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RESUMO

FONTANA, LAIS FERNANDA. Universidade Estadual de Maringa, Fevereiro de
2014. Estudo da competitividade entre espécies de Meloidogyne e

Pratylenchus. Professora orientadora: Dra. Claudia Regina Dias Arieira.

Nas condi¢cOes brasileiras, nematoides do género Meloidogyne spp. e Pratylenchus
spp. sdo reconhecidamente importantes para as culturas da cana-de-acucar e soja.
As perdas ocasionadas por espécies destes géneros podem variar de 20 até 50%
nessas culturas, resultados estes que podem ser agravados no caso de infestacao
concomitante. Desta forma, o trabalho teve como objetivo avaliar a competicdo de
M. incognita e P. zeae na cultura da cana-de-acucar e de Meloidogyne javanica e
Pratylenchus brachyurus na soja, bem como seus efeitos no desenvolvimento
vegetativo das plantas. O trabalho consistiu em dois experimentos. No experimento
1 foi realizado dois ensaios em cana-de-acucar: o primeiro foi fixado a populacéo
inicial de P. zeae em 1000 espécimes por planta e variado o nivel de inéculo de M.
incognita, usando zero, 1000, 2000 e 4000 espécimes; o outro foi fixado a populacao
inicial de M. incognita em 2000 espécimes e aumentado a populacdo de P. zeae,
inoculando zero, 500, 1000 e 2000 espécimes. Cada um destes ensaios foi
conduzido em duas épocas distintas e avaliado apés 90 dias da inoculacdo. No
experimento 2, o primeiro ensaio consistiu em fixar a populagdo inicial de P.
brachyurus em 1000 espécimes por planta e variar o nivel de indculo de M. javanica,
usando zero 1000, 2000 e 4000 ovos; o outro, em fixar a populacdo inicial de M.
javanica em 2000 ovos e aumentar a populagéo de P. brachyurus, inoculando zero,
500, 1000 e 2000 espécimes. Os ensaios foram conduzidos em duas épocas
diferentes e avaliados ap6s 65 dias de inoculado. Em ambos os experimentos foi
observado que o aumento na populacéo inicial de uma espécie sempre ocasionou a
reducdo na reproducdo da outra. Contudo, ambas as espécies aumentaram
significativamente suas popula¢des. Quando submetidos ao mesmo nivel de inéculo,
P. zeae foi mais eficiente em reproduzir-se do que M. incognita, na cana-de-acglcar e
M. javanica foi mais eficiente em reproduzir-se do que P. brachyurus na soja. O
desenvolvimento vegetativo (altura, massa de raiz, massa seca e fresca) da cana-

de-acucar néo foi afetado pelas infecgbes mistas ou pelo aumento na concentracéo

xii



do inéculo de um dos nematoides, porém houve reducdo em todos os parametros

avaliados para a soja.

Palavras chave: interacbes, nematoides das galhas, nematoides das lesdes

radiculares, populacfes mistas, Saccharum officinarum, Glycine max.
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ABSTRACT

FONTANA, LAIS FERNANDA. Maringa State University, February 2014. Study of
competition between species of Meloidogyne and Pratylenchus. Teacher
advisor: Dr. Claudia Regina Dias Arieira.

In Brazilian conditions, nematodes of the genus Meloidogyne spp. and Pratylenchus
spp., are known to be important for crops of sugar cane and soybeans. The losses
caused by species of these genera may vary from 20 to 50% in these cultures. The
losses may be exacerbated by the occurrence of these species in mixed farming
areas. Thus, the study aimed to evaluate the competition of M. incognita and P. zeae
in culture of sugar cane and M. javanica and P. brachyurus on soybean and its
effects on the development of plant. The study consisted of two experiments. In
Experiment 1 was conducted two tests: the first the initial population was set P. zeae
in 1000 specimens per plant and varied the level of inoculum of M. incognita, using
zero 1000, 2000 and 4000 eggs, the other of the initial population was set M.
incognita eggs in 2000 and increased the population of P. zeae inoculating zero, 500,
1000 and 2000 specimens. Each of these trials was conducted at two different times
and evaluated after 90 days of inoculation. In experiment 2, the first test was to
establish the initial population of P. brachyurus in 1000 specimens per plant and
vary, the level of inoculum of M. javanica, using zero 1000, 2000 and 4000 eggs. The
other , to fix the initial population of M. javanica eggs in 2000 and increase the
population of P. brachyurus inoculating zero , 500, 1000 and 2000 specimens . The
tests were conducted at two different times and evaluated after 65 days of
inoculation. In both experiments, we observed that the increase in the initial
population of a species always resulted in a reduction in the reproduction of the
other. However, both species significantly increased their populations. When
subjected to the same level of inoculum, P. zeae was more efficient than reproduce
M. incognita in cane sugar and M. javanica was more efficient reproduce than P.
brachyurus soybeans. The vegetative growth (height, root weight, fresh and dry

mass) of sugar cane was not affected by mixed infections or increasing the
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concentration of the inoculum of a nematode, but there was a reduction in all
parameters evaluated for soybean.

Keywords: interactions, Root-knot nematode, root lesion nematode, mixed

populations, Saccharum officinarum, Glycine max.
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1 INTRODUCAO

No Noroeste do Parana, até os anos 1970, predominaram como formas de
uso do solo as lavouras permanentes, voltadas ao cultivo do café e pastagens. Nos
anos 1990 as lavouras permanentes perdem importancia, passando a predominar as
areas de pastagens tendo a pecuaria de corte como atividade econdmica principal.
Em 1996 j4 se observou a ampliacdo das &areas de lavouras temporarias, como
reflexo do avanco das lavouras de soja e cana-de-aguUcar, esta sustentada pela
instalacdo de usinas de alcool na regidao (SERRA, 2010). A atividade canavieira se
expandiu rapidamente, aumentando em 18 vezes a producao no periodo 1990-2013,
saltando de 2,2 milhdes para 39 milhdes de toneladas, e a soja triplicando sua
producgéo (IPARDES, 2014).

O crescimento das lavouras de cana-de-acucar e soja representa ganhos de
participacdo no valor da producdo agropecuaria regional, entretanto, a exploracdo do
potencial maximo destas culturas nem sempre é alcancado, devido ao ataque de
doencas que diminuem suas producdes.

Dentre estas doencgas destacam-se 0s nematoides, que podem causar
perdas anuais médias de 12% na maioria das plantas cultivadas (SASSER,
FRECKMAN, 1987). Na soja, as perdas podem variar de 10 a 40%, pela ocorréncia
de Meloidogyne spp., e de 10 a 25% pela infeccdo por Pratylenchus spp.
(INOMOTO, 2006). Para a cana-de-aclUcar, as perdas anuais causadas por
nematoides sdo estimadas em 15,3%, (SASSER, FRECKMAN, 1987), e
Pratylenchus zeae, M. javanica e M. incognita séo consideradas as espécies-chave
para a cultura, sendo que M. javanica e P. zeae causam prejuizos de 20 a 30%,
enquanto M. incognita pode causar redugdes ainda maiores, variando de 40 a 50%,
ja no primeiro corte (DINARDO-MIRANDA, 2005).

Os danos causados por estes nematoides podem ser maiores, quando
encontrado mais de uma espécie parasitando o mesmo sistema radicular. Apesar da
ocorréncia de populagbes mistas ser bastante comum nestas culturas, a literatura
apresenta caréncia de informacdes a respeito da competitividade entre espécies de

nematoides, sendo a maioria das pesquisas realizadas entre as décadas de 60 e 80.



Estas incluem estudos da competicdo entre espécies de nematoides ectoparasitos
(JOHNSON, 1970; BRAUN et al., 1975; KRAUS-SCHMIDT, LEWIS, 1981; CROW et
al., 2013), ectoparasitos versus endoparasitos sedentarios (SIKORA et al., 1979;
KRAUS-SCHMIDT, LEWIS, 1981), entre endoparasitos sedentarios (KHEIR,
OSMAN, 1977; NORTON, 1978; JONES, 1981; THOMAS, CLARK, 1981; TAYLOR
et al., 1982; THOMAS, CLARK, 1983) e entre endoparasitos migradores (FERRIS et
al., 1967; O'BANNON et al., 1976).

Portanto, o trabalho teve como objetivo avaliar a competicdo entre M.
incognita e P. zeae, na cultura da cana-de-aclUcar a competicdo entre M. javanica e
P. brachyurus na soja, bem como os efeitos das populacdes mistas sobre a planta

hospedeira.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 NEMATOIDES NA AGRICULTURA

Os fitonematoides constituem um grupo de nematoides que, no processo
evolutivo, sofreram alteragcbes em sua constituicdo morfologica e adaptaram-se ao
parasitismo de plantas. O local de parasitismo destes nematoides ocorre
principalmente nas raizes, apesar de algumas espécies alimentarem-se na parte
area das plantas.

Por se tratar de organismos microscopicos e 0S seus sintomas serem,
muitas vezes, ndo especificos, acabam passando despercebidos aos olhos do
produtor. Estes sintomas podem ser observados no sistema radicular, variado
conforme a espécie parasitaria. Dentre elas, as mais importantes pertencem ao
género Meloidogyne (nematoides das galhas) e ao género Pratylenchus (nematoides
das lesbes radiculares). O nematoide das galhas apresenta como sintoma
caracteristico engrossamento do cortex, conhecido como galhas; o nematoide das
lesbes radiculares provoca lesbes escuras nas raizes ocasionadas pelo habito
migrador do nematoide. Esses danos causados nas raizes reduzem o potencial de
absorcdo de agua e nutrientes, refletindo, na parte area da planta, em reducédo no
desenvolvimento, clorose das folhas, murcha nas horas mais quente do dia ou até
mesmo a morte da planta, ocorrendo caracteristicamente em reboleiras
(DECRAEMER, HUNT, 2006; FERRAZ et al., 2010).

As perdas mundiais anuais causadas por nematoides nas culturas que -
incluem todos os gréos e leguminosas, banana, mandioca, coco, batata, beterraba,
cana-de-aguUcar, batata-doce e inhame s&o estimadas em 11% enquanto as -
perdas para a maioria das outras culturas economicamente importantes (legumes,
frutas e culturas nao comestivel) sdo de aproximadamente 14%, anualmente
(AGRIOS, 2004).



2.2 NEMATOIDES EM SOJA

A soja € uma planta pertencente a familia Fabaceae (Leguminosae),
subfamilia Faboideae, género Glycine, espécie Glycine max (L.) Merril. Foi a cultura
produtora de graos que mais cresceu em termos percentuais nos ultimos anos, tanto
no Brasil quanto em nivel mundial (SEDIYAMA, 2009). A origem é atribuida ao
continente asiatico, sobretudo a regido do rio Yangtse, na China. A espécie
atualmente cultivada resultou da evolucdo de sucessivos processos de
melhoramento de genoétipos ancestrais. Esse processo, ao que parece, iniciou-se
naturalmente entre espécies selvagens, com a posterior domesticacdo dessas e, a
partir dai, o0 homem passou a direcionar melhoramento genético visando obter as
caracteristicas mais desejadas (CENTRO DE INTELIGENCIA DA SOJA, 2013).

