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RESUMO

Importancia de Pratylenchus brachyurus na cultura do caupi e estudos morfologicos e
morfométricos sobre populagdes de P. brachyurus do Brasil

A interacdo Pratylenchus brachyurus x caupi (Vigna unguiculata) merece atualmente
atencdo especial no Brasil, pela escassez de informacdes contraposta a sua elevada ocorréncia na
cultura. O objetivo priméario deste trabalho foi aprimorar o conhecimento sobre a importancia
potencial do nematoide na cultura do caupi no Brasil, por meio de experimentos em condicdes
controladas, que demonstraram que P. brachyurus é patogénico para o caupi, por sua capacidade
de interferir no crescimento das plantas. Como conseqiiéncia e primeiro passo para 0
desenvolvimento de técnicas de manejo para P. brachyurus na cultura do caupi, foram
conduzidos experimentos com o0 objetivo de avaliar a resisténcia de cultivares de caupi ao
nematdide. Concluiu-se que o grau de resisténcia em caupi é baixo, provavelmente em funcéo da
grande similaridade genética dos materiais comerciais dessa planta. Portanto, o uso da resisténcia
genética para 0 manejo de P. brachyurus em caupi dependera da disponibilidade de cultivares
com base genética mais ampla que a atual. Verificou-se ainda a existéncia de variagdo inter-
populacional em relacdo a agressividade de P. brachyurus ao caupi, 0 que motivou a realizagdo
de estudos sobre a diversidade morfologica do nematodide. Analises multivariadas (PCA) de seis
varidveis morfométricas (L, St, a, b, ¢ e V%), obteve-se a efetiva separacdo de 11 populagdes de
P. brachyurus em cinco grupos distintos; é possivel que essa andlise seja Util na identificacdo de
populacdes do nematdide com diferentes agressividades ao caupi. Em outro estudo, sobre
condicBes de campo, foi demonstrado que sistemas intensivos de cultivos, com dois ou mais
ciclos anuais (usualmente na sequéncia algodao, milho, soja e caupi), propiciam a manutengéo de
elevadas densidades de nematdides polifagos, como P. brachyurus em areas infestadas, e, além
disso, forneceu indicios de que M. incognita e P. brachyurus causam perdas de produgdo ao
caupi em areas irrigadas.

Palavras-chave: Nematoide das lesdes; Vigna unguiculata; Suscetibilidade; Reacdo de cultivares;
Agressividade; Anélise multivariada; Rotagéo de cultura
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ABSTRACT

Importance of Pratylenchus brachyurus on cowpea culture and morphological and
morphometric studies on P. brachyurus populations from Brazil

Pratylenchus brachyurus x cowpea (Vigna unguiculata) relationships are worthy of
special concern in Brazil, due to scarcity of pertinent information and because the nematode is
widespread in local plantations. The primary aim of this research - to improve the knowledge
about the potential importance of P. brachyurus on cowpea in Brazil — was achieved though
experiments developed under controlled conditions, which demonstrated that P. brachyurus
actually is pathogenic and affected significantly the growth of cowpea plant. Furthermore, as a
first step to the development of P. brachyurus management strategies in cowpea, greenhouse
experiments were carried out in order to evaluate the resistance of cowpea cultivars to the
nematode. It was concluded that the level of resistance to P. brachyurus in cowpea is low,
probably due to the high genetic similarity among the current commercial cultivars. Thus, the use
of genetic resistance for management of P. brachyurus in cowpea will depend on the future
availability of cultivars characterized by a broader genetic base. Moreover, inter-population
variation on nematode aggressiveness was detected and, accordingly, studies concerning the
morphological diversity of the nematode were done subsequently. Multivariate analyses (PCA) of
six morphometric variables (L, St, a, b, ¢, and V%) allowed 11 P. brachyurus populations to be
separated for five distinct groups, a condition that can eventually be useful to identify populations
with different degrees of aggressiveness to cowpea. In another study, under field conditions, it
was demonstrated that intensive cropping systems, with two or more crops per year (usually in
the sequence cotton, maize, soybean, cowpea), may be relevant for the maintenance of high
population densities of polyphagous nematodes, as P. brachyurus, in the infested areas, and
provided support to the idea that P. brachyurus and M. incognita can cause yield losses in
irrigated areas.

Key-words: Root lesion nematode; Vigna unguiculata; Susceptibility; Cultivars reaction;
Aggressiveness; Multivariate analysis; Crop rotation
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1 INTRODUCAO

O caupi é leguminosa de grande importancia nas regiGes tropicais e subtropicais,
principalmente no Brasil, india e Nigéria. No cenario mundial, o Brasil ocupa o primeiro lugar na
producdo, com 26% do total produzido, e em relacdo ao consumo. Aléem disso, gera 2,4 milhdes
de empregos diretos e esta presente na dieta alimentar de 27,5 milhdes de nordestinos, com
consumo “per capita” de 20 kg (FNP, 1998). A &rea cultivada no pais é de cerca de 1 milhdo de
hectares, sendo os estados do Nordeste os principais produtores, como cultura de subsisténcia em
areas pequenas, representando de 95 a 100% do total das areas plantadas com feijao, nos estados
do Amazonas, Maranhdo, Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte (LEITE et al., 1999). Entretanto,
recentemente o caupi tem sido cultivado como cultura extensiva, geralmente em rotacdo com
outras culturas de importancia econdmica, como soja [Glycine max (L.) Merr.] e arroz (Oryza
sativa L.) (FROTA; FREIRE FILHO; CORREA, 2000).

