dano, mesmo sob alta infeccdo. Plantas suscetiveis sofrem danos severos (SILVA, 2001).

Cultivares resistentes sdo atacadas de forma recorrente por nimero semelhante de
nematoides que as ndo resistentes, ou seja, a resisténcia, em grande parte dos casos, nao
protege a planta da invasé@o pelo nematoide (TRUDGILL, 1991). Para Jung e Wyss (1999), a
penetracdo dos nematoides também ocorre em plantas resistentes, entretandto dentro da raiz a
inducdo do sitio de alimentacdo € vetada, sendo desintegradas nos estagios iniciais de

desenvolvimento dos nematoides.

Tabela 1. Valores de densidade populacional de principais fitonematoides das grandes
culturas do Brasil e suas influéncias na producao.

Espécie Risco de perda

Baixo Médio Alto
Pratylenchus < 200 200 a 800 800
brachyurus
Heterodera 0 cistos - solo arenoso  1-2 cistos - solo arenoso 2 cistos - solo arenoso

. 0 a 3 - solos >35% 3a10 - solos >35% 3a10 - solos >35%

glycines . . .

argila argila argila
Meloidogyne
javanica e M. <50 50 a 200 > 200
incognita
Rotylenchulus < 600 600 a 1200 > 1200

reniformis
Fonte: Adaptado de Silva; Inomoto (2015).
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2.3.1 Milheto

O milheto € uma espécie vegetal de grande impotancia mundial por se desenvolver
em éreas secas e de baixa fertilidade e ser fornecedora de alimento humano e animal. E
originario de regides de clima tropical semi-arido. Foi domesticado no oeste da Africa, ha
cerca 4000 a 5000 anos (PEREIRA FILHO et al., 2003).

O milheto caracteriza-se pelo rapido crescimento e estabelecimento no campo, mesmo
em condicGes de estresse hidrico; persisténcia da palhada, em relacéo as leguminosas, sobre o
solo pela sua alta relacdo C/N e elevada producédo, que pode ultrapassar 14 Mg ha-1; e alta
capacidade de extracdo de nutrientes, com alta eficiéncia na ciclagem de N e K, que podem
atingir valores de 205 e 215 kg ha-1, respectivamente (CRUSCIOL e SORATTO, 2009).

A espécie de milheto mais difundida no Brasil € o Pennisetum glaucum (L),
mostrado na Figura 13, que € uma graminea anual e tem tido ampla aumento da area plantada,
sobretudo nas regides de Cerrado, pelo seu potencial de cobertura do solo oferecido para a
pratica do plantio direto, bem como para 0 uso como espécie forrageira na pecuéria. O
milheto é uma cultura de ciclo anual, o ciclo varia de 75 a 120 dias. As paniculas séo
cilindricas, em forma de vela, compactas, com 25 a 40 centimetros de comprimento, longas e
finas e podem produzir de 500 a 2000 sementes (NETTO, 1998).
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Figura 13: Milheto em final de ciclo no presente estudo.
Fonte: O préprio autor (2019).
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A semeadura pode ser feita em linha ou a lanco, seguindo as recomendacOes para
época e a densidade de plantio, a quantidade de sementes, o espacamento, a profundidade de
plantio, dentre outros fatores ndo menos importantes, como 0 manejo de pragas e doencas, da
fertilidade e da infestacdo de espécies invasoras. A interacdo destas variaveis contribuem para
0 aumento da producdo de massa verde para forragem, massa seca para cobertura morta em
plantio direto e producdo de gréos (PEREIRA FILHO et al., 2003).

O milheto € mau hospedeiro, principalmente, de M. javanica e de P. brachyurus, ou
seja, hospeda ambos os nematoides e propicia sua reproducdo, porém em niveis baixos. A
densidade populacional destes patégenos ndo deverd crescer consideravelmente durante o
ciclo da cultura em questdo (90 a 100 dias), mesmo em condic¢Bes altamente favoraveis. Se
ndo existirem essas condicdes, a densidade populacional do fitonematoide permanecera
constante ou mesmo caira. Sendo assim, o milheto tera efeitos variados sobre a populacdo de
fitonematoides no solo, desde pequeno aumento populacional até reducdo, dependendo em
grande medida da temperatura e da textura do solo nos 4 milhGes de hectares do Brasil central
(Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Tocantins, parte de Minas Gerais e Bahia), em que
¢ anualmente utilizado como cultura de cobertura (INOMOTO; ASMUS, 2009).