A soja chegou ao Brasil via Estados Unidos, em 1882, quando Gustavo Dutra,
entdo professor da Escola de Agronomia da Bahia, realizou os primeiros estudos de
avaliacdo de cultivares introduzidos daquele pais. O primeiro registro de cultivo de
soja no Brasil data de 1914 no municipio de Santa Rosa, RS. A partir dos anos 40,
ela adquiriu alguma importancia econémica, mas foi a partir da década de 70 que a
soja se consolidou como a principal cultura do agronegécio brasileiro, passando de
1,5 milhdes de toneladas em 1970 para mais de 15 milhdes de toneladas em 1979
(EMBRAPA, 2004)

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2013), a
area plantada com a oleaginosa na safra 2012/13 apresentou um incremento de
10,7% em comparacdo com o verificado na safra 2011/12, alcancado 27.715,5 mil
hectares com producdo de 81.281,4 mil toneladas, um incremento de 22,4%,
comparado com 66.383,0 mil toneladas produzidas na safra 2011/12. Esse aumento
esta relacionado ao elevado nivel das cotacdes da oleaginosa no mercado interno e
externo e ao bom desempenho com relacdo a comercializacéo realizada de forma
antecipada, que nessa temporada atingiu niveis recordes.

No setor alimenticio a soja € um grdo muito versatil que da origem a produtos
e subprodutos muito usados pela agroindustria, indastria quimica e de alimentos. Na
alimentacdo humana, a soja entra na composi¢ao de varios produtos embutidos, em
chocolates, temperos para saladas, entre outros produtos (EMBRAPA, 2010).

Segundo Rivas (2006), entre as leguminosas, a soja se destaca por seu alto valor
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nutricional, contendo proteinas, algumas vitaminas e minerais em quantidades
superiores a outros graos. A quantidade de proteina presente no gréo de soja é de
30 a 40%, sendo bastante superior as demais leguminosas (a exemplo do feijao e da
ervilha, entre outros), que contém 15%, e também maior do que a da carne que é de
20%.

O 6leo de soja vem sendo utilizado como componente que substitui derivados
do petroleo tendo como vantagem de ser menos poluente, biodegradavel e fonte
renovavel de energia (GOMES, 2007). No Brasil, a supersafra de soja colhida em
2013 teve efeito direto no mercado de biocombustiveis, haja vista, o aumento do
percentual de participacdo de Oleo de soja na producéo de biodiesel. No acumulado
de janeiro a marco de 2013, esta matéria-prima respondeu por 69% de todo o
biodiesel produzido no Brasil (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE
OLEOS VEGETAIS, 2013).

Apesar da area plantada e da produtividade, a exploracdo econémica de seu
potencial de rendimento (4.000 kg ha™) dificilmente é alcancada. Entre os principais
fatores que limitam o rendimento, a lucratividade e o sucesso da producédo de soja,
destacam-se as doencas.

A soja iniciou sua expansdo com excelente sanidade, como toda cultura
exotica. Porém, com poucos anos de cultivo comercial, as doencas comecgaram a
ocorrer, passando a representar um dos principais fatores limitantes ao aumento e a
estabilidade do rendimento (JULIATTI et al., 2004). De acordo com Yorinori (2002),
atualmente, no Brasil, cerca de 50 doencas séo listadas na cultura.

Dentre estas doengas estdo os fitonematoides, sendo assinaladas pelo
menos seis espécies que causam perdas significativas na soja no Brasil, que variam
de leves a 100% (SCHMITT, NOEL, 1984; SASSER, 1989); com destaque aos
pertencentes ao género Meloidogyne Goeldi e Pratylenchus Filipjev (INOMOTO,
2008).

Os nematoides de galhas, Meloidogyne spp., constituem um dos grupos de
fitonematoides mais importantes para a cultura da soja no Brasil. Sua ampla
distribuicdo geogréafica, polifagia e variabilidade fisiolégica dificultam o
estabelecimento de medidas de manejo, especialmente a rotacdo de culturas e a
resisténcia varietal, consideradas as estratégias mais viaveis e eficientes. Espécies

de Meloidogyne, principalmente Meloidogyne javanica e Meloidogyne incognita,



representam um sério problema em determinadas regides produtoras (DALL’AGNOL
et al., 1984; JAEHN et al., 1998; ASMUS, ANDRADE, 1996; EMBRAPA, 2000), com
ocorréncia principalmente no norte do Rio Grande do Sul, sudoeste e norte do
Parand, sul e norte de Séo Paulo e sul do Triangulo mineiro. Na regido central do
Brasil, varios focos, na quase totalidade de M. javanica, tém sido detectados e a
incidéncia vem crescendo (DIAS et al., 2000).

Andlises realizadas, pelo Laboratério de Nematologia da Embrapa Soja, em
amostras enviadas por produtores e técnicos de diferentes partes do pais, tém
mostrado que M. javanica é a espécie de ocorréncia mais generalizada e que M.
incognita predomina em areas do Parana, cultivadas anteriormente por algodao ou
café (JULIATTI et al., 2004).

Franzener et al. (2005), constataram a presenca de M. incognita ou M.
javanica em 19 municipios de 21 amostrados na regido oeste do Parana, sendo que
ambas as espécies estavam presentes em 11 municipios. Os mesmos autores
observaram uma evolucdo de éareas afetadas com nematoides das galhas, que
passou de oito municipios no ano de 1997, para 21 no ano de 2004.

Dados de perdas pontuais em soja causados por essas duas espécies sao
comuns. Antonio e Oliveira (1989) registraram em reboleiras infestadas por M.
javanica, em Pedrinhas Paulita-SP, perdas de 18% na producédo de graos de soja.
Na safra anterior, em outras propriedades da regido, as perdas foram de
aproximadamente 56%. No Brasil, as perdas em soja ocasionada pelas duas
espécies foram estimadas em 15% (LORDELLO, 1988).

O ciclo de vida dos nematoides do género Meloidogyne depende de alguns
fatores, entre os quais a temperatura € um dos mais importantes. A temperatura
Otima para a maioria das espécies oscila entre 15 e 30°C. De modo geral, o ciclo se
completa em 25 dias sob temperatura de 27°C, mas pode se tornar mais longo em
temperaturas mais elevadas ou inferiores (AGRIOS, 2004). Cada fémea produz, em
média, por partenogénese mitética, cerca de 500 ovos. Esse numero pode variar em
funcdo da espécie do nematoide, do estado nutricional da planta e da densidade
populacional no patégeno na area (FERRAZ, MENDES, 1992).

Os sintomas nas lavouras de soja onde os nematoides das galhas estéao
presentes sdo observados em reboleiras, onde as plantas ficam pequenas e

amareladas. As folhas das plantas afetadas normalmente apresentam manchas
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cloréticas ou necroses entre as nervuras, caracterizando a folha “carijé”. As vezes,
pode n&o ocorrer redugcao no tamanho da planta, mas, por ocasido do florescimento,
se nota intenso abortamento de vagens e amarelecimento prematuro da planta
atacada. Nas raizes das plantas parasitadas, se observam galhas em nuamero e
tamanho variados, dependendo da suscetibilidade da cultivar e da densidade
populacional no nematoide no solo (DIAS et al., 2006).

O género Pratylenchus Filipjev estd entre os mais importantes grupos de
fitonematoides em todo o mundo, englobando mais de 70 espécies descritas
(GOURLART, 2008). Devido a sintomatologia nas raizes, os nematoides deste
género sdo chamados de “nematoides das lesdes radiculares” (LORDELLO, 1988),
com habito de alimentacdo do tipo endoparasito migrador, encontrados no interior
das raizes das plantas e no solo. S&o polifagos, em sua maioria, com machos e
fémeas vermiformes, ndo havendo dimorfismo sexual, e reproducéo partenogénica
(TIHOHOD, 2000).

A espécie Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev & Schuurmans
Stekhoven é a mais importante, por tratar-se de uma espécie agressiva e
amplamente disseminada em é&reas de producdo de soja (FERRAZ, 1995b). Os
danos causados por P. brachyurus nas raizes das plantas hospedeiras estéo
associados a acdo mecanica, que é decorrente da migracao tipica realizada pelo
nematoide no interior do cértex radicular, e toxica, resultante da injecdo de
secrecOes esofagianas no citoplasma das células selecionadas para o parasitismo
(AGRIOS, 2004; FERRAZ et al., 2010). Essas lesdes radiculares evoluem para
podriddes e necroses do sistema radicular das plantas hospedeiras e os demais
sintomas sdo causados por outros organismos patogénicos, como bactérias e
fungos que penetram nesses locais lesionados (ALVES, 2008).

Estima-se que as perdas caudadas por este nematoide na cultura da soja
variam de 10 a 30% do potencial de producéo, principalmente, em areas com solo
arenoso e com distribuicéo irregulares de chuvas (FERRAZ, 2010). No entanto, ja
foram registradas perdas de até 50% na producdo de soja, em lavouras comercias
da regido Centro-Oeste contaminadas por P. brachyurus (GOULART, 2008).

Em Mato Grosso do Sul, levantamento feito por Asmus (2004) mostrou a
presenca de P. brachyurus com 82, 79 e 87% de frequéncia nas cidades de

Chapadao do Sul, Costa Rica e Sao Gabriel do Oeste, respectivamente. Trabalho



realizado por Silva et al. (2004), confirmou que P. brachyurus € o nematoide mais
distribuido nas &reas algodoeiras do estado do Mato Grosso, ocorrendo em 94% das
623 amostras coletadas em 18 municipios, representando 21.793 ha™*. Em Goias, P.
brachyurus foi relatado 79% de 237 amostras de solo coletadas em dez municipios,
sendo constatado em todos os municipios estudados (GIELFI et al., 2003). Em Jatai,
ainda em Goias, P. brachyurus foi encontrado em 77,3% das 309 amostras de areas
de soja avaliadas (SILVA, 2007).

Em levantamento de ocorréncia de nematoides na cultura da soja, na area
experimental da EMBRAPA-Acre, em Rio Branco, sete espécies de fitonematoides
foram identificadas, predominando P. brachyurus, com frequéncia de 92% (SHARMA
et al., 2001).

2.3 NEMATOIDES EM CANA-DE-ACUCAR

Desde a introducéo no Brasil, a cana-de-agUcar (Saccharum spp.) tornou-se
destaque nas atividades agricolas de expressdo socioecondmica, tanto para
comércio interno como exportagdes, atingindo indices maximos apo6s a implantacéao
do Programa Nacional do Alcool (Pr6-alcool), que proporcionou significativo aumento
na area de producdo em todo o pais (ANDRADE, 1985).

Principal produtor e exportador de acucar e alcool do mundo, o Brasil tem o
menor custo de producdo entre o0s principais competidores do mercado
internacional, além de liderar o conhecimento da biotecnologia da cana, junto com a
Australia e a Africa do Sul (VIEIRA et al., 2007).

