UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE AGRONOMIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

ANGELICA MIAMOTO

Reacdo de Macrotyloma axillare cv. Java a fitonematoides e histopatologia da
interacdo com Meloidogyne javanica

Maringa
2018



ANGELICA MIAMOTO

Reacdo de Macrotyloma axillare cv. Java a fitonematoides e histopatologia da
interacdo com Meloidogyne javanica

Dissertacdo apresentada ao Programade
Pds-Graduacdo em  Agronomia  do
Departamento de Agronomia, Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual
de Maringd, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre em Agronomia
Area de concentracio: Protecdo de Plantas

Orientador: Prof.. Dr.. Claudia Regina Dias
Arieira

Maringa

2018



Dados Internacionais de Catalogacédo na Publicacdo (CIP)

(Biblioteca Central - UEM., Maringa. PR. Brasil)

MEl8<r

Miamoto, Angélica

Reacdo de Macrotyloma axillare cv. Java a
fitonematoides e histopatolegia da interagdo com
Meloidogyne javanica. / BRngélica Miamoto. —-—
Maringa, Z2018.

74 £. : il., color, figs., quadros, tabs.

Orientador(a): Prof?®. Dr®. Cliudia Regina Dias
Lrieira.

Dissertagdo (msstrado) - Universidads Estadual ds
Maringé, Centro de Ciéncilas Rgréarias, Departamento
de Agronomia, Programa de Pds-Graduagdc =m Agronomia
- Area de Concentragdo: Protegdoc de Plantas, 2018.

1. Macrotyloma axillars. Z. Plantas antagonistas.
3. Rotagdc de culturas. I. Arieira, Claudia Resgina

Dias, orient. II. Universidade Estadual de Maringa.
Centro de Ciéncias  Agrarias. Departamsnto de
Zgronomia. Programa de Pds—Graduagdo sm Agronomia -
Area de Concentragdo: Proteglic de Plantas. III.
Tituleo.

CDD Zl.ed. €31.58

LH3-CRB-9/10&5




FOLHA DE APROVACAO

ANGELICA MIAMOTO

Reacdo de Macrotyloma axillare cv. Java a fitonematoides e histopatologia da
interacdo com Meloidogyne javanica

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia do Departamento de
Agronomia, Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Maringd, como requisito
parcial para obtencdo do titulo de Mestre em Agronomia pela Comissdo Julgadora composta
pelos membros:

COMISSAO JULGADORA

Dr.2 Andressa C. Z. Machado
Instituto Agronémico do Parana

Prof®. Dr®. Claudia Regina Dias Arieira
Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr.Willian Mério de Carvalho Nunes
Universidade Estadual de Maringa

Aprovada em: 01 de Margode 2018.
Local de defesa: Sala de Videoconferéncia, Bloco J-45, 2° piso, Campus Universitario da
Universidade Estadual de Maringa.

v



AGRADECIMENTO(S)

Agradeco a Universidade Estadual de Maringd, por disponibilizar a estrutura fisica e base
de acesso a literatura utilizada para execucdo do trabalho. Como também a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pelo fornecimento da bolsa de mestrado
e apoio financeiro ao projeto.

A minha orientadora, Prof. Dra. Claudia Regina Dias Arieira, por todo apoio,
ensinamento e paciéncia, por estar sempre disponivel para sanar minhas ddvidas e por ser uma
orientadora téo presente e inspiradora. Obrigada!

Aos meus pais, Elite e Sergio, por todo amor e apoio, por ndo medirem esforgos pela
minha felicidade e realiza¢Ges. Tudo o que faco é para vocés e por vVocés.

Ao meu noivo, Gabriel, por ver sempre o melhor em mim, e por ser meu porto seguro.

Agradeco aos meus amigos de vida, Gabriela Mukaibata, Claudia Sato, Tainara Carraro,
Poliana Frigo, Heriksen Puerari e Michelly Cardoso, pela amizade, ajuda e companheirismo.

Aos amigos que fiz em Maringd, que me acolheram e tornaram-se minha segunda familia,
Thaisa Mioranza, Tiago Hachmann, Mitio Inagaki, Bruna Rissato e Rosana Miranda. Vocés
tornaram a pos-graduacdo mais divertida!