2.3.2 Crotaléria

A crotalaria é uma leguminosa subarbustiva, originaria da India e Asia tropical, com
caule ereto, semi-lenhoso, ramificado na parte superior. E uma planta anual, de crescimento
inicial rapido, com efeito alelopatico e/ou supressor de invasoras bastante expressivo. E uma
planta de clima tropical e subtropical, apresentando bom comportamento nos solos argilosos e
arenosos (CALEGARI et al., 1993). Dentre as diversas leguminosas usadas como adubo
verde, a crotalaria € muito eficiente como produtora de massa vegetal e como fixadora de N
(SALGADO et al.,1982). Segundo Souza-Pires (2002), esta espécie é uma das mais utilizadas
para adubacéo verde no Brasil.

A crotalaria, apresenta boa producdo de fitomassa, superior a 8 Mg.ha* (MENEZES
et al., 2009), serve como adubo verde, com fixacdo de N, atmosférico que pode chegar a 150—
165 Kg.ha* (WUTKE, 1993), e tem acdo antagdnica sobre nematoides no solo (INOMOTO
et al., 2008). Contudo, sua persisténcia no solo costuma ser comparativamente inferior a de

gramineas tropicais, como o milheto, isso se deve a sua baixa relagdo C/N. Torres et al.,
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(2008), relataram que a metade dos residuos provenientes da crotaléria foi decomposta aos 98
dias, enquanto os do milheto foram decompostos aos 131 dias.

As plantas do género Crotalaria sdo muito empregadas em programas de adubacao
verde, em funcdo de sua grande producdo de biomassa verde e capacidade de fixacdo de
nitrogénio atmosférico (WANG; SIPES; SCHIMITT, 2002). As espécies mais difundidas no
Brasil séo C. juncea, C. spectabilis (figura 14), C. paulina (FERRAZ; VALLE, 1997) e mais

Figura 14: C. spectabilis em final de ciclo no presente estudo.
Fonte: O préprio autor (2019).

Além disso, podem ser utilizadas no controle de varias espécies de fitonematoides
(FERRAZ; FREITAS, 2004). O principal modo de ac¢do da planta seria sua capacidade de
atuar como planta armadilha, permitindo a penetracdo dos juvenis em suas raizes, mas,
impedindo o seu desenvolvimento até a fase adulta (SILVA; FERRAZ; SANTOS, 1989). As
folhas e, principalmente, as sementes de Crotalaria apresentam em sua composi¢do o
alcaloide pirrolizidinico denominado ‘monocrotalina’ (JOHNSON; MOLYNEUX; MERRIL,
1985). Esse composto é altamente tdxico a vertebrados e apresenta potencial nematicida
(WANG; SIPES; SCHIMITT, 2002).
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Figura 15: C. ochroleuca em final de ciclo no presente estudo.
Fonte: O proprio autor (2019).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Goiania - GO, em &rea de sequeiro, na area
experimental do Centro Universitario de Goias Uni-Anhanguera (Figura 16), latitude
16°58°22” Sul, longitude 48°46°45” Oeste. A temperatura média anual em Goidnia ¢ de 24,9

°C, com pluviosidade anual de 1925 mm.

Figura 16: Area experimental (destaque em alaranjado).
Fonte:Google Maps (2019).

A instalagdo do experimento foi feita no dia 13 de marco de 2019, periodo
caracterizado como de segunda safra ou safrinha. Foi feita a semeadura diretamente no solo
da area, que tem histdrico de infestacdo de fitonematoides. Foi avaliada a influéncia da
crotaléria e do milheto na populacdo destes patdgenos ao final do seus ciclos. As avaliaces
ocorreram em trés parcelas contendo duas espécies de plantas, sendo duas cultivares de
crotaléria (C. ochroleuca e C. spectabilis) e uma de milheto (P. glaucum) cultivar ADR 500
da Sementes Adriana.

O espacamento e a densidade de semeadura utilizados para o milheto foi o0 de 0,25 m
e 350.000 plantas.ha™® (EMBRAPA, 2016). Para as cultivares de crotalria foram utilizados os
espacamentos de 0,50 m e 45 sementes por metro linear para a C. ochroleuca, e de 0,50 m e
35 sementes por metro linear para a C. spectabilis (SEMENTES CAICARA, 2019).