A lavoura de cana-de-acucar continua em expansao no Brasil. As areas em
producdo apresentam progressivo aumento nos estados da regido Centro-Oeste e
Sudeste e Parana na regido Sul, a producéo de cana-de-acgucar da safra 2013/2014
deve chegar a 653,81 milhdes de toneladas, no primeiro levantamento da temporada
de 2013. A quantidade representa aumento de 11% sobre o produzido no ciclo
anterior, quando o pais colheu 588,92 milhdes de toneladas (CONAB, 2013).

Um dos fatores limitantes para obtencdo de altas producdes s&o os
problemas fitossanitarios. Apesar da agroindustria brasileira desenvolver completa
tecnologia agricola e industrial, com aproveitamento maximo da cana-de-agucar, a

expansdo da cultura nos ultimos anos, para atender a demanda de producéo, fez
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com que novos canaviais fossem estabelecidos em solos pobres e arenosos. Com
isso, vém aumentando os problemas fitossanitarios, entre os quais destaca-se a
acao dos fitonematoides (MOURA, 2000).

Nas condicBes brasileiras, as espécies de nematoides Meloidogyne javanica,
M. incognita e Pratylenchus zeae Graham séo reconhecidamente importantes para a
cana-de-agucar, em fungcéo dos danos que causam a cultura.

Pratylenchus zeae €, sem davida, a mais comum, embora M. incognita seja
considerada a mais daninha, ou seja, aquela que geralmente causa danos mais
severos ao canavial (DINARDO-MIRANDA, 2005). De acordo com 0 mesmo autor, a
grandeza dos danos causados por nematoides varia em funcdo do nivel
populacional dos parasitos, do tipo de solo e da variedade cultivada; sendo que M.
javanica e P. zeae causam, em média, cerca de 20 a 30% de reducdo de
produtividade, no primeiro corte de variedades suscetiveis. Meloidogyne incognita
pode ocasionar perdas maiores, ao redor de 40%. Em casos de variedades muito
suscetiveis e niveis populacionais muito altos, as perdas provocadas por nematoides
podem chegar a 50 % da produtividade, somente na cana planta. Deve-se,
entretanto, somar a esse dano aqueles ocorrentes nas socas subsequentes que,
embora menores, sdo também significativos, podendo atingir valores entre 10 e 20 t
ha™ por corte, o que reduz drasticamente a longevidade das soqueiras.

Niveis de danos de Meloidogyne spp., em cana-de-aclcar S80 pouco
estudados. De acordo com Novaretti (1997), niveis maiores que 400 juvenis por 509
de raizes indicam alta densidade populacional, justificando neste caso a adocao de
medidas de controle. Em relacdo a P. zeae, Dinardo-Miranda et al. (1996)
consideram que 2.500 espécimes por 50 g de raizes causam reducdes de
produtividade em variedades suscetiveis.

Severino et al. (2010), trabalhando com cana-de-aclcar no estado do
Parana, analisou 74 amostras de solo e verificou a presenca de Pratylenchus sp.,
Meloidogyne sp., Helicotylenchus sp., Xiphinema sp., Paratrichodorus sp. e
Aphelenchus sp. nas frequéncias de 97,3; 62,2; 62,2; 46,0; 16,2 e 16,2%,
respectivamente. Deste total, P. zeae foi encontrada em 73,0% do material avaliado
e P. brachyurus em 13,5%. Novaretti et al. (1998), trabalhando em é&reas de
producdo comercial de cana-de-acucar, no Estado de S&o Paulo, relataram altas

populacdes de M. incognita, M. javanica e P. zeae.
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Em levantamento realizado por Moura et al. (1999), em canaviais no estado
de Pernambuco, foram analisadas 112 amostras de solos com a ocorréncia de
100% para P. zeae. Resultado similar foi obtido por Assuncéo et al. (2005) no estado
de Alagoas, onde foram analisadas dez areas em cultivo com cana-de-acucar, e em
todas as areas amostradas foram encontrados nematoides no género Meloidogyne e
Pratylenchus.

Dinardo-Miranda et al. (2003) detectaram populacdes de P. zeae, M.
incognita e M. javanica associadas a cultura da cana-de-aglcar na regido canavieira
de Piracicaba (SP), sendo M. javanica a espécie mais comum, representando cerca
de 60%.

No campo, os sintomas de atague de nematoides sdo reboleiras com plantas
menores e cloréticas, com aspecto de deficiéncia nutricional, murchas nas horas
mais quentes do dia e menos produtivas, entre outras de porte e coloragao
aparentemente normais (DINARDO-MIRANDA, 2005).

Esses sintomas na parte aérea sdo reflexos do atague dos nematoides as
raizes, de onde esses parasitos extraem nutrientes e injetam toxinas. De acordo
com Cadet e Spaull (2005), o género Pratylenchus causa conspicuo vermelho ou
lesbes amarronzadas nas raizes da cana. Tais raizes tornam-se necroticas,
causando um escurecimento do sistema radicular. Por outro lado, as galhas
ocasionadas pelo género Meloidogyne geralmente desenvolvem-se nas pontas das
raizes e, muitas vezes, sdo pequenas e discretas, e ndo sao facilmente
diagnosticadas (CADET, SPAULL, 2005). Os autores citam ainda como sintomas o
inchaco nas pontas das raizes, a proliferacdo de raizes laterais, reducdo do
desenvolvimento da parte aérea e do numero de perfilhos.

O manejo dos nematoides na cultura da cana-de-acucar € complexo e
requer um conjunto de medidas para seu controle. Inicialmente, devem-se adotar
medidas preventivas para evitar a entrada deste patdgeno na area. Uma vez que
iSSo ocorra, 0 produtor tera que aprender a conviver com o problema para manter os
niveis da populacdo dos nematoides mais baixos possiveis.

Dentre as medidas de controle, o uso de variedades resistentes a
nematoides € a mais desejada, por nédo implicar em custos ao produtor e riscos ao
ambiente. No entanto, ndo ha variedades comerciais resistentes as espécies

importantes para a cultura (M. javanica, M. incognita ou P. zeae), e uma variedade
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pode ser resistente a uma espécie de nematoide e suscetivel a outra (DINARDO-
MIRANDA, 2005).

Dada a auséncia de variedades comerciais resistentes a uma ou a mais
espécie de nematoides, o0 manejo de areas infestadas, atualmente, tem se baseado
principalmente no uso de nematicidas quimicos aplicados no plantio e/ou nas
soqueiras. Os nematicidas registrados para uso comercial em cana-de-agucar sad o
aldicarb (Temik 150G) o carbofuran (Furadan 50G ou 100G ou 350SC) e terbufés
(Counter 150G) (DINARDO-MIRANDA, 2005). Contudo, € importante ressaltar que
tais produtos apresentam culto elevado, além de problemas de ordem ambiental
(BRINGEL; SILVA, 2000; DIAS-ARIEIRA; BARIZAO, 2009).

A eficiéncia no controle destes patdogenos com a utilizacdo de algumas
espécies como a crotolaria e mucunas, entre outras, sdo comprovadamente
eficientes (RODRIGUEZ-KABANA et al., 1992; DIAS et al., 1995; BARBOSA et al.,
1999; WANG et al., 2002; OBICI et al., 2011; SANTANA et al., 2012), no entanto,

pouco utilizadas.

2.4 COMPETICAO ENTRE NEMATOIDES

Infestagbes conjuntas de diferentes espécies de nematoides parasitando
plantas cultivadas sdo comuns, porém pouco estudadas. A literatura apresenta
caréncia de informacbes a respeito da competitividade entre espécies de
nematoides, sendo a maioria das pesquisas realizadas entre as décadas de 70 e 80.
Estas incluem estudos da competicdo de entre espécies de nematoides
ectoparasitos (JOHNSON, 1970; BRAUN et al., 1975; KRAUS-SCHMIDT, LEWIS,
1981; CROW et al., 2013), ectoparasitos versus endoparasitos sedentarios (SIKORA
et al., 1979; KRAUS-SCHMIDT, LEWIS, 1981), entre endoparasitos sedentarios
(KHEIR, OSMAN, 1977; NORTON, 1978; JONES, 1981; THOMAS, CLARK, 1981;
TAYLOR et al., 1982; THOMAS, CLARK, 1983) e entre endoparasitos migradores
(FERRIS et al., 1967; O'BANNON et al., 1976).

Outra infestacdo comum e pouco investigada € aquela envolvendo
endoparasitas migradores e sedentarios. O impacto deste tipo de infeccdo no
crescimento da planta é geralmente negativo, mas nem sempre resulta em mais
danos do que em infecgOes isoladas (EISENBACK, 1985). Ogbuji (1978) observou
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que o crescimento de tabaco foi mais severamente afetado em infestagbes simples
de P. brachyurus do que quando inoculado com populac¢des mistas de P. brachyurus
e M. incognita. Isto ocorre porque os resultados sdo dependentes das espécies de
nematoides envolvidas, da suscetibilidade do hospedeiro e da populacéo inicial dos
nematoides, levando a grandes diferencas em resultados na literatura (EISENBACK,
1985).

O tempo é outro fator que frequentemente interfere nas interacdes entre as
espécies. Inicialmente, Meloidogyne naasi foi inibido por Pratylenchus penetrans em
gramineas, mas apds dez meses tal efeito ndo foi observado (SIKORA et al., 1972).
Da mesma forma que, em trevo vermelho, apos trés meses da inoculacdo a
populacdo de M. incognita ndo apresentava efeito sobre P. penetrans, entretanto,
com cinco meses, M. incognita suprimiu P. penetrans (AMOSU, TAYLOR, 1975).

Chapman e Turner (1975), trabalhando com alfafa e trevo vermelho em dois
tratamentos, um com inoculag¢do simultanea de M. incognita e P. penetrans, e outro
com M. incognita inoculado seis dias antes de P. penetras, observaram que,
independentemente da época de inoculacdo, M. incognita reduziu a reproducdo de
P. penetrans. Por outro lado, Gay e Birb (1973) observaram que populacdes de M.
incognita e M. arenaria foram suprimidas na presenca de P. brachyurus em raizes
de algodao.

Herman et al. (1988) avaliaram os efeitos de inoculagdes individuais ou
combinadas de M. incognita e P. brachyurus, em niveis populacionais crescentes,
sobre cultivares de soja, em condi¢cdo de casa-de-vegetacao. Isoladamente, as duas
espécies causaram reducdes no crescimento da parte aérea de ambas as cultivares.
Em interacdo, M. incognita causou forte reducéo na reproducédo de P. brachyurus,
tanto infestando a mesma metade do sistema radicular, quanto a metade oposta.
Todavia, P. brachyurus afetou M. incognita apenas quando ambas as espécies
infestavam a mesma metade do sistema radicular.