E ao laboratério de nematologia do Instituto Agronémico do Parand, em especial a Dra.
Andressa Cristina Zamboni Machado, por me receber em seu laboratério, e por toda sua equipe

pela ajuda no desenvolvimento de parte do trabalho aqui apresentado.



Reacdo de java a fitonematoides e histopatologia da interacdo com Meloidogyne
javanica

RESUMO GERAL

Os fitonematoides causam perdas expressivas na cultura da soja, destacando-se 0s do
género Meloidogyne, e as espécies Pratylenchus brachyurus, Rotylenchulus reniformis e
Heterodera glycines. O manejo destes patogenos € complexo, e a rotacdo de culturas é uma
pratica indicada com a finalidade de reduzir o indculo presente em areas de cultivo. O uso de
plantas antagonistas em sistema de rotacdo de culturas é uma alternativa para o controle de
nematoides, e 0 modo de acdo dessas plantas varia de acordo com a espécie. Assim, 0 presente
trabalho teve como objetivo avaliar a reacdo de Macrotyloma axillare cv. Java a Meloidogyne
incognita, P. brachyurus e R. reniformis, bem como estudar a histopatologia da interacdo da
planta com M. javanica. No primeiro capitulo, para avaliacdo da reacdo de java a trés espécies de
nematoides, plantulas de java e soja (testemunha) cv. CD 206, para M. incognita, e cv. Pintado,
para 0 experimento com P. brachyurus e R. reniformis, foram inoculadas com uma populacao
inicial (Pi) de 700 ovos e juvenis de segundo estadio (J2) de M. incognita e 700 espécimes de P.
brachyurus e R. reniformis. A partir do 5° dia ap6s a inoculacdo (DAI), quatro plantas de cada
tratamento foram coletadas com intervalo de cinco dias, até o 30° dia, para coloracdo das raizes
utilizando fucsina &cida, analisando posteriormente o numero e desenvolvimento dos nematoides
que penetraram as raizes. Realizou-se também o teste de suscetibilidade, sob dois niveis de
inéculo, sendo estes de 700 ou 1000 ovos e J2 de M. incognita e 700 ou 1000 espécimes de P.
brachyurus ou R. reniformis. As plantas foram mantidas em casa de vegetagéo por 60 DAI para
M. incognita e R. reniformis, e por 80 DAI para P. brachyurus. Posteriormente, calculou-se o
fator de reproducdo (FR), em que FR = Populac¢éo final (Pf)/Pi. As plantas de java ndo impedem
a penetracdo de M. incognita e R. reniformis, mas é resistente a ambos, uma vez que o fator de
reproducéo foi inferior a 1. Java e suscetivel a P. brachyurus, entretanto, apresenta um fator de
reproducdo menor do que registrado para plantas de soja. No segundo capitulo, plantas de java e
soja cv. Pintado foram inoculadas com uma Pi de 3000 ovos e J2 de M. javanica. Do 8° ao 30°
DAI, quatro plantas de cada tratamento foram coletadas com intervalo de dois dias, para avaliar a
penetracdo e desenvolvimento do nematoide, por meio da metodologia de coloragéo por fucsina
acida. Avaliou-se também a reproducgdo do nematoide, com dois niveis de ino6culo, 700 ou 1000



ovos e J2 de M. javanica. As plantas foram mantidas em casa de vegetacdo por 60 dias e,
posteriormente, calculou-se o FR. Para avaliacdo histoldgica, sementes da java e soja cv. Pintado
foram inoculadas 15 dias apds a germinacdo, com 1000 ovos e J2 de M. javanica por vaso.
Quatro raizes de cada planta foram avaliadas aos 10, 15 e 30 DAI. Vinte fragmentos de raizes de
aproximadamente 0,5 cm foram seccionados e mantidas em solugdo tampdo, para posterior
fixacdo, desidratacdo, infiltracdo e emblocamento em resina. Foram seccionados fragmentos de 1
a 2 um em ultramicrétomo e estas foram coloridas com azul de toluidina a 0,5% e observadas em
microscopio de luz, para visualizacdo do desenvolvimento do nematoide, bem como a formacao
de sitios de alimentacdo. Java é resistente a M. javanica, entretanto, possui potencial antagonista,
uma vez que ndo impede que 0 mesmo penetre as raizes, mas afeta negativamente o ciclo de vida
do mesmo, causando ineficiéncia no sitio de alimentacdo do nematoide.