As trés parcelas foram distribuidas em uma éarea de 75 m? onde cada parcela teve
uma dimensdo de 5 m x 5 m, ou seja, 25 m* (Figura 17). O espagamento entre parcelas e nas
bordas sera de 0,5 m.
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N\
Figura 17: Area experimental no dia da montagem do experimento.
Fonte: O préprio autor (2019).

Foram feitas duas analises nematoldgicas de caracterizacdo de género no laboratorio
JEM — Andlise Agricola, uma no dia da implantacdo do experimento, 13 de marco de 2019, e
outra apds se completar o ciclo das culturas, 22 de julho de 2019, totalizando 129 dias. Para a
realizacdo das analises nematoldgicas utilizou-se 0 método de Jenkins (1964) e Coolen &
D’Herde (1972).

Para a obtencdo das amostras (Figura 18) foi utilizado um enxaddo para coletar
aleatoriamente trés subamostras obtidas em covas de 20 cm de profundidade em cada parcela
e coletou-se o solo com raizes das plantas em crescimento no local naquela época,
posteriormente essas sub-amostras foram homogeneizadas em um balde, colocadas em sacos
plasticos e encaminhadas para o laboratério para a realizacdo das analises. O procedimento se
repetiu ao final do ciclo das culturas instaladas. Os resultados foram obtidos por meio da
comparacao direta, atraves de graficos, de numeros absolutos das densidades populacionais de

fitonematoides encontradas antes e depois da implantacdo do experimento.
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Figura 18: Amostras de solo para a analise nematoldgica.
Fonte: O préprio autor (2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas figuras 19,20 e 21 encontram-se os dados referentes as analises realizadas na
area experimental, antes e depois da realizacdo do experimento, expressos por meio da onde
0s numeros apresentados sdo de individuos nas amostras. Olhando de forma geral é nitida a
diferenca da densidade populacional dos nematoides antes e depois da realizacdo do

experimento.

Milheto
2000 4 1868
1800 |
1600 |
1400 |
1200 -
1000 - 960 W 12 Andlise
800 -

W 29 Andlise
600 -

N2 total de individuos

400 -

=
o
o
w
o

200 +

N

=]
[}

o

o
=]
=
o
o

Meloidogyne sp.
Pratylenchus
Criconemella sp.
Vida Livre

brachyurus
Helicotylenchus sp.
Pratylenchus zeae

Figura 19: Resultado das duas analises nematologicas da area com cultivo de milheto do

presente trabalho.
Fonte: O proprio autor (2019).

A avaliacdo da populacdo inicial de nematoides na area com milheto mostrou a
predominancia do P. zeae no presente estudo. E provavel que essa predominancia seja oriunda
de cultivos antecessores de milho nessa area. O milheto se mostrou eficiente no controle de
todas as espécies menos do género Meloidogyne, apresentando reducbes de 100% da
populacdo para os géneros Pratylenchus e Helicotylenchus, 87,7% do Criconemella, 63,5%
nos de vida livre e um aumento de 10 individuos na populacdo de Meloidogyne sp.

Segundo Ferrari et al. (2016), o milheto € um mau hospedeiro para 0 género
Pratylenchus e do M. javanica especificamente, o que significa que hospeda os nematoides
porém torna sua reproducdo mais baixa. A redugdo populacional de P. brachyurus foi

constatada por Neves (2013) utilizando como um dos tratamentos a cultivar “ADR 500" para
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estudar sua reproducdo em gramineas forrageiras. Ainda, Ribeiro et al. (2007) concluiram em
experimento conduzido em casa de vegetacdo, que o milheto € um mau hospedeiro de P.
brachyurus.

A reducdo da densidade populacional de Helicotylenchus sp. pode ter sido um
acontecimento atipico, pois a literatura mostra susceptibilidade do milheto aos nematoides
deste género. Zavislak et al. (2017) constataram maior quantidade de H. dihystera em
agroecossistema de algoddo cultivado sob palhada de milheto no Mato Grosso e Machado et
al. (2015) ressaltou a ocorréncia de danos nas culturas da soja e do milheto causados pelos
nematoides do género Helicotylenchus, ratificando Teixeira et al. (2011) que constatou maior
incidéncia deste nematoide fitéfago em areas consolidadas com o cultivo de soja em rotacdo
com o milheto.

Para Asmus et al. (2009) a cultura do milheto € ma hospedeira para M. Javanica e
boa hospedeira para M. incognita, sendo assim, pode-se pressupor que o aumento dos
individuos do género Meloidogyne tenha sido por parte da espécie M. incognita, pois Carneiro
et al. (2007) estudando a reacdo de milho, sorgo e milheto a M. incognita, M. javanica e M.
paranaensis, concluiu que a cultivar de milheto “ADR 5007, usada neste trabalho, foi
suscetivel a M. incognita de raga 3.