Em trabalho similar, desenvolvido por Ferraz (1995a), avaliando infestacoes
conjuntas de M. javanica e P. brachyurus em cultivares de soja suscetiveis sob
diferentes concentracfes de in6culos, ambas as espécies conseguiram parasitar a
soja. No tratamento contendo 1000 espécimes de P. brachyurus + 1000 espécimes
de M. javanica, praticamente ndo se observou inibicdo ao desenvolvimento entre as

espécies de nematoides. Por outro lado quando foi inoculado 1000 espécimes de P.
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brachyurus + 5000 espécimes de M. javanica, verificou-se, por compara¢cao com 0S
dados das infestacdes simples correspondentes, que P. brachyurus sofreu os efeitos
da competicdo e M. javanica quase ndo foi afetada. Ja nos tratamentos contendo
5000 espécimes de P. brachyurus + 1000 espécimes M. javanica e 5000 espécimes
deP. brachyurus + 5000 espécimes de M. javanica, ambos 0s nematoides foram
negativamente afetados, confrontando-se o numero e o volume das galhas
produzidas e a porcentagem do sistema radicular com radicelas fortemente
descoloridas, constatando-se o antagonismo entre as espécies.

Santos (1996) discutiu alguns fatores a respeito da competicdo entre
nematoides quando espécies de Meloidogyne e Pratylenchus ocorrem
simultaneamente em determinada cultura. Primeiramente, o autor chama atencao
para o fato de que num mesmo periodo de tempo, uma fémea de Meloidogyne
produz, em média, de quatro a seis vezes mais ovos do que a fémea de
Pratylenchus, o que € uma vantagem relevante. Além disso, os ovos de Meloidogyne
ficam protegidos de inimigos naturais e da falta de umidade no interior da massa de
ovos secretada pela fémea, o que ndo acontece com o0s ovos de Pratylenchus
depositados no solo. Entretanto, se ocorrer uma forte infestagcdo inicial de
Pratylenchus, muitas raizes ficardo necrosadas e Meloidogyne tera dificuldades em
estabelecer o parasitismo, pois como nematoide sedentario, ele necessita que as
células gigantes permanecam vivas e ativas, do contrario, morre por inanicdo. Desta
forma, a morte de células das raizes néo interessa aos nematoides das galhas e é
aquilo que tipicamente os nematoides de lesdes causam. Portanto, ataque intenso
inicial por Pratylenchus, acompanhado de destruicdo de muitas raizes, pode
representar sério problema ao crescimento populacional de Meloidogyne. Verifica-se
desta forma, que, em area de plantio de cultura anual, se houver ampla
predominancia inicial de uma espécie sobre a outra, havera uma tendéncia dela
prevalecer.

Contudo, as interacdes entre espécies endoparasitas sedentarias e
migradoras nem sempre sdo de efeitos negativos, elas podem ser neutras ou
estimuladoras (GRIFFIN, 1983). Como em trabalhos com tabaco, em que M.
incognita aumentou a reproducéo de P. brachyurus (JOHNSON, NUSBAUM, 1970),
e em gramineas, quando M. naasi estimulou a populacdo de P. penetrans (SIKORA
etal., 1972).
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CAPITULO |

COMPETICAO ENTRE PRATYLENCHUS ZEAE E MELOIDOGYNE INCOGNITA
EM CANA-DE-ACUCAR

RESUMO Populacdes mistas de nematoides séo frequentes em areas agricolas,
sendo particularmente comum na cultura da cana-de-acucar, principalmente
envolvendo endoparasitos sedentarios do género Meloidogyne e o endoparasita
migrador Pratylenchus zeae. Contudo, poucos estudos séo direcionados a respeito
da competicdo entre tais nematoides. Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar a
competicdo entre M. incognita e P. zeae, bem como o efeito das populagbes mistas
sobre a cultura da cana-de-acucar. O trabalho foi dividido em dois experimentos,
com quatro tratamentos e cinco repeticbes. Um dos experimentos consistiu em fixar
a populacao inicial de P. zeae em 1000 espécimes por planta e variar o nivel de
indculo de M. incognita, usando zero 1000, 2000 e 4000 ovos. O outro, em fixar a
populacao inicial de M. incognita em 2000 ovos e aumentar a populacéo de P. zeae,
inoculando zero, 500, 1000 e 2000 espécimes. Cada um destes experimentos foi
conduzido em duas épocas diferentes. Apds 90 dias da inoculacdo, observou-se que
0 aumento na populacéo inicial de uma espécie, sempre ocasionou a reducdo na
reproducdo da outra. Contudo, ambas as espécies aumentaram significativamente
suas populacdes. Quando submetidos ao mesmo nivel de in6culo, P. zeae foi mais
eficiente em reproduzir-se do que M. incognita. O desenvolvimento vegetativo da
cana-de-acucar nao foi afetado pelas infeccbes mistas ou pelo aumento na

concentracdo do indculo de um dos nematoides.

Palavras chave: interacbes, nematoides das galhas, nematoides das lesdes

radiculares, populacfes mistas, Saccharum officinarum.
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COMPETITION BETWEEN PRATYLENCHUS ZEAE AND MELOIDOGYNE
INCOGNITA ON SUGAR CANE

ABSTRACT Mixed populations of nematodes are common in agricultural areas,
being particularly common in the culture of cane sugar, involving mainly sedentary
endoparasites of the genus Meloidogyne and migratory endoparasitic of the genus
Pratylenchus zeae. However, little is known about the competition between these
nematodes. Thus, the study aimed to evaluate the competition between M. incognita
and P. zeae, as well as the effect of mixed populations on the culture of cane sugar.
The work was divided into two experiments with four treatments and five replications.
One of the experiments was to establish the initial population of P. zeae in 1000
specimens per plant and vary the level of inoculum of M. incognita, using zero 1000,
2000 and 4000 eggs. The other, to fix the initial population of M. incognita eggs in
2000 and increase the population of P. zeae inoculating zero, 500, 1000 and 2000
specimens. Each of these experiments was conducted at two different times. After 90
days from inoculation, it was observed that increasing the initial population of a
species, always caused a reduction in the reproduction of the other. However, both
species significantly increased their populations. When subjected to the same level of
inoculum, P. zeae was more efficient than reproduce M. incognita. The vegetative
growth of cane sugar was not affected by mixed infections or increasing the

concentration of the inoculum of a nematode.

Keywords: interactions, Root-knot nematode, root lesion nematode, mixed

populations, Saccharum officinarum.
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1 INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agUcar apresenta continua expansao no Brasil. Estima-
se que a area plantada na safra 2013/2014 seja de 8.799.15 mil hectares, o que
representa um aumento de 314 mil hectares se comparada a safra anterior. A
producdo da safra 2013/2014 também terd aumento, devendo chegar a 653,81
milhdes de toneladas, sendo este valor 11% superior ao produzido no ciclo anterior,
guando o pais colheu 588,92 milhdes de toneladas (CONAB, 2013).

Apesar da agroindustria brasileira desenvolver completa tecnologia agricola
e industrial, com aproveitamento maximo da cana-de-acucar, a expansao da cultura
nos ultimos anos, para atender a demanda de producdo, fez com que novos
canaviais fossem estabelecidos em solos pobres e arenosos. Com isso, alguns
problemas fitossanitarios tornaram-se constantes, entre os quais, se destaca 0s
prejuizos causados por fitonematoides (MOURA, 2000).

Nas condicbes brasileiras, as espécies Meloidogyne javanica, M. incognita
(nematoides das galhas) e Pratylenchus zeae (nematoides das lesdes radiculares)
sdo reconhecidamente importantes para a cana-de-agucar, em funcdo dos danos
que causam a cultura (DINARDO-MIRANDA, 2005; SEVERINO et al., 2010).

Pratylenchus zeae é a espécie mais comum, embora M. incognita seja citada
como a mais agressiva, ou seja, aguela que causa danos mais severos ao canavial
(DINARDO-MIRANDA, 2005). De acordo com o0 mesmo autor, a grandeza dos danos
causados por nematoides varia em funcdo do nivel populacional, do tipo de solo e
da variedade cultivada. sendo que M. javanica e P. zeae causam, em média, de 20 a
30% de reducdo na produtividade, em variedades suscetiveis. Meloidogyne
incognita pode ocasionar perdas maiores, ao redor de 40%. Em casos de variedades
muito suscetiveis e niveis populacionais muito altos, as perdas provocadas por
nematoides podem chegar a 50% da produtividade, somente na cana planta. Deve-
se, entretanto, somar a esse dano, aqueles ocorrentes nas socas subsequentes que,
embora menores, sdo também significativos, podendo variar entre 10 e 20 t ha™ por
corte, o que reduz drasticamente a longevidade das soqueiras.

Niveis populacionais de Meloidogyne spp. que causam danos a cana-de-

acucar sdo pouco estudados. De acordo com Novaretti (1997), populacdes
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superiores a 400 juvenis por 50 g de raizes indicam alta densidade populacional,
justificando a adocdo de medidas de controle. Em relacdo a P. zeae, Dinardo-
Miranda et al. (1996) consideraram que 2500 espécimes por 50 g de raizes causam
reducdes de produtividade em variedades suscetiveis.

N&o obstante, os prejuizos ocasionados a cultura sdo agravados pela
ocorréncia de populacbes mistas compostas pelos géneros Meloidogyne e
Pratylenchus, como j& registrado em canaviais dos estados do Parana (SEVERINO
et al., 2010) e de Sado Paulo (NOVARETTI et al., 1998; DINARDO-MIRANDA et al.,
2003) e da regifo nordeste do pais (MOURA et al., 1999; ASSUNCAO et al., 2005).

Alguns trabalhos indicam que a ocorréncia de populagbes compostas por
endoparasitas migratorios e sedentarios no crescimento da planta € geralmente
negativo, mas nem sempre resulta em mais danos do que em infeccbes simples
(OGBUJI, 1978). E possivel que a competicdo existente entre as espécies de
nematoides seja responsavel por tal resultado, porém, existem poucos estudos que
possam ratificar esta hipotese, até porque, ndo € sabido, quais espécies sdo mais
competitivas.

Santos (1996) apresentou duas possibilidades de vantagens na competicéo
envolvendo Meloidogyne e Pratylenchus. Na primeira considera-se que a fémea de
Meloidogyne produz, em média, quatro a seis vezes o numero de ovos produzido
pela fémea de Pratylenchus, o que € uma vantagem relevante. Além disso, 0s ovos
de Meloidogyne ficam protegidos de inimigos naturais e da falta de umidade no
interior da massa de ovos secretada pela fémea, o que ndo acontece com 0S 0OvVOS
de Pratylenchus depositados no solo. No entanto, se ocorrer alta infestacdo inicial de
Pratylenchus, muitas raizes ficardo necrosadas e Meloidogyne tera dificuldades em
estabelecer o parasitismo, consistindo em desvantagem, pois como nematoide
sedentario, Meloidogyne necessita que as células gigantes permanecam vivas e
ativas, do contrario morrera por inanicdo. Portanto, ataque intenso inicial por
Pratylenchus, acompanhado de destruicdo de muitas raizes, pode representar sério
problema ao crescimento populacional de Meloidogyne.