Palavras-chave:Macrotyloma axillare. Antagonista. Rotacdo de culturas.



Host suitability of java for phytonematodes and histopathology of interaction with
Meloidogyne javanica

ABSTRACT OVERVIEW

Phytohematodes cause significant losses in the soybean crop, especially Meloidogyne spp., and
the species Pratylenchus brachyurus, Rotylenchulus reniformis and Heterodera glycines. The
management of these pathogens is complex, and crop rotation is an indicated practice for the
purpose of reducing the inoculum present in growing areas. The use of antagonistic plants in a
crop rotation system is an alternative for the control of nematodes, and the mode of action of
these plants varies according to the species. Thus, the present work had as objective to evaluate
the reaction of Macrotyloma axillare cv. Java to Meloidogyne incognita, P. brachyurus and R.
reniformis, as well as to study the histopathology of plant interaction with M. javanica. In the
first chapter, to evaluate the reaction of java to three species of nematoids, seedlings of java and
soybean (control) cv. CD 206, for M. incognita, and cv. For the experiment with P. brachyurus
and R. reniformis, they were inoculated with an initial population (Pi) of 700 eggs and juveniles
of second instar (J2) of M. incognita and 700 specimens of P. brachyurus and R. reniformis.
From the 5th day after inoculation (DAI), four plants of each treatment were collected at intervals
of five days, until the 30th day, for root staining using acid fuchsin, analyzing subsequently the
number and development of the nematodes that penetrated the roots. The susceptibility test was
carried out under two levels of inoculum, being 700 or 1000 eggs and J2 of M. incognita and 700
or 1000 specimens of P. brachyurus or R. reniformis. The plants were kept in greenhouse for 60
DAI for M. incognita and R. reniformis, and for 80 DAI for P. brachyurus. Subsequently, the
reproduction factor (FR) was calculated, where FR = Final population (Pf) / Pi. The java plants
do not prevent the penetration of M. incognita and R. reniformis, but it is resistant to both, since
the reproduction factor was less than 1. Java is susceptible to P. brachyurus, however, it has a
reproductive factor less than registered for soybean plants. In the second chapter, plants of java
and soybean cv. Painted were inoculated with a Pi of 3000 eggs and J2 of M. javanica. From the
8th to the 30th DAI, four plants of each treatment were collected with interval of two days, to
evaluate the penetration and development of the nematoid, through the methodology of acid
fuchsin staining. The reproduction of the nematode with two levels of inoculum, 700 or 1000
eggs and J2 of M. javanica was also evaluated. The plants were kept in a greenhouse for 60 days
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and, later, the FR was calculated. For histological evaluation, java and soybean seeds cv. Were
inoculated 15 days after germination with 1000 eggs and J2 of M. javanica per pot. Four roots of
each plant were evaluated at 10, 15 and 30 DAI. Twenty root fragments of approximately 0.5 cm
were sectioned and held in buffer solution for further fixation, dehydration, infiltration and resin
embedding. Fragments of 1 to 2 pm were sectioned in ultramicrotome and these were stained
with 0.5% toluidine blue and observed under a light microscope for visualization of nematode
development, as well as formation of feeding sites. Java is resistant to M. javanica, however, it
has an antagonistic potential, since it does not prevent it from penetrating the roots, but
negatively affects its life cycle, causing inefficiency in the feeding site of the nematode.
Keywords:Macrotyloma axillare. Antagonism. Crop rotation.
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INTRODUCAO GERAL

Os fitonematoides causam danos expressivos em diferentes culturas, incluindo a soja,
uma das principais commaodities produzidas mundialmente (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2011,
FERRAZ, 2001). Entre as espécies que mais prejudicam a sojicultura no Brasil, destacam-se 0s
nematoides das galhas (Meloidogyne javanica e M. incognita), das lesbes radiculares
(Pratylenchys brachyurus), do cisto (Heterodera glycines) e o0 nematoide reniforme
(Rotylenchulus reniformis) (DIAS et al., 2010).

O género Meloidogyne possui as principais espécies de importancia mundial para a
cultura da soja, sendo M. javanica de ocorréncia generalizada e M. incognita mais importante em
areas onde o café ou algoddo foram cultivados anteriormente (MANZOTTE et al., 2002). Devido
a sua ampla distribuicdo e ampla gama de hospedeiros, sejam plantas economicamente
importantes ou até mesmo plantas daninhas, 0 manejo deste género é dificultado, podendo
inviabilizar o uso agricolas em areas com altas infestagdes (RIBEIRO et al., 2002).