Em relacdo aos problemas ocasionados por patdgenos, merecem destaque aqueles
causados por patdgenos do solo, principalmente os fitonematdides, pelas reducdes drésticas na
produtividade, estimados em 15% (SASSER, 1989). De acordo com Santhi e Sundarababu
(1995), nematdides afetam o vigor das leguminosas pela supressdo da nodulacédo e da fixacao de
nitrogénio. Por isso a dificuldade de distinguir visualmente os efeitos provocados pela presenca
de nematoides daqueles resultantes da baixa fertilidade do solo em condi¢des de campo.

O nematdide das lesdes, Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev & Sch. Stekhoven,
estd amplamente disseminado em areas de caupi nas regifes tropicais e subtropicais e tem sido
relatado em &reas produtoras na Australia (OLOWE; CORBETT, 1984), Brasil (CAFE FILHO;
HUANG, 1988), Senegal (BAUJARD; MOUNPORT; MATINY, 1990), Jamaica (HEFFES;
COATES-BECKFORD; ROBOTHAM, 1992) e Estados Unidos (McSORLEY; GALLAHER,
1992).

Esse nematdide é endoparasito migrador com ampla distribuigdo em nossos
agroecossistemas (CAFE FILHO; HUANG, 1988). O processo de infeccdo tem inicio com o0s
juvenis de segundo estadio, provenientes da reproducdo partenogénica, penetrando as raizes em
desenvolvimento através da epiderme, por meio da perfuracdo das paredes celulares e posterior
migracdo no cortex. No decorrer do caminhamento, o conteudo celular ¢ ingerido e alterado pelo

processo de digestdo pré-oral, porém ndo ha formacdo de sitios de alimentacdo. O ciclo de vida
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normalmente € realizado por completo no interior das raizes, mas condi¢des desfavoraveis levam
a migracdo em direcdo ao solo. Godfrey (1929) cita que plantas de caupi infestadas com P.
brachyurus apresentam na superficie radicular trechos enegrecidos que variam de coloracdo de
acordo com o estadio de desenvolvimento da infeccdo, de tons claros a escuros; inicialmente as
lesbes sdo pequenas, com posterior alongamento. S8 sintomas que ndo apresentam
caracteristicas tipicas que possam ser utilizadas na diferenciagdo dos ocasionados por outros
grupos de patogenos radiculares, evidenciando a dificuldade do seu diagnostico.

Nesse particular, P. brachyurus, embora pouco contemplado nos estudos relativos a
interacdo nematdide x caupi, atualmente merece atencdo especial no Brasil, pela elevada
ocorréncia na cultura, verificada por trabalhos de levantamento de campo (SHARMA;
EKHARDT, 1979; FERRAZ, 1980; PONTE, 1987; CAFE FILHO; HUANG, 1988; SILVA,
2000). Populacdes do nematdide das lesdes frequentemente ocorrem em areas tradicionais de
cultivo, em monocultura ou em rotacdo com outras culturas que sdo boas hospedeiras do
nematoide, como, por exemplo, algoddo (Gossypium hirsutum L.), milho (Zea mays L.) e soja.

Véarios metodos de manejo de fitonematodides encontram-se disponiveis, para serem
utilizados de forma integrada ou mesmo isoladamente no sistema de agricultura sustentavel.
Entre os métodos estdo inclusos o0 uso de cultivares resistentes, a rotagao de culturas, a utilizacao
de cultura de cobertura, a solariza¢do do substrato, dentre outras praticas. O maior enfoque vem
sendo dado ao controle genético, por meio da utilizacdo de cultivares resistentes, pois representa
0 método de controle de nematdides mais eficiente, pratico e econémico (SASSER, 1989;
BOERMA; HUSSEY, 1992), quando comparado com outros métodos, pois requer pouco ou
nenhuma modificacdo na tecnologia empregada previamente na propriedade.

Em programas de melhoramento, especialmente na etapa de lancamento de cultivares, é
de fundamental importancia o conhecimento da adaptabilidade dos genotipos, visando-se
amenizar os efeitos da interacdo gendtipos x ambientes e facilitar a recomendacédo de cultivares.
Em caupi, varios trabalhos tém sido feitos para estudar a adaptabilidade e estabilidade de
genotipos em relacdo a produtividade da cultura (FREIRE FILHO et al., 2005). Além disso, 0
conhecimento da diversidade genética do patdgeno pode ser de grande valor em programas de
melhoramento genético, uma vez que pode auxiliar na identificacdo de novas fontes de

resisténcia.
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2 PATOGENICIDADE E AGRESSIVIDADE DE Pratylenchus brachyurus A CAUPI

Resumo

O nematoide das lesbes Pratylenchus brachyurus estda amplamente disseminado em
plantacdes de caupi nas regides tropicais e subtropicais. Apesar disso, a reacdo do caupi a P.
brachyurus, tanto no que concerne as perdas causadas como a suscetibilidade de cultivares de
caupi a esse nematoide tem sido pouco estudada. O presente trabalho demonstrou, em trés
experimentos de casa de vegetacdo, que uma populacdo de P. brachyurus (Pb) foi patogénica a
cultivar ‘IPA-206’, afetando negativamente o crescimento da planta e a formacao e enchimento
das vagens (Experimentos 1 e 2). Populagdes iniciais de 5.000 e 15.000 nematoides por planta
causaram reducdo no crescimento das raizes e tipica decomposi¢do dos tecidos radiculares. O
terceiro experimento demonstrou que as seis cultivares de caupi testadas permitiram a reproducao
de P. brachyurus (Pbo, Pb,; € Pb,3) em suas raizes, mas os valores encontrados para o fator de
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nessa leguminosa varia de 18 a 26%, dependendo da cultivar, fazendo do caupi um suplemento
alimentar excelente na alimentacdo humana (FRANCOIS; SIZARET, 1981). Pode ser cultivado
em uma ampla gama de tipos de solos, mas é melhor adaptado aos bem drenados e arenosos. A
cultura do caupi exibe significativa variabilidade genética, verificada principalmente nas
caracteristicas morfoldgicas, habitos de crescimento e potencial produtivo, mas todas as
cultivares podem fornecer quantidades elevadas de nitrogénio para a cultura subsequente.