Isto gera a hipotese de que, se em determinada area de plantio de cultura
anual, houver ampla predominéncia inicial de uma espécie sobre a outra, havera
uma tendéncia dela prevalecer. Existindo certo equilibrio nos niveis populacionais

iniciais, entdo ambas poderdo se estabelecer, provocar seus sintomas
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caracteristicos e causar danos. Portanto, o trabalho teve como objetivo avaliar a
competicdo entre M. incognita e P. zeae, bem como o efeito das populacbes mistas

sobre a cultura da cana-de-acucar em casa-de-vegetacao.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo, na Fazenda
Experimental da Universidade Estadual de Maring4d, Campus Regional de
Umuarama, Parana, em delineamento inteiramente casualizado, cada um com
qguatro tratamentos e cinco repeticbes. Em um dos experimentos, fixou-se a
populacdo inicial de P. zeae em 1000 espécimes por planta e variou o nivel de
in6culo de M. incognita de zero a 4000; no outro, fixou-se a populacao inicial de M.
incognita em 2000 ovos e variou a populacdo de P. zeae de zero a 2000 (Tabela 1).
Estes experimentos foram conduzidos no periodo de outubro de 2012 a janeiro de
2013 (Experimento 1), sendo repetidos no periodo de fevereiro de 2013 a maio de
2013 (Experimento 2).

Para producdo das mudas de cana-de-agucar, toletes da cultivar RB 867515
foram cortados 7 cm de cada lado da gema e plantados em vasos contendo areia
esterilizada. Apds 20 dias de germinacdo dos toletes, as mudas foram
transplantadas para vasos de plastico com capacidade para trés litros, contendo solo
(81,9% areia; 3,4% silte; 14,7 argila) esterilizado por um ciclo de autoclavagem de

duas horas a 120°C.

Tabela 1. NUumero de ovos de M. incognita e espécimes de P. zeae utilizado em
cada tratamento.

Experimento 1

M. incognita P. zeae

Populacao fixa de P. zeae
Tratamento 1 0 1000
Tratamento 2 1000 1000
Tratamento 3 2000 1000
Tratamento 4 4000 1000

Experimento 2
Populacao fixa de M. incognita

Tratamento 1 2000 0

Tratamento 2 2000 500
Tratamento 3 2000 1000
Tratamento 4 2000 2000
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Apbs dois dias do transplante das mudas, realizou-se a inoculacdo simultanea
com o0s respectivos tratamentos (Tabela 1). Os nematoides foram obtidos de
populacdes puras de M. incognita e P. zeae, multiplicados em tomateiro e milho,
respectivamente, em vasos de plastico contendo solo esterilizado e mantido em
casa de vegetacdo por dois meses. Para a obtencdo do in6culo, os nematoides
foram extraidos de acordo com as metodologias propostas por Hussey e Barker
(1973), adaptada por Boneti e Ferraz (1981).

Decorridos 90 dias da inoculacéo, as plantas foram coletadas separando-se
o sistema radicular e a parte aérea. A parte aérea foi avaliada quanto a altura de
planta, sendo medida, da base do caule até a maior folha presente, massa da parte
aérea fresca e massa da parte area seca, sendo esta obtida apds secagem em
estufa com circulacéo de ar por 72 horas a 65°C.

Os sistemas radiculares foram lavados em baldes contendo agua e
depositados em papel toalha para a retirada do excesso de umidade, sendo entao
determinada a massa da raiz fresca. Em seguida, realizou-se a extracdo dos
nematoides do sistema radicular, conforme metodologia proposta por Hussey e
Barker (1973), adaptada por Boneti e Ferraz (1981). O material obtido foi mantido
em temperatura ambiente com médias de 25°C, por cinco dias para possibilitar a
eclosdo dos juvenis. Em seguida, as amostras foram avaliadas sob microscépio
Optico com aumento de cem vezes contando, separadamente, o numero total de
espécimes de M. incognita e de P. zeae. Este foi dividido pela massa da raiz fresca,
obtendo-se o parametro nimero de nematoides por grama de raiz (nematoide g™
raiz).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de regressdo a 5% de probabilidade, utilizando o

programa estatistico SISVAR.
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3 RESULTADOS

A andlise de variancia foi significativa para os pardmetros nematolégicos:
ndmero total de nematoides e nematoides g™ de raiz, em todos os experimentos.

Para o numero total de nematoides, quando a populacdo de P. zeae foi
fixada em 1000 espécimes e a de M. incognita variou de zero até 4000, P. zeae foi
prejudicado pela competi¢cdo, havendo reducdo no nimero de nematoide, conforme
houve aumento na populacdo de M. incognita, em ambos os experimentos (Figuras
1A e 1B).
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FIGURA 1. Numero total de Meloidogyne incognita e Pratylenchus zeae por sistema
radicular de cana-de-acucar RB 867515, apds 90 dias de inoculacdo com 1000
espécimes de P. zeae e populacéo crescente de zero a 4000 ovos de M. incognita.
A: Experimento 1, B: Experimento 2.

No experimento 1 (Figura 1A), quando ndo houve competicdo, ou seja,
inoculou-se apenas P. zeae, a populacdo deste nematoide aumentou em 4600%
apos 90 dias da inoculacdo. Por outro lado, com a inoculacdo da populacdo maxima
de M. incognita (4000 ovos), a populacdo de P. zeae apresentou menor aumento,
sendo este de 1780%. Observou-se ainda que, quando ambas as espécies foram
inoculadas com a mesma concentracdo de nematoides (1000 espécimes), 0
aumento na populacédo de P. zeae foi superior aguele apresentado por M. incognita,

sendo respectivamente iguais a 3979 e 2816% (Figura 1A).
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Os resultados obtidos no experimento 2 confirmam a competicdo existente
entre os nematoides no parasitismo da cana-de-agucar. Assim, quando a populacao
inicial de M. incognita foi de zero, a populacdo de P. zeae apresentou aumento de
5036%; contudo, ao elevar o numero de M. incognita para 4000 ovos, 0 crescimento
da populacéo de P. zeae foi de 1667% (Figura 1B).

Nos experimentos em que a populacdo de M. incognita foi mantida constante
(2000 espécimes), variando o numero de P. zeae, constatou-se novamente a
competicdo existente entre as espécies (Figuras 2A e 2B). No experimento 1, no
tratamento em que ndo houve inoculacéo de P. zeae, houve incremento de 6120%
na populacédo total de M. incognita. No entanto, quando as duas populacfes foram
de 2000 espécimes por vaso, este aumento foi de apenas 1192%, enquanto a

populagdo de P. zeae aumentou em 1805% (Figura 2A).
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FIGURA 2. Numero total de Meloidogyne incognita e Pratylenchus zeae por sistema
radicular de cana-de-acUcar RB 867515, ap6s 90 dias de inoculacdo com 2000 ovos
de M. incognita e populacdo crescente de zero a 2000 espécimes de P. zeae. A:
Experimento 1, B: Experimento 2.

A repeticdo do experimento em época diferente (experimento 2) confirmou os
resultados obtidos (Figura 2B). Foi possivel observar que houve diminuicdo na
reproducdo de M. incognita na medida em que se aumentou a populacdo de P.
zeae. Verificou-se também que quando a populagéo inicial de ambos os nematoides
foi de 2000 espécimes, a populacdo de P. zeae ultrapassou a populacdo de M.
incognita em 26%.

Os resultados para o parametro nimero de nematoides g de raiz foram

similares aquelas obtidos para o numero total de nematoides. Observou-se que,
29



mantendo a populacéo de P. zeae fixa, quando a populacéo inicial de M. incognita
foi zero, o nimero de P. zeae g* de raiz equivaleu a 1324 espécimes, mas com
populacéo inicial de 4000 ovos de M. incognita, o nimero de P. zeae g™ de raiz foi
de 485, reducado equivalente a 63% (Figura 3A). Semelhantemente, no experimento
2, 0 aumento na populacao inicial de M. incognita de zero para 4000, promoveu a

reducdo de 65% no numero de P. zeae por grama de raiz (Figura 3B).
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FIGURA 3. Nimero de nematoides g™ de raiz de cana-de-aclicar RB 867515, apds
90 dias de inoculagcdo com 1000 espécimes de Pratylenchus zeae e populacao
crescente de zero a 4000 ovos de Meloidogyne incognita. A: Experimento 1, B:
Experimento 2.

Com a populacéo fixa de M. incognita, na auséncia de P. zeae obteve-
se uma média de 3714 ovos de M. incognita g raiz. Com o aumento de P. zeae
para 2000 espécimes, o nimero de M. incognita foi reduzido a 653 nematoides g™
raiz, o que equivale a uma diminuicdo de 82% (Figura 4A). No experimento 2,
quando a populacdo de P. zeae aumentou de zero para 2000, o numero de M.

incognita por grama de raiz foi reduzido em 76% (Figura 4B).
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FIGURA 4. Nimero de nematoides g™ de raiz de cana-de-aclicar RB 867515, apds
90 dias de inoculacdo com 2000 ovos de Meloidogyne incognita e populacéo
crescente de zero a 2000 espécimes de Pratylenchus zeae. A: Experimento 1, B:
Experimento 2.

Os parametros vegetativos altura de planta, massa da parte aérea fresca e
seca e massa da raiz fresca de cana-de-acUcar ndo foram significativamente

alterados pelas populacdes de nematoides (Tabelas 2 e 3).

TABELA 2. Altura de planta, massa da parte aérea fresca e seca e massa de raiz
fresca de cana de acuUcar inoculada com populagédo fixa de 1000 espécimes de
Pratylenchus zeae e populagdo crescente de Meloidogyne incognita (Mi)

Tratamento Altura (cm) Massa da parte aérea Massa raiz
Fresca (Q) Seca (9) fresca (Q)
Experimentol
0 Mi 63,80 8,57 4,11 37,64
1000 Mi 71,20 10,01 4,43 56,32
2000 Mi 73,40 10,96 4,14 34,37
4000 Mi 72,80 10,07 4,44 39,27
CV (%) 14,6 26,4 32,9 28,5
Reg. linear ns ns ns ns
Reg. quadrética ns ns ns ns
Experimento?2
0 Mi 59,80 8,55 2,79 26,81
1000 Mi 69,60 12,67 4,51 20,92
2000 Mi 70,00 13,58 4,46 41,30
4000 Mi 70,40 12,51 4,40 42,02
CV (%) 12,2 37,2 34,4 48,1
Req. linear ns ns ns ns
Reg. quadrética ns ns ns ns

ns= regressodes (Reg.) ndo significativas a 5% de probabilidade.
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TABELA 3. Altura de planta, massa da parte aérea fresca e seca e massa de raiz
fresca de cana de acucar inoculada com populacdo fixa de 2000 ovos de
Meloidogyne incognita e populagéo crescente de Pratylenchus zeae (Pz).