A espécie P. brachyurus também se destaca mundialmente por sua agressividade e alta
gama de hospedeiros, causando danos tanto em culturas anuais quanto perenes (FERRAZ, 2006;
GOULART, 2008). Em areas em que o milho ¢ utilizado em sistema de sucessdo com a soja, 0
parasitismo de P. brachyurus é mais comum, uma vez que ambas as culturas sao hospedeiras do
patdégeno, promovendo o aumento da populacdo do mesmo e prejudicando o rendimento de
ambas as culturas (INIMOTO, 2011; CHIAMOLERA et al., 2012).

Ja a espécie R. reniformis é importante em regifes produtoras de soja em que cultivou-se
anteriormente o algoddo, que é o seu principal hospedeiro (ASMUS, 2005; ROBINSON, 2007).
Um dos fatores que pode limitar o manejo deste nematoide é que os sintomas se assemelham com
deficiéncia nutricional ou compactacdo do solo, e ndo é possivel observar estruturas nas raizes
que demonstrem a infeccdo, principalmente em condicOes de fertilidade adequada do solo, em
gue pode ocorrer a auséncia de qualquer sintoma aparente no sistema radicular (ASMUS, 2005;
ASMUS; ISHIMI, 2009).



Desse modo, 0 manejo de nematoides deve ser planejado com a integracéo de diversos
métodos, como a rotagdo de culturas, controle quimico, bioldgico, uso de genotipos resistentes e
evitando a entrada do patdgeno na area (RIBEIRO et al., 2010).

A rotacdo de culturas € muito estudada quanto a eficiéncia no controle de nematoides e
consiste em alternar culturas ndo hospedeiras, ma hospedeiras, resistentes ou antagonistas com
culturas suscetiveis (FILETI et al., 2011). Entretanto, para a implantacdo desse sistema, é
necessario identificar as espécies de nematoides presentes na area, pois mesmo plantas com
potencial de controle podem apresentar suscetibilidade a diferentes espécies de nematoides
(STARR; MARCER, 2009).

O uso de plantas antagonistas em sistema de rotacdo de culturas é bastante estudado para
0 manejo de nematoides e 0 modo de acdo destas plantas pode variar de acordo com a espécie
(NYCZEPIR; THOMAS, 2009). Algumas delas produzem compostos alelopaticos que podem
repelir 0 nematoide, ou mesmo permitir a penetracdo no sistema radicular mas inibir a
alimentacdo e o ciclo de vida do mesmo, devido a mecanismos de resisténcia, além de fornecer
matéria organica para o solo (ALSELMI, 2009; NYCZEPIR; THOMAS, 2009).

O exemplo mais conhecido de planta antagonista no controle de nematoides é a
Crotalaria spp. Alguns trabalhos na literatura mostram a eficiéncia de C. spectabilis no controle
de M. javanica, M. incognita e P. brachyurus (WANG et al., 2002; INOMOTO et al., 2006;
ROSA et al., 2013; VEDOVETO et al., 2013). Outro exemplo de antagonismo é a producédo da
substancia L-dopa por espécies diferentes de mucunas (Mucuna spp.) (BARBOSA et al., 1999), a
qual € comprovadamente antagonista a Meloidogyne spp., H. glycines e outros nematoides
(BARBOSA et al., 1999; SANTANA et al., 2012).

Algumas espécies de leguminosas ainda sdo pouco estudadas, como é o caso do java
(Macrotyloma axillare cv. Java), proveniente de um cruzamento entre duas cultivares de M.
axillare, a Archer e a Guata (Paiva et al., 2008). O potencial antagonista foi demonstrado por
Miamoto et al. (2016), uma vez que a penetracdo de M. javanica por grama de raiz € elevado,
mas o FR (fator de reproducédo) é baixo, o que indica que o nematoide penetra a raiz, algumas
vezes até mais do que na prépria soja, mas ndo completa o seu ciclo de vida. Entretanto, a

suscetibilidade a outros nematoides e 0 modo de ac¢do dessa planta ainda ndo foi estudado. Assim,



0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a reagéo de java a M. incognita, P. brachyurus e R.
reniformis, bem como estudar a histopatologia da interagdo da planta com M. javanica.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A cultura da soja

A producdo de soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das atividades econdémicas mais
importantes no cenario do agronegécio mundial. O sucesso do cultivo dessa oleaginosa é
decorrente do desenvolvimento e estruturacdo do mercado internacional relacionados com o
comércio da cultura, além da consolidagdo da mesma como fonte de proteina vegetal, atendendo
a demanda de produtos para o consumo humano e animal, além da tecnologia que permite a
expansdo e exploracdo da soja mundialmente (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2011).