O Brasil é o maior produtor mundial de caupi, sendo responsavel por 26% de toda a
producdo mundial. A &rea cultivada com caupi no pais € de cerca de 1 milh&o de hectares, sendo
os estados do Nordeste 0s principais produtores, como cultura de subsisténcia em areas pequenas.
Entretanto, recentemente o caupi tem sido cultivado como cultura extensiva, geralmente em
rotagdo com outras culturas de importancia econdmica, como soja (Glycine max Merr.) e arroz
(Oryza sativa L.) (FROTA; FREIRE FILHO; CORREA, 2000).

Apesar de o potencial produtivo do caupi ser de cerca de 2.500 kg/ha, baixas
produtividades como 330 kg/ha tém sido comumente obtidas (FREIRE FILHO; RIBEIRO;
BANDEIRA, 1997; CARDOSO, 2000), provavelmente devido ao uso de cultivares com
potencial produtivo baixo e a alta incidéncia de doengas, pragas e nematoides (R10S, 1988; PI1O-
RIBEIRO; ASSIS FILHO; ANDRADE, 2005). A respeito dos nematoides, Meloidogyne spp.,
Pratylenchus spp. e Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira, 1940 s&o relatados como as
espécies que causam maiores perdas em caupi na India (JAIN, 1983), Estados Unidos
(JOHNSON; FASSULIOTIS, 1991), Australia (THOMPSON et al., 1994; WILDERMUTH,;
THOMPSON; ROBERTSON, 1997) e Nigéria (OYEDUNMADE; BARBATOLA; OLABIYI,
1995). Particularmente no Brasil, 23 espécies de nematoides tém sido relatadas parasitando caupi,
com predominéncia de Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood, M. javanica (Treub)
Chitwood e Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev & Sch. Stekhoven) (PONTE, 1987;
SILVA, 2000).

O nematoide das lesdes, P. brachyurus, € um nematdide amplamente disseminado e
daninho ao caupi nas regides tropicais e subtropicais e tem sido relatado em areas produtoras na
Australia (OLOWE; CORBETT, 1984), Brasil (CAFE FILHO; HUANG, 1988), Senegal
(BAUJARD; MOUNPORT; MATINY, 1990), Jamaica (HEFFES; COATES-BECKFORD;
ROBOTHAM, 1992) e Estados Unidos (McSORLEY; GALLAHER, 1992). No Brasil, a

associagdo entre P. brachyurus e V. unguiculata foi inicialmente relatada nos estados do
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Amazonas e Minas Gerais (SHARMA; EKHARDT, 1979; FERRAZ, 1980). Populacbes do
nematoide das lesdes freqlientemente ocorrem em areas tradicionais de cultivo, em monocultura
ou em rota¢do com outras culturas que sdo boas hospedeiras do nematdide, como, por exemplo,
algodéo (Gossypium hirsutum L.), milho (Zea mays L.) e soja.

No entanto, o status de P. brachyurus como patdégeno do caupi ainda néo foi devidamente
definido, pela auséncia de experimentos sob condi¢des controladas, para que se verificassem
apropriadamente os postulados de Koch. Essa informacéo € necessaria para o calculo do risco de
se cultivar caupi em areas infestadas por esse nematdide, assim como para fins de manejo.

Portanto, no presente trabalho relatou-se a reacdo de caupi a P. brachyurus, por meio da
avaliacdo da patogenicidade desse nematdide a cultura e da sua reproducdo em cultivares
selecionadas de caupi.

2.2 Desenvolvimento
2.2.1 Revisao bibliografica

Vigna unguiculata é o nome cientifico do caupi que, dependendo da regido, pode receber
as seguintes denominacgoes: feijdo-de-corda e feijao macassar, na regido Nordeste; feijdo-de-praia
e feijdo-de-estrada na regido Norte; feijdo mitdo na regido Sul; feijdo catador e feijdo gerutuba
em algumas regides do estado da Bahia e norte de Minas Gerais; e feijao fradinho no estado do
Rio de Janeiro (FREIRE FILHO et al., 1983).

No cenario mundial, o Brasil ocupa o primeiro lugar em relacdo a producéo e ao consumo,
sendo necesséria em algumas épocas do ano a importacdo de gréos para atender a demanda do
mercado (FNP, 1998). E principalmente cultivado por pequenos produtores, que fazem uso da

méao-de-obra familiar e mantém um sistema produtivo diversificado voltado para o auto-consumo
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As doencas tém sido apontadas como responsaveis por perdas elevadas no decorrer do
processo produtivo, interferindo tanto no volume de producdo quanto na qualidade do produto
final. Dentre os agentes fitopatogénicos, virus e fungos sdo considerados 0os mais importantes,
seguido pelos nematoides e bactérias, que, embora classificados como agentes secundarios, sob
condicBes favoraveis podem causar danos significativos (ATHAYDE SOBRINHO et al., 2000).

De maneira geral, os nematoides interferem no desenvolvimento das plantas, devido a
acao espoliadora de nutrientes durante a sua alimentacao, associada com alteragdes na absorcao e
translocagdo de &gua e nutrientes. Além disso, seu desenvolvimento e multiplicagdo podem
ocasionar modificacdo ou destruicdo dos tecidos das raizes e consequentemente diminui¢do do
crescimento das raizes (HUSSEY; WILLIAMSON, 1998; ROBERTS et al., 2004). Comumente,
essas acdes sob a planta parasitada resultam em respostas fisioldgicas, como amarelecimento e
reducéo do porte das plantas (BIRD, 1974).