Tratamento Altura (cm) Massa da parte aérea Massa raiz (g)
Fresca (g) Seca (g)
Experimentol
0Pz 70,20 9,21 4,00 40,1
500 Pz 73,80 12,06 5,30 43,04
1000 Pz 73,40 10,96 4,14 34,37
2000 Pz 72,80 9,67 3,67 40,19
CV (%) 13,4 29,1 33,3 35,9
Reg. linear ns ns ns ns
Reg. quadratica ns ns ns Ns
Experimento?2
0Pz 65,60 11,43 3,88 40,30
500 Pz 72,40 12,88 4,24 44,95
1000 Pz 70,00 13,58 4,46 41,30
2000 Pz 69,00 13,39 4,47 40,35
CV (%) 7,3 26,2 29,1 39,4
Reg. linear Ns ns ns ns
Reg. quadratica Ns ns ns ns

ns= regressoes (Reg.) ndo significativas a 5% de probabilidade.
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4 DISCUSSAO

Na interacdo envolvendo M. incognita e P. zeae em cana-de-acUcar, 0
aumento na populacéo inicial de uma das espécies, sempre ocasionou a reducéo na
reproducdo da outra. Contudo, ambas as espécies aumentaram significativamente
suas populagdes apds 90 dias da inoculacdo, com populacdes finais superiores as
iniciais.

Foi possivel constatar a maior competitividade por sitio de alimentacao de P.
zeae em relagdo a M. incognita. Analisando os dados do numero total de
nematoides, observou-se que, quando a populacdo de P. zeae foi mantida fixa e
inoculou-se 4000 espécimes de M. incognita, a reducédo na reproducdo de P. zeae
foi de 60 e 65%, nos experimentos 1 e 2, respectivamente, quando comparado ao
valor zero de M. incognita. Por outro lado, quando a populacao inicial de M. incognita
foi mantida fixa, e inoculou-se 2000 espécimes de P. zeae a reducédo na reproducéo
de M. incognita foi de 80 e 74%, nos experimentos 1 e 2, respectivamente, em
relacéo ao tratamento ndo inoculado com P. zeae.

Semelhantemente, o nimero de P. zeae por grama de raiz foi reduzido em
63 e 71%, nos experimentos 1 e 2, respectivamente, quando a populacdo de M.
incognita aumento de zero para 4000. Enquanto para M. incognita, tal reducéo foi de
82 e 76%, quando a populacdo de P. zeae passou de zero para 2000. Assim, apesar
de M. incognita ser considerada a espécie mais agressiva a cultura da cana-de-
acucar (DINARDO-MIRANDA, 2005), ela apresenta desvantagem competitiva,
guando compde populacées mistas com P. zeae.

Tais resultados estdo de acordo com a pesquisa realizada por Gay e Birb
(1973), os quais observaram que populacbes de M. incognita e M. arenaria foram
suprimidas na presenca de P. brachyurus, em raizes de algoddo. Ha a hipotese de
gue os endoparasitas migratorios penetram mais rapidamente e ndo permitem que
as espécies sedentarias o fagam com a mesma eficiéncia (BIRD, 1973; TURNER,;
CHAPMAN, 1975; GAY). Por outro lado, discordam de Chapman e Turner (1975),
que trabalhando com alfafa e trevo vermelho em dois tratamentos, um com

inoculacdo simultdnea de M. incognita e Pratylenchus penetrans e outro com M.
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incognita inoculado seis dias antes de P. penetras, observaram que, independente
do tratamento, M. incognita reprimiu a reproducao de P. penetrans.

Entretanto, as interacbes entre espécies endoparasitas sedentarias e
migratorias nem sempre sdo de efeitos negativos, elas podem ser neutras ou
estimuladoras (GRIFFIN, 1983), conforme observado em trabalhos com tabaco, no
qual M. incognita aumentou a reproducao de P. brachyurus (JOHNSON; NUSBAUM,
1970), e com grama (Agrostis palustris), em que M. naasi estimulou a reproducéo de
P. penetrans (SIKORA et al., 1972). Isto mostra que essas interagdes variam entre
endoparasitas migradores e sedentarios, dependendo das espécies de nematoides
envolvidos, da populagao inicial do nematoide e da suscetibilidade do hospedeiro,
levando a grandes diferencas em resultados na literatura (EISENBACK, 1985).

O tempo constitui em outro fator que frequentemente interfere nas interacdes
entre as espécies, conforme verificado no trabalho em que, inicialmente,
Meloidogyne naasi foi inibido por P. penetrans, mas, ap0s dez meses, tal efeito ndo
foi constatado (SIKORA et al., 1972). Em trevo vermelho, trés meses apds a
inoculacao, a populacdo de M. incognita ndo apresentava efeito sobre P. penetrans,
entretanto apds cinco meses o nematoide das galhas suprimiu o das lesdes
(AMOSU; TAYLOR, 1975).

Apesar da comprovada patogenicidade destes nematoides a cana-de-agucar
e das perdas no rendimento da cultura por eles provocadas (SUNDARARAJ;
MEHTA, 1994; DINARDO-MIRANDA et al., 2004; BARROS et al., 2005; MOURA;
OLIVEIRA, 2009), no presente estudo, a ocorréncia de populacdes mistas nao
alterou o desenvolvimento vegetativo. Similarmente, Ogbuji (1978) observou que o
crescimento de tabaco foi mais severamente afetado em infestagdes simples de P.
brachyurus do que quando inoculado com popula¢cées compostas por P. brachyurus
e M. incognita.

A competicdo entre M. incognita e P. zeae em cana-de-acUcar ocasionou
reducdo do potencial reprodutivo de ambas as espécies quando comparado
infestacbes simples, contudo o desenvolvimento vegetativo da planta n&o foi
alterado. Isto confirma a hipotese de que, infestagcdes por populacbes compostas,
envolvendo endoparasitas migradores e sedentarios, nem sempre resultam em

danos maiores do que infec¢bes simples.
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5 CONCLUSOES

1. O aumento na populagédo inicial de uma espécie de nematoide ocasionou
reducdo na reproducéo daquela mantida sob o mesmo nivel de indculo.

2. Quando os nematoides foram submetidos ao mesmo nivel de indculo,
Pratylenchus zeae foi mais competitivo que Meloidogyne incognita.

3. O desenvolvimento vegetativo da cana-de-aclUcar ndo foi afetado pelas
infeccbes mistas ou pelo aumento na concentracdo do indculo de um dos

nematoides.
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CAPITULO I

COMPETICAO ENTRE PRATYLENCHUS BRACHYURUS E MELOIDOGYNE
JAVANICA EM SOJA

RESUMO O nematoide das galhas, Meloidogyne javanica e M. incognita, € 0
nematoide das lesdes radiculares, Pratylenchus brachyurus, sdo os fitonematoides
mais comum na cultura da soja. A ocorréncia simultdnea dessas espécies em areas
cultivadas com soja € comum. Apesar disso, poucos sdo os estudos da interacédo
existente entre eles. Desta forma, o trabalho teve como objetivo avaliar a competicdo
entre M. javanica e P. brachyurus, bem como o efeito das popula¢gbes mistas sobre a
cultura da soja. O trabalho foi dividido em dois experimentos, com quatro
tratamentos e cinco repeticdes. Um dos experimentos consistiu em fixar a populagéo
inicial de P. brachyurus em 1000 espécimes por planta e variar o nivel de indculo de
M. javanica, usando zero, 1000, 2000 e 4000 ovos. O outro, em fixar a populagéao
inicial de M. javanica em 2000 ovos e aumentar a populacdo de P. brachyurus,
inoculando zero, 500, 1000 e 2000 espécimes. Os experimentos foram conduzidos
em duas épocas diferentes. Apds 65 dias da inoculacdo, observou-se que o
aumento na populacéo inicial de uma espécie sempre ocasionou a reducdo na
reproducdo da outra. Contudo, ambas as espécies aumentaram significativamente
suas populacdes. Quando submetidos ao mesmo nivel de inéculo, M. javanica foi
mais eficiente em reproduzir-se do que P. brachyurus. O aumento no niamero dos

nematoides reduziu o desenvolvimento vegetativo da planta.

Palavras chave: interacdes, nematoides das galhas, nematoides das lesdes

radiculares, populacbes mistas, Glycine max.
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COMPETITION BETWEEN PRATYLENCHUS BRACHYURUS AND
MELOIDOGYNE JAVANICA ON SOYBEAN

ABSTRACT The root-knot nematode, Meloidogyne javanica and M. incognita and
the root lesions nematodes, Pratylenchus brachyurus, are the most common
nematodes in soybean. The simultaneous occurrence of these species in areas
cultivated with soybean is common. Nevertheless, there are few studies of the
interaction between them. Thus, the study aimed to evaluate the competition
between M. javanica and P. brachyurus, and the effect of mixed populations of
soybean. The work was divided into two experiments with four treatments and five
replications. One of the experiments was to establish the initial population of P.
brachyurus in 1000 specimens per plant and vary the level of inoculum of M.
javanica, using zero 1000, 2000 and 4000 eggs. The other, to fix the initial population
of M. javanica eggs in 2000 and increase the population of P. brachyurus inoculating
zero, 500, 1000 and 2000 specimens. The experiments were conducted at two
different times. After 65 days from inoculation, it was observed that increasing the
initial population of a species always led to a reduction in reproduction of the other.
However, both species significantly increased their populations. When subjected to
the same level of inoculum, M. javanica was more efficient reproduce than P.
brachyurus. The increase in the number of nematodes reduced vegetative growth of
the plant.

Keywords: interactions, root-knot nematode, root lesion nematode, mixed

populations, Glycine max .
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1 INTRODUCAO

A soja € a mais importante oleaginosa cultivada no mundo e, dentre as
grandes culturas produtoras de graos, foi a que mais cresceu em termos percentuais
desde a década de 1970, tanto no Brasil quanto em nivel mundial. De 1970 a 2007,
0 crescimento da producao global de soja foi da ordem de 500%, passando de 44
para 220 milhdes de toneladas. E este cenario ndo mudara nos proéximos anos, de
acordo com estimativas da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OECD, 2011) e do Instituto e Pesquisas Econdmicas Aplicadas (IPEA,
2013).

No Brasil, de acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2013), a area plantada com a oleaginosa na safra 2012/13 apresentou um
incremento de 10,7% em comparagcdo com o verificado na safra 2011/12, alcangado
27.715,5 mil hectares com produgcédo de 81.281,4 mil toneladas, comparado com
66.383,0 mil toneladas produzidas na safra 2011/12. Apesar do aumento constante
na area plantada e na produtividade, o maximo potencial de rendimento (4000 kg ha
1y dificilmente é alcancado. Entre os principais fatores que limitam o rendimento, a
lucratividade e o sucesso da producéo de soja destacam-se as doencas, incluindo
os fitonematoides.

Dentre estes as, espécies (Meloidogyne javanica, M. incognita, Pratylenchus
brachyurus, Rotylenchulus reniformis e Heterodera glycines) causam perdas
significativas na soja no Brasil, que variam de leves a 100% (SCHMITT, NOEL,
1984; SASSER, 1989); com destaque aos pertencentes ao género Meloidogyne spp.
e Pratylenchus spp. (INOMOTO, 2008).