Houve uma consideravel reducdo no numero de individuos de Criconemella sp.
Gomes et al. (2010), estudando o potencial de coberturas verdes e sistemas de rotacdes de
cultura na dindmica populacional de Criconemella sp., concluiu que o milheto é um
hospedeiro desfavoravel, seja cultivado solteiro ou em sistemas de rotacGes com outras
culturas, corroborando com Kuhn et al. (2016). Curiosamente, Rosa et al. (2015) estudaram os
efeitos nematicidas de exsudatos de aveia-preta e milheto sobre o Mesocriconema xenoplax
(Criconemella sp.) e concluiram que o milheto também pode ser uma planta antagonista a este
nematoide.

Na avaliacdo populacional da area com C. ochroleuca observou-se a reducdo de
100% dos individuos de Pratylenchus brachyurus. e Helicotylenchus sp., 75,9% de
Criconemella sp., 55,4% dos de vida livre e um aumento de 537% para a espécie
Rotylenchulus reniformis.

O uso da C. ochroleuca se mostrou como uma prética cultural eficiente para reduzir
o0 P. brachyurus. Este resultado corrobora com Debiase et al. (2011 e 2016) que estudou, em

campo, praticas culturais usadas na entressafra da soja para controle de P. brachyurus.
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Experimentos conduzidos em casa de vegetacdo por Dias et al. (2012) e Braz et al. (2016)
também provaram a eficiéncia do antagonismo desta espécie no controle do P. brachyurus.
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Figura 20: Resultado das duas analises nematologicas da area com cultivo de C. ochrleuca do

presente trabalho.
Fonte: O proprio autor (2019).

H& poucos estudos recentes na literatura sobre e influéncia da C. ochroleuca sobre
nematoides do género Helicotylenchus, mas Ferrari (2016) estudando a influéncia de culturas
de segunda safra sobre a populacdo de Helicotylenchus sp. concluiu que o consorcio milheto
+ C. ochroleuca apresentou o menor nimero de individuos deste nematoide no solo
amostrado.

Ainda ha escassez de estudos sobre a interacdo entre C. ochroleuca e o nematoide
Criconemella sp., mas Rodriguez-Kéabana (1986) mostraram que fertilizantes contendo
nitrogénio amoniacal, como a ureia, dependendo da quantidade, podem suprimir nematoides,
como exemplos R. reniformis em oliveiras, Criconemella sp. em ameixeiras. A causa do
controle dos nematoides pelo nitrogénio, no caso a ureia, se deve a liberacdo de amonia na
presenca de urease no solo, a qual € um composto nematdxico, isso pode ter relagdo com o
fato das crotalarias fixarem nitrogénio no solo.

C. ochroleuca é um antagonista eficiente de R. reniformis como provam trabalhos
recentes de Ferreira et al. (2012), Leandro e Asmus (2012 e 2015) no entanto, resultados

controversos foram encontrados no presente trabalho.
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Crotalaria spectabilis
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Figura 21: Resultado das duas analises nematologicas da area com cultivo de C. spectabilis

do presente trabalho.
Fonte: O proprio autor (2019).

Na avaliacdo populacional da area com C. spectabilis, cutivada com C. spectabilis,
foi observado boa reducdo no ambito geral da populacdo de nematoides. Reduziu-se 100% de
Pratylenchus sp., de Helicotilenchus sp. e de R. reniformis, 19,5% nos de vida livre e um
aumento de 47,1% de Criconemella sp.

A C. spectabilis € a mais indicada dentre as espécies de crotalaria para o controle de
nematoides, pois figura como uma planta ndo hospedeira destes patdgenos como ja provado
por Inomoto e Asmus (2009) ao estudarem culturas de rotacéo e cobertura ndo hospedeiras de
nematoides e no manejo de nematoides do algodoeiro (GALBIERI, INOMOTO & DA
SILVA 2015). Alem de sua acdo nematicida ainda pode proporcionar o aumento da massa das
raizes de algumas plantas acarretando melhora na tolerancia ao ataque de fitonematoides
como provou Giardano et al. (2010).