Em nivel mundial, os prejuizos a cultura do caupi resultantes do parasitismo dos
nematoides sdo de aproximadamente 15% (SASSER, 1989); entretanto, a determinacdo do
potencial de danos a cultura esti apenas elucidada para limitado nimero de espécies, pois, a
exemplo do que ocorre com outras culturas cultivadas em diferentes regides geograficas, €
hospedeira de varios géneros. Assinalamentos de espécies fitopatogénicas ja foram efetuados em
areas produtoras em diversos paises como Brasil (SHARMA; EKHARDT, 1979; FERRAZ,
1980; PONTE, 1987; CAFE FILHO; HUANG, 1988), india (JAIN, 1983), Estados Unidos
(JOHNSON; FASSULIOTIS, 1991), Australia (THOMPSON et al., 1994; WILDERMUTH,;
THOMPSON; ROBERTSON, 1997), Nigéria (OYEDUNMADE; BARBATOLA; OLABIYI,
1995) e Senegal (ROBERTS et al. 2004).

Com base em levantamentos de campo e informagdes adquiridas em trabalhos cientificos
publicados, merecem destaque Meloidogyne spp., Rotylenchulus reniformis e Pratylenchus spp.,
por ordem de importancia. No Brasil, M. incognita e M. javanica sao as mais importantes do
género e sua distribuicdo abrange toda a area de cultivo da cultura; ainda sob o aspecto de
importancia econdmica, P. brachyurus deve ser mencionado, principalmente por sua distribui¢ao
geografica e capacidade de associacdo com o caupi (PONTE, 1987). Dados obtidos, em
levantamento com cerca de 3.000 amostras de solo e raizes de aproximadamente 33 espécies

vegetais (plantas cultivadas ou consideradas daninhas), coletadas em diferentes regides do Brasil
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entre os anos de 1975-1984, mostraram que P. brachyurus encontrava-se presente no sistema
radicular de caupi (CAFE FILHO; HUANG, 1988).

Especificamente em relacdo a Pratylenchus brachyurus, também conhecido como
nematoide das lesbes radiculares, foi descrito pela primeira vez no Havai, como agente causal de
doenca em plantas de abacaxi [Ananas comosus (L.) Merril], soja e caupi, com relatos detalhados
dos sintomas ocasionados pelo parasitismo do nematoide a essas culturas em condi¢cbes de
campo. Os sintomas ocasionados pelo nematdide foram similares para todas as espécies vegetais
(GODFREY, 1929).

Em relacdo ao patossistema P. brachyurus x caupi, existem poucas informagdes que
podem ser consideradas escassas e incompletas, pois apenas relatam a presenca do nematoide na
rizosfera ou no interior das raizes da cultura. Na verdade, a patogenicidade de P. brachyurus a
plantas de caupi é baseada em observacoes feitas a campo, ndo existindo, até 0 momento, estudos
realizados em condi¢des controladas de casa de vegetacdo que avaliassem adequadamente essa
interacdo e seus possiveis danos a produtividade da cultura. Quando se deseja pesquisar 0
comportamento de genotipos de plantas em relagdo ao parasitismo de fitonematoides, procura-se
analisar duas variaveis. A primeira € de natureza parasitaria e indica se o fitonematdide se
reproduz bem ou mal nos tecidos da planta. A segunda é de natureza fitopatoldgica e verifica se 0
parasitismo do fitonematoide interfere negativamente em um ou alguns processos fisiolégicos da

planta, originando danos mensuraveis.

2.2.2 Material e Métodos

Obtencao do inéculo

Foram utilizadas trés populacdes de P. brachyurus, denominadas Pbyy, Pby; e Pbys,
cuidado que foi tomado devido a verificacdo de que algumas populagdes de P. brachyurus do
Brasil tém capacidades reprodutivas diferentes em algodoeiro (MACHADO et al., 2006). Uma
Unica fémea de P. brachyurus, extraida de raizes de quiabeiro (Abelmoschus esculentus [L.]
Moench.) no municipio de Seropédica, Rio de Janeiro, foi utilizada para iniciar a populacao Pby,
que foi mantida em laboratério em calos de alfafa (RIEDEL; FOSTER; MAI, 1973) e em casa de
vegetacdo em plantas de quiabo. As populaces Pb,; e Pb,z foram obtidas a partir de solo
coletado em plantios comerciais de algoddao nos municipios de Serra do Ramalho, Bahia, e

Sapezal, Mato Grosso (Figura 2.1). Inicialmente, milho foi semeado em vasos contendo esse
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solo, com o objetivo de multiplicar o nematoide. Apos dois meses, 0s nematoides foram extraidos
das raizes de milho (COOLEN; D'HERDE, 1972), as fémeas de P. brachyurus foram
selecionadas em estereomicroscopio e inoculadas em plantas de quiabo em vaso com solo
desinfestado. Oito vasos com quiabeiro receberam 30 a 65 fémeas por vaso e foram mantidos em
casa de vegetacdo. Individuos de ambas as populacGes foram periodicamente extraidos das raizes
de quiabo e observados em microscopio Optico, com o objetivo de confirmar a identidade da
espécie, baseada em caracteristicas morfolégicas e morfométricas (HANDOO; GOLDEN, 1989).
O inoculo utilizado nos experimentos foi uma suspensdo aquosa extraida das raizes de quiabo
através do método de Baermann modificado para recipiente raso (HOOPER, 1986), contendo

juvenis + adultos, estimados utilizando-se cdmara de contagem de Peters sob microscopio éptico.