Os nematoides de galhas, Meloidogyne spp., constituem um dos grupos de
fitonematoides mais importantes para sojicultura no Brasil. Espécies de
Meloidogyne, principalmente M. javanica e M. incognita, representam um Ssério
problema em determinadas regides produtoras (DALL’AGNOL et al., 1984; ASMUS,
ANDRADE, 1996; JAEHN et al, 1998; EMBRAPA, 2000), com ocorréncia
principalmente no norte do Rio Grande do Sul, Sudoeste e Norte do Parana, Sul e
Norte de Sdo Paulo e Sul do Triangulo Mineiro. Na regido central do Brasil, varios

41



focos, na quase totalidade de M. javanica, tém sido detectados e a incidéncia vem
crescendo (DIAS et al., 2000).

Dados de perdas pontuais em soja causados por essas duas espécies sao
comuns. Antonio e Oliveira (1989) registraram em reboleiras infestadas por M.
javanica, em Pedrinhas Paulita-SP, perdas de 18% na producédo de graos de soja.
Na safra anterior, em outras propriedades da regido, as perdas haviam sido de
aproximadamente 56%. No Brasil, as perdas em soja ocasionada pelas duas
espécies foram estimadas em 15% (LORDELLO, 1988).

Pratylenchus brachyurus destaca-se por ser uma espécie agressiva e
amplamente disseminada em areas de producédo de soja (FERRAZ, 1995a). Estima-
se gue as perdas caudadas por esse nematoide a sojicultura variam de 10 a 30% do
potencial de producdo, principalmente, em &reas com solo arenoso e com
distribuicdo irregulares de chuvas (FERRAZ, et al.,, 2010). No entanto, j& foram
registradas perdas de até 50% na producdo de soja, em lavouras comercias da
regido Centro-Oeste infestadas por P. brachyurus (GOULART, 2008).

A ocorréncia concomitante de tais espécies em area de cultivo de soja é
comum, sendo observada no Parana (SILVA, CARNEIRO, 1994), em municipios do
Tridangulo Mineiro e Goias (LEHMAN et al.,, 1977; SILVA, SANTOS, 1997) e no
estado do Mato Grosso do Sul (ASMUS, 2004). Apesar da caréncia de estudo a
respeito da interacdo que ocorre entre essas espécies, ha relatos de que
Meloidogyne spp. apresenta vantagem competitiva sobre P. brachyurus em soja
(HERMAN et al., 1988; FERRAZ, 1995b). Por outro lado, acredita-se que o ataque
intenso inicial por Pratylenchus, acompanhado de destruicdo de muitas raizes, pode
representar sério problema ao crescimento populacional de Meloidogyne (SANTOS,
1996). Desta forma, o trabalho teve como objetivo avaliar a competicdo entre M.

javanica e P. brachyurus, bem como o efeito sobre a cultura da soja.
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2MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo, na Fazenda
Experimental da Universidade Estadual de Maringad, Campus Regional de
Umuarama, Parana, em delineamento inteiramente casualizado, cada um com
quatro tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos consistiram em: a) fixar a
populacao inicial de P. brachyurus em 1000 espécimes por planta e aumentar o nivel
de inéculo de M. javanica de zero a 4000 ovos e, b) fixar a populacéo inicial de M.
javanica em 2000 ovos e aumentar a populacédo de P. brachyurus de zero a 2000
espécimes (Tabela 1). Estes experimentos foram conduzidos no periodo de maio de
2013 a julho de 2013 (Experimento 1), sendo repetidos no periodo setembro de
2013 a novembro de 2013 (Experimento 2).

Tabela 1. Numero de Pratylenchus brachyurus e Meloidogyne javanica utilizado em
cada tratamento

Experimento 1

M. javanica P. brachyurus
Populacao fixa de P. brachyurus
Tratamento 1 0 1000
Tratamento 2 1000 1000
Tratamento 3 2000 1000
Tratamento 4 4000 1000

Experimento 2
Populacao fixa de M. javanica

Tratamento 1 2000 0

Tratamento 2 2000 500
Tratamento 3 2000 1000
Tratamento 4 2000 2000

A cultivar BRS/MT Pintado foi utilizada para a producdo das plantulas em
bandejas que, apos atingirem estadio fenologico proximo a V1, foram transplantadas
para vasos de plastico com capacidade para dois litros, contendo solo (81,9% areia;

3,4% silte; 14,7 argila) autoclavado por um ciclo de duas horas a 120°C.
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Apés dois dias de transplantadas, as plantulas de soja foram inoculadas com
0s respectivos tratamentos (Tabela 1). Os nematoides foram obtidos de populagdes
puras de M. javanica e P. brachyurus, multiplicados em tomateiro e milho/soja,
respectivamente, em vasos de plastico mantidos em casa de vegetacdo por dois
meses. A extragdo dos nematoides foi realizada de acordo com a metodologia
proposta por Hussey e Barker (1973), adaptada por Boneti e Ferraz (1981).

Decorridos 65 dias da inoculacdo, as plantas de soja foram coletadas
separando-se o sistema radicular e a parte aérea. Os sistemas radiculares foram
lavados em baldes contendo agua e secados em papel toalha para retirar o excesso
de agua e, em seguida, foram pesados, determinando-se a massa da raiz fresca.
Posteriormente, realizou-se a extracdo dos nematoides do sistema radicular,
conforme metodologia citada anteriormente.

O material obtido foi mantido em temperatura ambiente por cinco dias com
média de 27°C para possibilitar a eclosdo dos juvenis. Decorrido este periodo, as
amostras foram avaliadas sob microscépio 6ptico com aumento de cem vezes
contando, separadamente, o numero total de espécimes de M. javanica e de P.
brachyurus. Estes foram divididos pela massa da raiz, obtendo-se o parametro
nimero de nematoides por grama de raiz (nematoide g™ raiz).

A parte aérea foi avaliada quanto a altura de planta, sendo medida, em
centimetros, da base do caule da planta até a maior folha presente. Foi realizada
também a mensuracdo da massa fresca e, ap0s secagem em estufa com circulacéo
de ar por 72 horas a 65°C, da massa seca.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de regressdo a 5% de probabilidade, utilizando o

programa estatistico SISVAR.
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3RESULTADOS

Em ambos os experimentos, a andlise de variancia foi significativa para
todos os parametros nematoldgicos e vegetativos.

No experimento 1 (Figura 1 A), quando se inoculou apenas P. brachyurus, a
populacdo deste nematoide aumentou em 2166% apos 65 dias do cultivo de soja.
Por outro lado, com a inoculacdo da populacdo maxima de M. javanica (4000 ovos),
a populacdo de P. brachyurus diminuiu para 369%. Os resultados obtidos no
experimento 2 confirmam que, quando a populacéo inicial de M. javanica foi de zero,
a populacdo de P. brachyurus aumentou em 2715%; contudo, ao aumentar o
namero de M. javanica para 4000 ovos, o crescimento da populacdo de P.
brachyurus foi de 659% (Figura 1B).

¥ =-0,0014x% +12,573x+ 1343,9
R*=0,9382

=-0,0009%% + 10,175x + 971,18

30000
: 4
R® =0,9543

.

#P_brachyurus #® P_brachyurus

= = Pa [
=] n =1 n
2 8 2 B
(=] (=] (=] (=]

B M. javanica B M. javanica

10000

Miumero total de nematoides
Miimero total de nematoides

=T,0021x%- 12, 402x + 21683 y=0,0021x%-13 348x + 26989
R*=0,9564 RI=0,9474

0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000

Populacio inicial M. jovanica Populagdo inicial M. javanica

FIGURA 1. Numero total de M. javanica e P. brachyurus por sistema radicular de
soja, apos 65 dias de inoculagdo com 1000 espécimes de P. brachyurus e
populacdo crescente de zero a 4000 ovos de M. javanica. A: Experimento 1; B:
Experimento 2.

Nos experimentos em que a populacdo de M. javanica foi mantida constante
(2000 ovos), variando o numero de P. brachyurus, confirmou-se a competicdo entre
as espécies (Figuras 2). No experimento 1, no tratamento em que nao houve

inoculacao de P. brachyurus, ocorreu um aumento de 1155% na populagéo total de
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M. javanica. Nao obstante a isso, quando as duas populacdes foram de 2000
espécimes por vaso, este aumento foi de 519%, se este superior ao observado para
P. brachyurus, de 378% (Figura 2).

Observou-se ainda que, quando ambas as espécies foram inoculadas com a
mesma concentracdo de nematoides (1000 espécimes), a populacdo de M. javanica
foi superior aquela apresentada por P. brachyurus, sendo os respectivos aumentos
iguais a 1183 e 771% no experimento 1 (Figura 1 A) e 1506 e 1168% no
experimento 2 (Figura 1 B), respectivamente.

A repeticdo do experimento em época diferente (experimento 2) confirma os
resultados obtidos (Figura 2). Foi possivel observar que houve diminuicdo na
reproducdo de P. brachyurus na medida em que se aumentou a populacéo de M.
javanica. Verificou-se que quando o valor inicial de inoculo foi 0 mesmo para ambos
0os nematoides (2000 espécimes), a populacdo do M. javanica ultrapassou a

populacao do P. brachyurus em 22%.
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FIGURA 2. Numero total de M. javanica e P. brachyurus por sistema radicular de
soja, apos 65 dias de inoculacdo com 2000 ovos de M. javanica e populacdo
crescente de zero a 2000 espécimes de P. brachyurus. A: Experimento 1; B:
Experimento 2.

Os resultados para o parametro nimero de nematoides g de raiz foram
similares aqueles obtidos para o numero total de nematoides. Constatou-se no
experimento 1 que, mantendo a populagcdo de P. brachyurus fixa, quando a
populacdo inicial de M. javanica foi zero, o nimero de P. brachyurus g* de raiz

equivaleu a 465,4, mas com populacéo inicial de 4000 ovos de M. javanica, 0
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nimero P. brachyurus g™ de raiz de foi de 141,6, o que equivale a uma reducéo de
69% (Figura 3A). Da mesma forma, no experimento 2, o aumento da populacao
inicial de de M. javanica de 0 para 4000 ovos, causou redugédo na populacao de P.
brachyurus em 65% (Figura 3B).
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FIGURA 3. Nimero de nematoides g™ de raiz de soja, apés 65 dias de inoculacéo
com 1000 espécimes de P. brachyurus e populacao crescente de zero a 4000 ovos
de M. javanica. A: Experimento 1; B: Experimento 2.

Houve diminuicdo na populacdo de M. javanica mantida fixa, quando
aumentou a populacdo de P. brachyurus. Porém, pode-se observar que nos
tratamentos em que se utilizou populacgéo inicial de 2000 nematoides (Experimentos
1 e 2), a populacdo de M. javanica foi superior a de P. brachyurus em 17,5 e 30%,

respectivamente (Figura 4A e 4B).