A soja cultivada hoje ¢é diferente de seus ancestrais, que eram plantas de crescimento
rasteiro, proveniente da costa leste da Asia, principalmente ao longo do rio Yangtse, localizado
na China. A evolucdo da cultura ocorreu devido ao surgimento de plantas provenientes de
cruzamentos naturais entre espécies selvagens, que foram domesticadas e melhoradas por
cientistas da China antiga (EMBRAPA, 2010).

Atualmente, a area plantada de soja no mundo € superior a 120 milhdes de hectares, com
producdo proxima a 351,311 milhdes de toneladas (USDA, 2017), sendo o maior produtor do
grdo os Estados Unidos, cuja producdo na safra 2016/17 foi de 117,208 milh&es de toneladas, em
uma area de 33,482 milhdes de hectares (USDA, 2017). O Brasil € o segundo maior produtor do
grdo, com producdo de 113,923 milhdes de toneladas, em uma éarea de 33,890 milhdes de
hectares, com estimativa de crescimento de 3,1% para a proxima safra (CONAB, 2017).

Entre os estados brasileiros produtores de soja, destacam-se o Mato Grosso, com 30,514
milhGes de toneladas em 9,323 milhdes de hectares, seguido pelo Parana, com 19,534 milhGes de
toneladas em 5,250 milhdes de hectares, e Rio Grande do Sul, com 18,714 milhdes de toneladas
em 5.570 milhdes de hectares (CONAB, 2017).

O maior estado produtor no Brasil esta localizado no cerrado, area que ja foi considerada
improdutiva para a agricultura pelos seus solos acidos e pobres em nutrientes, além de longos

periodos de seca (MARIANO, 2010). A expansdo da sojicultura nessa regido ocorreu na década
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de 70, quando houve aumento significativo da demanda pelo grdo no mercado mundial e os
programas governamentais incentivavam a compra de insumos agricolas, estimulando os
produtores rurais e as empresas de pesquisas, que investiram em tecnologias para o
desenvolvimento de novas variedades que fossem adaptadas ao clima da regido (SMALING et
al., 2008; BEZERRA et al., 2015). Assim, o cultivo de soja em solos do cerrado (arenosos)
apresenta potencial produtivo satisfatorio, e até superior aos solos argilosos, considerados mais
produtivos, desde que 0 manejo seja adequado em relacdo a adubacéo nutricional e conservacao
do solo (SANTOS et al., 2008; KANEKO et al., 2015).

Mesmo com todas as tecnologias envolvidas na producdo da soja, alguns fatores limitam
a producdo, como as doencas, incluindo fungos fitopatogénicos, bactérias, virus e nematoides.
Ainda, o nimero de fitopatdgenos tende a aumentar, devido a expansao rapida do plantio de soja
como monocultura (EMBRAPA, 2010; JUHASZ et al., 2013).

Em relagdo aos nematoides fitoparasitas, estes sdo conhecidos por causarem perdas
expressivas de rendimento em diversas culturas, incluindo a soja (FERRAZ, 2001). No Brasil, 0s
nematoides que causam mais danos para a sojicultura sdo os do género Meloidogyne spp., e as
espéecies Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev e Sch. Stekhoven, Heterodera glycines
Ichinohe e Rotylenchulus reniformis Linford e Oliveira (DIAS et al., 2007; DIAS et al., 2010).

O género Meloidogyne

Entre os nematoides das galhas, as espécies mais importantes para a cultura da soja no
Brasil sdo M. javanica (Treub) Chitwood e M. incognita (Kofoid e White) Chitwood. A espécie
M. javanica é de ocorréncia generalizada, j& M. incognita predomina nas areas onde houve
cultivo anterior com café ou algoddo (DIAS et al., 2010). Devido a frequéncia dos nematoides
das galhas, com distribuicdo generalizada, ha cada vez mais dificuldade de viabilizar o uso
agricola de areas infestadas (RIBEIRO et al., 2002), principalmente pela polifagia dos mesmos,
que infectam praticamente todos os tipos de plantas economicamente importantes, incluindo
ainda as plantas daninhas, o que dificulta a tomada de decisdo para o manejo (MANZOTTE et al.,
2002).