Pbyo

Pby;

Pbys

BR 7-Parnaiba
BR 14-Mulato
BR 17-Gurguéia
BRS Guariba
Fradinho
IPA-206
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Figura 2.1 — Local de origem das populagdes de Pratylenchus brachyurus e cultivares de caupi utilizadas no trabalho
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Preparo das plantas e infestacido do solo

Os substratos utilizados nos experimentos foram misturas de solo e areia (74 — 76% areia,
6% silte, 18 — 20% solo, 1,0 — 1,7% matéria organica, pH 5,9 — 6,1) tratados com brometo de
metila (150 ml/m* solo) (experimentos 1 e 3) ou com vapor Umido (121 °C por 2 horas;
experimento 2). Duas sementes de caupi foram semeadas por copo (copos plasticos de 12,5 cm de
profundidade por 9,0 cm de didmetro, contendo 400 cm® de substrato); imediatamente ap6s a
germinag&o, foi feito o desbaste, deixando-se uma planta por copo. A suspensao aquosa contendo
0s nematoides foi distribuida em dois orificios (4 cm de profundidade) feitos proximos a base da
planta, 10 dias apds a germinacao.

Os experimentos foram conduzidos durante o outono de 2003 (experimento 1), primavera
de 2005 (experimento 2) e verdo/outono de 2004 (experimento 3), na Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, em Piracicaba, SP (22°42’S; 47°38’W; 546 m de altitude).
Durante os experimentos, as temperaturas maximas e minimas diérias na casa de vegetacdo
variaram de 14,8 a 31,8 °C no experimento 1 e de 17,06 a 33,40 °C no experimento 2. A

temperatura ndo foi medida no experimento 3.

Experimentos 1 e 2. Patogenicidade de Pratylenchus brachyurus ao caupi

Foram utilizadas trés densidades populacionais iniciais de P. brachyurus (populagéo
Pbyg): 0, 5.000 e 15.000 nematdides por planta. O indculo foi distribuido em dois orificios de 4
cm de profundidade, localizados préximos a planta, dez dias ap6s a germinagdo do caupi. Cada
tratamento foi composto por 10 repeticdes. Dez dias ap6s a inoculacdo (dai), as plantulas
juntamente com o substrato foram transferidas para vasos plésticos de 1.500 cm® de capacidade,
contendo o substrato. Ao final do periodo experimental (72 dai) avaliou-se a massa seca da parte

aérea (secagem em estufa a 60 °
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atraves da contagem dos nematdides assim extraidos. O fator de reproducdo do nematdide (FR =
Pf/Pi) foi estimado para cada repeticdo, dividindo-se a populacédo final (Pf substrato + Pf raizes)
pela inicial (Pi). Determinaram-se também os valores do nimero de espécimes do nematoide por

grama de raizes.

Experimento 3. Reproducdo de Pratylenchus brachyurus em cultivares selecionadas
de caupi

Cinco cultivares de caupi foram selecionadas de diferentes regides do Brasil (Figura 2.1):
BR 7-Parnaiba, BR 14-Mulato, BR 17-Gurguéia, BRS Guariba e Fradinho. A cultivar IPA-206
foi incluida com o objetivo de comparagdo, pelo fato de ter sido considerada como suscetivel nos
experimentos anteriores. A inoculagdo foi feita de acordo com o descrito anteriormente, mas
utilizando-se 1.000 nematodides das populacdes Pbyo, Pby; ou Pbys. A suscetibilidade das
cultivares foi avaliada aos 60 dai, pelo céalculo do FR para cada repeticdo e comparando-se esse

valor com aqueles encontrados para a cultivar IPA-206, o controle suscetivel.

Analise estatistica

O delineamento experimental para os experimentos 1 e 2 foi inteiramente casualizado,
com 10 repeti¢Bes. O experimento 3 foi feito na forma de fatorial (5 cultivares e 3 populagdes do
nematoide), em delineamento inteiramente ao acaso, com cinco repeti¢cdes. As médias dos valores
de numero de nematdides por grama de raizes e do FR do nematdide, obtidas nos trés
experimentos, e da massa fresca de raizes, massa seca da parte aérea e das vagens, obtidas nos
experimentos 1 e 2, foram comparadas pelo teste de Tukey (P = 0,05), sem transformacdo dos
dados, usando o software SANEST (Departamento de Matematica e Estatistica, ESALQ/USP,
Piracicaba, SP). No presente trabalho, a resisténcia foi definida como o efeito de genes do
hospedeiro que restringe ou previne a reproducdo na espécie hospedeira cultivada em ambientes
favoraveis ao desenvolvimento do patégeno (TRUDGILL, 1991).

2.2.3 Resultados
Experimentos 1 e 2. Patogenicidade de Pratylenchus brachyurus ao caupi
As plantas infectadas por P. brachyurus exibiram menor desenvolvimento vegetativo.

Foram observadas lesbes nas raizes infectadas com P. brachyurus (Figura 2.2) que foram
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idénticas aos pontos de coloragdo castanho irregulares e alongados observados por Godfrey
(1929) em raizes de abacaxi e caupi infectadas por P. brachyurus (Figura 2.2). Portanto, sera
citada literalmente a descricdo feita por Godfrey: “Elas sdo um pouco mais claras ou mais
diluidas na coloracdo quando muito jovens, escuras e fortes na coloracdo conforme se tornam
mais velhas. Apresentam contrastes nitidos de coloracdo na superficie, as bordas sdo nitidamente
delimitadas dos tecidos normais em sua extensdo e a superficie das lesbes € algumas vezes
mosqueada ou estriada com coloragdo castanho claro a escuro. Os contornos das lesGes séo
determinados por células mortas e descoloridas na epiderme”. Ndo foram observados sintomas
macroscopicos de deficiéncia nutricional nas folhas ou outras desordens na parte aérea, exceto
enfezamento e vigor reduzido.