47



700

A 600

500

y = 4E-05x%-0,2333x + 639,75
R* =0,0084

y = 3E-05x%-0,1513x + 561,08

500 R* =0,9969

500
400

400
& 300

300 # P brachyurus # P brachyurus

B M. javanica 200 WM. javanica

200

MNimero de nematoides por grama de
raiz

Mimero de nematoides por grama de
ra

100 y = -4E-05x%+ 0,2249x+ 7,4236 100 v =-SE-05x2+ 0,2343x+ 6,54
R*=0,9731 R*=0,9789
0 0
0 500 1000 1500 2000 o 500 1000 1500 2000
N* inicial P. brachyurus N* inicial P. brachyurus

FIGURA 4. Nimero de nematoides g™ de raiz soja, apds 65 dias de inoculacdo com
2000 ovos de M. javanica e populacdo crescente de zero a 2000 espécimes de P.
brachyurus. A: Experimento 1; B: Experimento 2.

Todos os parametros vegetativos apresentaram redu¢cdo, com o aumento na
populacao inicial dos nematoides. Mantendo-se fixa a populagédo de P. brachyurus, o
aumento da populacdo de M. javanica de zero para 4000 ovos, reduziu a altura da
soja em 38 e 41%, nos experimentos 1 e 2, respectivamente (Figuras 5A e 5B).
Semelhantemente, fixando a populacdo de M. javanica e elevando a de P.
brachyurus de zero para 2000, a altura reduziu em 18 e 34,6%, para 0s respectivos

experimentos (Figuras 5C e 5D).
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FIGURA 5. Altura da soja, apos 65 dias de inoculacdo, mantendo fixa a populacéo
de P. brachyurus (1000 espécimes planta™®) e aumentado a populacdo de M.
javanica (A: Experimento 1; B: Experimento 2) e, mantendo fixa a populagcido de M.
javanica (2000 ovos planta®) e aumentando a populacdo de P. brachyurus (C:
Experimento 1; D: Experimento 2).

Resultados semelhantes foram obtidos para massa de raiz (g), em que
ocorreram reducfes de 31,8 e 23,9% quando se utilizou 1000 espécimes de P.
brachyurus e aumentou M. javanica de zero para 4000 ovos, nos experimentos 1 e
2, respectivamente (Figuras 6A e Figuras 6B) e, na infestacdo contraria, quando
houve aumento de P. brachyurus de zero para 2000 espécimesa redugdo na massa

foi de 26,8 e 28%, nos respectivos experimentos (Figuras 6C e 6D).
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FIGURA 6. Massa de raiz fresca de soja, apds 65 dias de inoculacdo, mantendo fixa
a populacdo de P. brachyurus (1000 espécimes planta™) e aumentado a populacédo
de M. javanica (A: Experimento 1; B: Experimento 2), e mantendo fixa a populacéo
de M. javanica (2000 ovos planta™) e aumentando a populacéo de P. brachyurus (C:
Experimento 1; D: Experimento 2).

Mantendo fixa a populacdo de P. brachyurus, as reducdes da massa da
parte aérea fresca foram de 48 e 38% (experimentos 1 e 2, respectivamente),
guando a populacdo de M. javanica foi elevada de zero para 4000 ovos (Figuras 7A
e 7B), e de 31 e 42% quando se alterou a populacédo de P. brachyurus e fixou a de
M. javanica (Figuras 7C e 7D).
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FIGURA 7. Massa da parte aérea fresca de soja, apds 65 dias de inoculacéo,
mantendo fixa a populacéo de P. brachyurus (1000 espécimes planta™) e aumentado
a populacdo de M. javanica (A: Experimento 1; B: Experimento 2) e, mantendo fixa a

populacdo de M. javanica (2000 ovos planta™®) e aumentando a populacdo de P.
brachyurus (C: Experimento 1; D: Experimento 2).

A massa da parte aérea seca apresentou resultados semelhantes aos

demais parametros vegetativos, com reducfes de 58 e 54%, nos experimentos 1 e

2, respectivamente (Figuras 8A e 8B) com o aumento da populacdo de M. javanica,

e de 27 e 45%, para o aumento da populacao de P. brachyurus (Figuras 8C e 8D).
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FIGURA 8. Massa da parte aérea seca de soja, ap0s 65 dias de inoculacéo,
mantendo fixa a populacéo de P. brachyurus (1000 espécimes planta™) e aumentado
a populacédo de M. javanica (A: Experimento 1; B: Experimento 2) e, mantendo fixa a
populacdo de M. javanica (2000 ovos planta™) e aumentando a populacdo de P.
brachyurus (C: Experimento 1; D: Experimento 2).
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4 DISCUSSAO

A competicdo envolvendo M. javanica e P. brachyurus evidencia que o
aumento na infestacao inicial de uma das espécies sempre ocasionou reducdo da
outra. Apesar disso, ambas as espécies conseguiram estabelecer parasitismo e
aumentar significativamente suas populacdes apos 65 dias da inoculagéo (Figura 1,
Figura 2, Figura 3 e Figura 4).

Observou-se maior competicdo por sitio de alimentacdo de M. javanica em
relacdo ao nematoide P. brachyurus. Analisando os dados do numero total de
nematoides, constatou-se que, quando a populacao inicial de M. javanica foi mantida
fixa e inoculou-se 2000 espécimes de P. brachyurus, a reducdo na reproducéo de M.
javanica foi de 46,0 e 50,6%, nos experimentos 1 e 2, respectivamente, quando
comparado ao valor zero de M. javanica (Figura 2). Por outro lado, quando a
populacdo de P. brachyurus foi mantida fixa e inoculou-se 4000 espécimes de M.
javanica, a reducdo na reproducdo de P. brachyurus foi de 79 e 73%, nos
experimentos 1 e 2, respectivamente, em relacdo ao tratamento ndo inoculado com
P. brachyurus (Figura 1).

Semelhantemente, o numero de P. brachyurus por grama de raiz foi
reduzido em 69 e 65%, nos experimentos 1 e 2, respectivamente, quando a
populacdo de M. javanica aumento de zero para 4000 (Figura 3). Enquanto para M.
javanica, tal reducéo foi de 45 e 32%, quando a populacao de P. brachyurus passou
de zero para 2000 (Figura 4).

Os resultados acima corroboram com a pesquisa realizada por Herman et al.
(1988), que avaliou os efeitos de inoculagbes individuais ou combinadas de M.
incognita e P. brachyurus em niveis populacionais crescentes, sobre cultivares de
soja, em condicdo de casa de vegetacao. Em interacdao, M. incognita causou forte
reducdo na reproducdo de P. brachyurus, com valores de 80 a 85%; enquanto a
reducado para M. incognita foi de apenas 30%, em inoculagcdes combinadas.

Em trabalho desenvolvido por Ferraz (1995a) avaliando infestagcOes
conjuntas de M. javanica e P. brachyurus em cultivares de soja suscetiveis sob

diferentes concentracbes de inoculos, ambas as espécies parasitaram a Ssoja,
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porém, os nematoides foram negativamente afetados com a competicdo quando
comparando com as infestagbes simples.

Chapman e Turner (1975), trabalhando com alfafa e trevo vermelho em dois
tratamentos, um com inoculagdo simultanea de M. incognita e P. penetrans, e outro
com M. incognita inoculado seis dias antes de Pratylenchus penetras, observaram
que, independente da época de inoculacdo, M. incognita reduziu a reproducao de P.
penetrans. Por outro lado, Gay e Birb (1973) verificaram que populacdes de M.
incognita e M. arenaria foram suprimidas na presenca de P. brachyurus em raizes
de algodao.

De acordo com Santos (1996), a predominancia durante o parasitismo de
Meloidogyne e Pratylenchus podera ser vista sob prismas diferentes, isto por que a
fémea de Meloidogyne produz, em média, de quatro a seis vezes mais ovos do que
a fémea de Pratylenchus, o que € uma vantagem competitiva. Além disso, 0s ovos
de Meloidogyne ficam protegidos de inimigos naturais e da falta de umidade no
interior da massa de ovos secretada pela fémea, o que ndo acontece com 0S 0vV0S
de Pratylenchus, os quais sé&o depositados no solo. Por outro lado, se ocorrer uma
forte infestacdo inicial de Pratylenchus, muitas raizes ficardo necrosadas e
Meloidogyne ter& dificuldades em estabelecer o parasitismo, pois como nematoide
sedentario, ele necessita que os sitios de alimentacdo permane¢am vivos e ativos.
Logo, a infeccdo inicial intensa por Pratylenchus, acompanhada de destruicdo de
muitas raizes, pode representar sério problema ao crescimento populacional de
Meloidogyne.

Para os parametros vegetativos, constatou-se que infestacdes conjuntas
causaram reducdo maior no desenvolvimento do que em infestacfes simples,
concordando com os resultados obtido por Herman et al. (1988), que obtiveram
reducdes no tamanho das plantas e na massa dos sistemas radiculares da soja em
infestacbes conjuntas de M. incognita e P. brachyurus.

Tais resultados diferem com os constatados por Ogbuji (1978), que observou
gue o crescimento de tabaco foi mais severamente afetado em infestagcbes simples
de P. brachyurus do que quando inoculado com populac¢des mistas de P. brachyurus
e M. incognita. Da mesma forma, Eisenback (1985) descreveu que o impacto desse
tipo de infeccdo no crescimento da planta é geralmente negativo, mas nem sempre

resulta em maiores danos do que em infecgdes isoladas. O mesmo autor propde que
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isso ocorre porque os resultados sdo dependentes das espécies de nematoides
envolvidas, da suscetibilidade do hospedeiro e da populacao inicial dos nematoides,

levando a grandes diferencas em resultados na literatura.
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5 CONCLUSOES

1. O aumento na populacéo inicial de uma espécie ocasionou reducdo na
reproducao daquela mantida sob o mesmo nivel de in6culo.
2. Quando os nematoides foram submetidos ao mesmo nivel de indculo,
Meloidogyne javanica foi mais competitivo que Pratylenchus brachyurus.
3. O desenvolvimento vegetativo da soja foi afetado pelas infeccfes mistas ou

pelo aumento na concentragdo do indculo de um dos nematoides.
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CONCLUSOES

Em ambos os experimentos, 0 aumento na populacdo de uma espécie,
sempre interferiu negativamente sobre a outra, quando comparadas com suas
infestagbes simples. No entanto, todos o0s nematoides aumentaram
significativamente suas populacdes.

Na cultura da cana-de-agucar, Pratylenchus zeae foi mais competitivo do
gue Meloidogyne incognita, enquanto na soja, Meloidogyne javanica apresentou
aumento da populacdo superior a Pratylenchus brachyurus, sendo o mais
competitivo nesta cultura.

As populacdes mistas, independente do indculo inicial, ndo interferiram no
desenvolvimento vegetativo da cana-de-agUcar, mas reduziram significativamente o

crescimento da soja.
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