No levantamento realizado por Castro et al. (2003), foram detectadas 78 populacdes de

Meloidogyne spp. em nove estados produtores de soja do Brasil, sendo 64,1% dessas areas
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infestadas por M. javanica e 21,1% por M. incognita, mostrando a importancia das duas espécies.
Vale salientar que, além das &reas produtoras de soja, as mesmas encontram-se amplamente
disseminadas nas regifes produtores de outras culturas, incluindo cana-de-acUcar, hortalicas e
frutiferas (CHAVES et al., 2009; CARNEIRO et al., 2008; DIAS-ARIEIRA et al., 2010). A
presenca de Meloidogyne spp. em matas nativas também tem sido constatada em diferentes
pesquisas, indicando que as mesmas sdo nativas do Brasil (ANTES et al., 2012; SILVA et al.,
2014).

Em areas produtoras de soja infestadas pelo nematoide das galhas, estimam-se prejuizos
de 10% na producéo e, no caso de cultivares suscetiveis e condig¢des climéticas favoraveis, as
perdas podem chegar a até 90% (DIAS-ARIEIRA;CHIAMOLERA, 2011). No Brasil, essas
espécies sdo constatadas em diferentes regides, principalmente na Central, causando danos
expressivos em lavouras de Goids e Mato Grosso do Sul (EMBRAPA, 2011). No estado do
Parand, os nematoides das galhas também afetam a producéo de soja, principalmente no Oeste do
estado, que é uma das maiores regides produtoras do grdo (ROESE et al., 2001).

O ciclo de vida desse nematoide inicia-se pelo ovo, passando pelo desenvolvimento
embrionario e por ecdises, dando origem aos estadios de J2, J3, J4 (juvenis de segundo, terceiro e
quarto estadio, respectivamente) e fémea adulta, sendo o J2 o estadio infectivo. A duracdo do
ciclo é dependente de fatores ambientais, bem como de cada espécie, mas, no geral, o ciclo dura
entre 21 a 42 dias (CASTAGNONE-SERENO et al., 2013). No decorrer de quatro a seis
semanas, as fémeas ja adultas produzem em média 400 a 500 ovos, quando em condicdes
favoraveis. Esses ovos sdo depositados junto ao corpo da fémea, em uma massa de ovos com
aspecto gelatinoso, excretada pelo proprio nematoide e, sob condi¢Bes adversas, podem atuar
como mecanismo de sobrevivéncia, uma vez que em situacfes de secas prolongadas, a massa
gelatinosa se desidrata, suspendendo o desenvolvimento embrionario no interior dos ovos
temporariamente (FERRAZ, 2001).

Durante o0 processo parasitario, 0 nematoide estabelece uma complexa relagdo com as
células do hospedeiro, mediada por substancias secretadas pelo nematoide, as quais alteram o
desenvolvimento da célula do hospedeiro, bem como a expressdo génica. Como resultado, as
células parasitadas tornam-se grandes e multinucleadas, devido a hiperplasia e hipertrofia, e sdo
denominadas “células gigantes” (ABAD et al., 2003; DUBREULI et al., 2007; ALMEIDA-
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ENGLER; GHEYSEN, 2013). Além da hipertrofia e hiperplasia celular, ocorre a desorganizagdo
e ruptura de elementos do xilema e de celulas primérias do floema. Os sitios de alimentagdo séo
induzidos adjacentes a tecidos vasculares e constituem de grupos de duas a seis células gigantes.
Essas células apresentam o citoplasma denso e, devido a hiperplasia dos tecidos adjacentes as
células gigantes, hd a expansdo do tecido radicular, formando-se nodosidades, denominadas
galhas, em tamanho e nuimero que varia de acordo com a suscetibilidade da cultivar e da
densidade populacional do nematoide (MAISTRELLO et al., 2010; CASTAGNONE-SERENO et
al., 2013).