Apesar de o crescimento radicular ser afetado apenas em elevadas populagbes de P.
brachyurus (15.000 nematoides; reducdo de 56%) no experimento 1, o crescimento da parte
aérea, incluindo folhas, caule e vagens, foi reduzido por ambas Pi (5.000 e 15.000 nematdides;
Tabela 2.1) em cerca de 58% em comparacdo a testemunha. Em plantas infectadas por P.
brachyurus, a formacéo das vagens e o enchimento dos gréos foram afetados, o que se confirmou
no experimento 2 (Figura 2.3). No experimento 2, o crescimento das raizes e folhas/caule néo foi
afetado por P. brachyurus, mas o crescimento das vagens sofreu efeito deletério de ambas as Pi,

com reducdes de 61,5% e 76,9% em comparacado a testemunha (Tabela 2.2).
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Figura 2.2 — Lesdes radiculares causadas por Pratylenchus brachyurus em caupi

Figura 2.3 — Efeito de Pratylenchus brachyurus no crescimento da planta e formagdo das vagens de caupi, no

experimento 1
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Tabela 2.1 — Efeito de Pratylenchus brachyurus (populacdo Pby) sobre a massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa fresca de raizes (MFR) de caupi ‘IPA-206’; fator de
reproducdo (FR) e nimero de nematdides por grama de raizes (nem./g), 72 dias

apos a inoculacdo (experimento 1)

Tratamento  MFR(g)” MSPA(g)"~ Nem/g” FR®
Controle 22,66 a 4,77 a
5.000 18,55 ab 3,77b 1497 b 4,34
15.000 12,66 b 2,00c 4102 a 3,51
CV (%) 30,41 22,55 58,90

* Médias de dez repetices; médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
ao nivel de significancia de 5%, segundo o teste de Tukey. ** Folhas, caule e vagens

Tabela 2.2 — Efeito de Pratylenchus brachyurus (populagdo Pb,g) sobre a massa seca das folhas e
caules (MSFC), massa seca das vagens (MSV) e massa fresca de raizes (MFR) de
caupi ‘IPA-206’; fator de reproducdo (FR) e nimero de nematdides por grama de

raizes (nem./g), 72 dias apds a inoculagéo (experimento 2)

Tratamento MFR (g)" MSFC(g)" MSV (g)’ Nem/ g FR®
Controle 10,40 a 2,30a 1,30 a
5.000 10,30 a 2,30 a 0,50 b 1.348 b 2,60
15.000 10,20 a 1,30 a 0,30 b 2.884 a 1,40
CV (%) 30,24 33,06 89,93 55,62

* Médias de dez repeticdes; médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de significancia
de 5%, segundo o teste de Tukey

O nematoide foi encontrado, e a identidade especifica confirmada, em todas as plantas
infectadas, mas o FR foi inversamente relacionado com a Pi: Pf/Pi = 4,34 com Pi = 5.000 e Pf/Pi
= 3,51 com Pi = 15.000, no experimento 1 (Tabela 2.1); Pf/Pi = 2,60 com Pi = 5.000 e Pf/Pi =
1,40 com Pi = 15.000, no experimento 2 (Tabela 2.2). As densidades populacionais de P.

brachyurus foram maiores no primeiro experimento em comparagdo com o segundo.
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Experimento 3. Reproducao de Pratylenchus brachyurus em cultivares selecionadas
de caupi

O nematdide foi encontrado nas raizes de todas as cultivares testadas, mas em diferentes
graus, dependendo das populagdes de P. brachyurus e da cultivar de caupi (Tabela 2.3). A
populacdo Ph,; foi a mais agressiva e Pbyy, a menos agressiva para seis cultivares de caupi. A
cultivar Fradinho foi a que apresentou maior resisténcia a P. brachyurus, mas essa resisténcia
parece ser bastante fraca, considerando-se a similaridade nos dados de reproducdo de P.

brachyurus (FR e nem/g) em relacdo as outras cultivares (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 — Fator de reproducdo (FR) e nimero de nematdides por grama de raizes (nem./g) de
Pratylenchus brachyurus (populagdes Pbyo, Pb,1 € Pb,3) em seis cultivares de caupi,

72 dias apds a inoculagdo com 1.000 nematdides/planta (experimento 3)

EJ

_ FR Nem/g”
Cultivares

Pb20 PbZl Pb23 Média szo Pb21 Pb23 Média

BR 17-Gurguéia 1,83 4,83 1,83 2,83 a 279 446 405 377a

BRS Guariba 1,83 2,50 2,33 2,22 ab 137 517 290 314 ab
BR 14-Mulato 0,83 3,50 2,00 2,11ab 86 339 324 250 be
BR 7-Parnaiba 0,66 3,33 2,33 2,11ab 133 215 329 226 bc
IPA-206 1,0 2,00 2,33 1,77 ab 97 273 262 211 bc
Fradinho 0,66 1,33 1,66 1,22 b 132 204 217 184 c
Media 1,13C 291A 208B 144B 332A 304A

* Médias de cinco repeticfes; médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de significancia
de 5%, segundo o teste de Tukey