Na Tabela 1 ha parametros que indicam o risco de perda em producéo de grandes
culturas de acordo com a populacdo de nematoides. Pode-se observar que a populagéo de P.
brachyurus foi alta e mesmo assim a C. spectabilis reduziu em 100% o namero de individuos

na andlise. Debiasi et al. (2011) atestou que o cultivo de C. spectabilis € a melhor opg¢éo para
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reduzir a populacéo e os danos causados por P. brachyurus, resultados estes reafirmados por
Dias et al. (2012) e Silva et al. (2015).

N&o ha na literatura trabalhos que tratam da influéncia da C. spectabilis sobre a
populacdo de Helicotylenchus sp. porém pode-se dizer que a reducdo observada
provavelmente ocorreu devido a alta eficiéncia nematicida desta crotalaria, citada
anteriormente.

Para o controle de R. reniformis ou nematoide reniforme, a C. spectabilis se mostrou
efetiva, comprovando os dados obtidos por Asmus (2005) ao estudar a reacdo de algumas
culturas de cobertura utilizadas em sistema de plantio direto ao nematoide reniforme. Seu
efeito nematicida é tdo positivo que esta espécie de planta foi usada por Filho et al. (2010)
como parametro de resisténcia ao R. reniformis para avaliacdo da resisténcia de linhagens de

feijdo-guandu a nematoides desta espécie.
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5 CONCLUSOES

Tanto os tratamentos com milheto, quanto com C. ocroleuca e C. spectabilis,
realizaram a diminuicdo da densidade populacional dos fitonematoides contidos no solo, se
mostrando como 6timas opgdes para a realizacdo de rotacdo de culturas e cobertura do solo.

O tratamento com C. ochroleuca teve um resultado proximo ao do milheto no
controle dos fitonematoides dos géneros Pratylenchus e Helicotylenchus, reduzindo 100% dos
individuos. Houve também um aumento de 10 individuos do género Meloidogyne na area
com milheto e de 537% na populagéo do género Rotylenchulus na &rea com C. ochroleuca.

No tratamento com C. spectabilis, reduziu-se 100% das populacdes dos géneros
Pratylenchus, Helicotylenchus e Rotylenchulus. Houve um aumento de 47,5% na populacao

do género Criconemella.
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A — Analise nematoldgica feita antes da implantacdo do trabalho.
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EFICIENCIA DE CROTALARIA E MILHETO PARA O
CONTROLE DE NEMATOIDES

COUTO NETO, Silvio Naves' ; RAMOS, Cristiane Regina Bueno Aguirre?

! Aluno do curso de Agronomia do Centro Universitario de Goiés Uni-
ANHANGUERA. ? Professora orientadora Dra. Do Curso de Agronomia de Centro
Universitéario de Goias Uni-ANHANGUERA.

A fauna do solo € constituida por diversos seres vivos, dentre eles estdo os nematoides séo
animais que podem ser encontrados em quase todos os tipos de ambiente do solo. Em paises
de clima tropical e subtropical, os fitonematoides encontram condi¢des como umidade e
temperatura propicias para a sua reproducdo e alimentacdo. Na realizacdo do controle dos
fitonematoides sdo utilizadas estratégias de rotacdo/sucessdo de culturas ndo hospedeiras ou
hospedeiras desfavoraveis. O cultivo de plantas como o milheto (Pennisetum glaucum (L.)) e
a crotalaria (Crotalaria spp.), utilizadas como culturas de cobertura, rotacdo, sucessdo e/ou
consorciacdo com espécies de cultivo extensivo, tem reduzido as populacbes de
fitonematoides. O objetivo deste trabalho sera avaliar a eficiéncia da C. ochroleuca, C.
spectabilis e do milheto para o controle de nematoides em solo naturalmente infestado. O
experimento foi conduzido em Goiénia - GO, sem irrigacdo, na area experimental do Centro
Universitario de Goids Uni-Anhanguera. A instalacdo do experimento foi feita em marco de
2019, periodo caracterizado como de segunda safra ou safrinha diretamente no solo da &rea,
que tem historico de infestacdo de fitonematoides. Foi avaliada a influéncia da crotalaria e do
milheto na populacdo destes patdgenos ao final dos seus ciclos. As espécies de plantas
utilizadas no estudo comportaram-se como esperado, realizando a diminuicdo da densidade
populacional dos nematoides. A C. ochroleuca teve um resultado préximo ao do milheto. O
melhor resultado foi obtido com a C. spectabilis onde ocorreu o0 maior controle dos
nematoides.

PALAVRAS-CHAVE: Solo. Fitonematoides. Controle. Cultivo. Rotacéo.