As galhas surgem nas raizes primarias e secundéarias e, em infecgBes mais severas, 0
sistema radicular fica totalmente atrofiado e reduzido, dificultando a absor¢do de nutrientes e
agua (EMBRAPA, 2005). Como consequéncia, na parte aérea observam-se sintomas de manchas
em reboleiras, com plantas amarelecidas e com o crescimento comprometido. Ainda, as folhas
dessas plantas podem apresentar manchas cloroticas ou necrose entre as nervuras, denominadas
“folhas carijo”. No florescimento, nota-se o abortamento de vagens e amadurecimento prematuro
das plantas (GRIGOLLI; ASMUS, 2013). Contudo, vale ressaltar que nem sempre a soja
cultivada em solos infestados apresenta sintomas visiveis na parte aérea, isto porque geralmente
0s sintomas sdo mais frequentes sob alta populacdo do nematoide e em plantas debilitadas
(BRIDA et al., 2016).

Pratylenchus brachyurus

No Brasil, a espécie P. brachyurus tem causado impactos econébmicos crescentes na
cultura da soja (DIAS et al., 2010). O género Pratylenchus € o segundo de maior importancia
mundial, ficando atras apenas de Meloidogyne spp. Os danos causados sdo grandes nas mais
variadas culturas além da soja, como milho, algoddo, cana-de-aglcar, forrageiras, frutiferas e
hortalicas (GOULART, 2008).

A espécie P. brachyurus se destaca mundialmente, pois 0 nematoide apresenta ampla
distribuicdo geogréafica, bem como alto grau de polifagia e acdo patogénica agressiva em diversas
culturas de importancia econémica, tanto anuais quanto perenes (FERRAZ, 2006). Essa ampla

distribuicdo geogréafica esté relacionada com a presenca de plantas hospedeiras e com condi¢des



abidticas favoraveis ao nematoide, como umidade, temperatura e textura do solo (CASTILHO;
VOVLAS, 2007).

A ocorréncia de P. brachyurus nas regides produtoras de soja no Brasil causa prejuizos
significativos na producdo de grdos, diminuindo o rendimento dos mesmos, causando perdas
estimadas em 30%, principalmente nas regides dos estados de Goias e Mato Grosso (GOULART
et al., 2008). Os casos de ocorréncia de P. brachyurus parasitando soja estdo relacionados,
principalmente, com areas em que o milho € utilizado em sucessdo, uma vez que 0 mesmo
também é hospedeiro dessa espécie. Assim, o cultivo de milho em areas ja infestadas promove o
aumento da populacdo do nematoide, prejudicando ambas as culturas (INOMOTO, 2011;
CHIAMOLERA et al., 2012).

Outros fatores que contribuem para o aumento da populacdo desse nematoide é a adocao
do sistema de plantio direto, que mantém as condicGes do solo adequadas para o nematoide, 0 uso
frequente de solos com textura arenosa ou média e o desbalanco nutricional, além do fator
agravante que é a ocorréncia da associacdao de outros fitonematoides e de outros patégenos de
solo, principalmente Fusarium oxysporum Link ex Grey, 1821 (RIBEIRO, 2009).

Os nematoides do género Pratylenchus sdo classificados como endoparasitas migradores e
o ciclo de vida inicia-se no ovo, passando por quatro ecdises até chegar a forma adulta, sendo que
todos os estadios ap6s a eclosdo dos juvenis de segundo estadio sdo infectivos. A ovoposicdo
acontece no interior do sistema radicular e todo o ciclo biolégico pode ocorrer no interior das
raizes, mas os nematoides migram para o solo quando as condi¢des nas raizes se tornam
desfavoraveis (TIHOHOD, 1993). O ciclo de vida varia entre quatro a oito semanas, dependendo
da temperatura e umidade do solo e da planta hospedeira. O tempo para este nematoide completar
o0 ciclo de vida varia de quatro a oito semanas, de acordo com as condi¢fes de temperatura,
umidade e espécie hospedeira (CASTILLO; VOVLAS, 2007; RITZINGER; COSTA, 2004;).

A movimentagdo dentro da raiz desorganiza e destroi as células, causando lesdes, que,
além de prejudicar o desenvolvimento da planta, podem ser porta de entrada para outros
patogenos, como fungos e bactérias (HENNING et al., 2005). Portanto, a desordem e mal
funcionamento dos processos de crescimento