2.2.4 Discussao

Os resultados encontrados nos experimentos 1 e 2 demonstraram que P. brachyurus é
patogénico ao caupi, considerando-se os efeitos no crescimento das raizes, folhas/caule e vagens.
Nas raizes, P. brachyurus afetou ndo somente o crescimento, mas também a funcionalidade das
raizes, uma vez que elas exibiram longos trechos de tecido em decomposi¢do. Tal efeito, ou seja,

a perda de funcionalidade das raizes, pode explicar alguns resultados encontrados nos
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experimentos 1 e 2, uma vez que P. brachyurus afetou o crescimento de folhas/caule ou vagens
mesmo na auséncia de efeito no crescimento das raizes. Apesar de 0s experimentos 1 e 2 terem
sido conduzidos sob diferentes condic@es, principalmente em relacdo a temperatura do ar, e as
tentativas de se correlacionar os valores de nimero de nematdides por grama de raizes com 0s
danos causados as raizes e ao menor crescimento das plantas serem apenas aproximadas, pode-se
afirmar que o vigor e/ou producdo da planta é afetado com valores proximos a 1.348 - 1.500
nematoides por grama de raizes, correspondentes as plantas infectadas com a Pi de 5.000, ao final
dos experimentos 1 e 2. Esses valores somente sugerem parte do verdadeiro efeito do nematdide
sobre as plantas de caupi, jA que a populacdo Pbyy foi a menos agressiva. Em relacdo as
populacdes Ph,; e Phys, esses valores podem ser bem menores, devido a maior capacidade
reprodutiva nas raizes de caupi.

O presente trabalho é o primeiro relato que demonstra reducdo de vigor, assim como o
efeito significativo na producéo de caupi causados por P. brachyurus em condicbes controladas,
por meio da avaliacdo dos danos ao crescimento das plantas e, provavelmente mais importante,
formacdo das vagens e enchimento dos grdos. Summerfield (1978) tem enfatizado que a
producdo de caupi geralmente aumenta até o inicio da formacéo das vagens, entdo qualquer efeito
no crescimento da planta, como demonstrado pelos presentes resultados, influencia a producéo.
Também ¢é de se esperar que em condi¢des de campo, onde a disponibilidade de agua e nutrientes
€ menor que em experimentos em condic¢des controladas, os efeitos supressivos de P. brachyurus
na producdo do caupi possam ser similares ou mesmo maiores que 0s encontrados no presente
trabalho.

Como esperado, a quantidade de nematdides por grama de raizes foi maior com o
aumento da Pi, inclusive em relagdo a cultivar IPA-206 no experimento 3, com Pi de 1.000
nematoides. Entretanto, o FR de P. brachyurus nos experimentos 1 e 2 foi maior na Pi de 5.000
nematdides que na Pi de 15.000, provavelmente por causa da competi¢do intraespecifica por
sitios disponiveis para o parasitismo (INOMOTO et al., 2001). A menor reproducdo de P.
brachyurus no experimento 2 pode explicar o efeito menos pronunciado do nematdide no
crescimento do caupi. O menor volume de raizes no segundo experimento pode ter sido a causa
do menor FR na Pi de 15.000, confirmando a idéia de competicao intraespecifica.

No Brasil, o caupi pode ser utilizado como cultura principal em monocultivo, mas

também em rotagdo com a soja e o0 arroz. Apesar de a rotacdo de culturas ser uma ferramenta
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valiosa para 0 manejo de nematoides, principalmente de M. incognita, M. javanica e Heterodera
glycines Ichinoe, é de potencial limitado no caso de P. brachyurus, porque a maioria das plantas
cultivadas, incluindo soja e arroz, sdo boas hospedeiras desse nematdide. Outra técnica relevante
e eficiente para 0 manejo de nematdides é o desenvolvimento e uso de cultivares resistentes, pois
ndo requer nenhum equipamento especial e também nenhum custo adicional para o produtor.
Entretanto, os presentes resultados sugerem que a resisténcia completa pode ndo ser efetiva no
manejo de P. brachyurus em caupi, utilizando-se os gendtipos comerciais disponiveis no Brasil.
Até mesmo a cultivar ‘Fradinho’, que foi a que apresentou maior grau de resisténcia de todas as
cultivares testadas, permitiu a reproducgéo de duas das trés populagdes de P. brachyurus testadas.
Futuros estudos devem ser conduzidos de forma a estabelecer o nivel de tolerancia nessas

cultivares e como elas comportam-se sob condig¢fes de campo.

2.3 Conclusdes
Baseando-se no presente estudo, o nematdide P. brachyurus deve ser considerado
patdgeno importante para o caupi, por sua capacidade de interferir no desenvolvimento das

plantas de caupi e pela dificuldade de manejo por meio de cultivares resistentes.
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3 REACAO DE CULTIVARES DE CAUPI AO NEMATOIDE DAS LESOES Pratylenchus
brachyurus

Resumo

Tendo em vista a necessidade de se desenvolver técnicas de manejo para Pratylenchus
brachyurus na cultura do caupi, dois experimentos foram desenvolvidos em casa de vegetacdo
com o0 objetivo de caracterizar a reacdo de sete cultivares de caupi ao nematoide, por meio da
obtencdo das variaveis FR (fator de reprodugdo do nematdide) e Nem./g (nimero de nematdides
por grama de raizes). Os resultados obtidos indicaram que as varidveis FR e Nem./g sofreram
forte influéncia do ambiente e demonstraram que existe variacdo na agressividade de P.
brachyurus a caupi, informacdes que devem ser levadas em consideragdo nos programas de
melhoramento genético do caupi. Todas as cultivares (Setentdo, IPA-205, EPACE 10, BRS
Marataod, BRS Rouxinol, Fradinho e BR 17-Gurguéia) permitiram em graus variados a
reproducdo do nematdide (FR = 5,00 a 13,01 no experimento 1 e 1,71 a 3,28 no experimento 2).
A cultivar mais resistente foi Setentdo; IPA-205 foi menos resistente que Setentdo, mas
apresentou resposta proxima; as demais responderam como suscetiveis ou pouco resistentes a P.
brachyurus. Concluiu-se que os niveis de resisténcia a P. brachyurus em caupi sdo baixos,
provavelmente em funcdo da grande similaridade genética dos materiais comerciais dessa planta.
Portanto, o uso da resisténcia genética para o manejo de P. brachyurus na cultura do caupi
dependera da ampliagéo da base genética das novas cultivares de caupi.

Palavras-chave: Agressividade; Feijao de corda; Resisténcia; Suscetibilidade; Variagdo genética;

Vigna unguiculata

Abstract

Due to the need of developing methods for managing Pratylenchus brachyurus in cowpea
fields, two greenhouse experiments were carried out in order to study the suitability of seven
cultivars to the nematode by determining the variables RF (reproductive factor of the nematode)
and Nem./g (number of nematodes for gram of roots). The results indicated that both variables
were strongly influenced by environmental factors, and demonstrated the existence of variation in
aggressiveness of P. brachyurus on cowpea, information that must be taking in account in
breeding programs for this crop. All tested cultivars (Setentdo, IPA-205, EPACE 10, BRS
Marataod, BRS Rouxinol, Fradinho, and BR 17-Gurguéia) allowed P. brachyurus to reproduce,
but at different degrees (RF = 5.00 to 13.01 in experiment 1, and 1.71 to 3.28 in experiment 2).
The most resistant cultivar was Setentdo; IPA-205 was a lesser resistant than Setentdo; the
remaining cultivars were susceptible or low resistant. It was concluded that the level of resistance
to P. brachyurus in cowpea is low, probability due to the high genetic similarity among the
current commercial cultivars. Thus, the use of genetic resistance for management of P.
brachyurus in cowpea will depend on the future availability of cultivars characterized by a
broader genetic base.

Key-words: Aggressiveness; Resistance; Susceptibility; Genetic variation; Vigna unguiculata
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3.1 Introducio

O caupi (Vigna unguiculata [L.] Walp.) desempenha importante papel sécio-econémico
no Nordeste brasileiro, gerando 2,4 milhGes de empregos diretos, e representa o feijao mais
consumido nos estados dessa regido, com consumo per capita medio de 20 kg (BENEVENUTTI,
1996). O sistema de produgdo do caupi é considerado complexo e dindmico, devido a influéncia
de diversos fatores na cadeia produtiva, tais como as cultivares, a qualidade das sementes, as
pragas e as doencas (FREIRE FILHO et al., 2000).

Os fitonematdides encontram-se entre os principais agentes indutores de doencas em
caupi, pelas reducdes drésticas na produtividade. Nesse particular, o nematodide das lesdes
Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev & Sch. Stekhoven, embora pouco contemplado nos
estudos relativos a interagdo nematdide x caupi, atualmente merece atencéo especial no Brasil,
pela elevada ocorréncia na cultura, verificada por trabalhos de levantamento de campo
(SHARMA; EKHARDT, 1979; FERRAZ, 1980; PONTE, 1987; CAFE FILHO; HUANG, 1988;
SILVA, 2000), e pelo seu potencial patogénico, determinado em condi¢Ges de campo e de casa
de vegetacdo (GOFDREY, 1929; SIQUEIRA; INOMOTO, 2004).

Em condicbes de campo, raizes de caupi infectadas com o nemat6ide apresentam lesdes
de coloracdo castanha clara ou escura, de acordo com o grau de desenvolvimento da infecgéo
(GODFREY, 1929). Em condicGes controladas, com as popula¢des iniciais de 5.000 e 15.000
espécimes de P. brachyurus por planta, verificaram-se reducdes da ordem de 21 a 60% no
acumulo de massa seca da parte aérea da cultivar IPA-206 (SIQUEIRA; INOMOTO, 2004).

Portanto, dentro do quadro atual, se faz necessario o inicio de trabalhos experimentais que
subsidiem o desenvolvimento de técnicas de manejo do nematoide das lesdes na cultura do caupi.
Importante componente do manejo € a utilizacdo de cultivares resistentes, pela possibilidade de
manter elevados niveis de produgdo mesmo se a densidade populacional do nematdide exceder o
limiar de danos para a cultura (ROBERTS, 2002). O critério de selecdo de plantas resistentes é
baseado nos valores do fator de reproducdo do nematoide, sendo selecionadas aquelas que
apresentam baixos valores.

Tendo em vista a auséncia de informacdes sobre a resisténcia de caupi a P. brachyurus, o
presente estudo foi realizado com o objetivo de determinar a reagdo de sete cultivares de caupi,

por meio de experimentos em casa de vegetacdo. Trés populacbes de P. brachyurus foram
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utilizadas no estudo, com a finalidade de verificar a existéncia de variagdo na agressividade do

nematdide ao caupi.

3.2 Desenvolvimento
3.2.1 Revisao bibliografica

A cultura do caupi ocupa aproximadamente 1 milhdo de hectares, dos quais 90% estdo
localizados nos estados do Nordeste (FROTA; PEREIRA, 2000). Estima-se que a producdo
brasileira contribui com 26% da producdo mundial e 82% de todos os grdos de caupi produzidos
no continente americano (ARAUJO; WATT, 1988). No entanto, a produtividade no Nordeste é
considerada baixa, exemplo disso foi observado na safra de 2002, com rendimento médio de 332
kg/ha, valor que néo reflete o potencial genético, estimado em 2.500 kg/ha. De acordo com dados
do IBGE, essa situacdo é decorrente principalmente do sistema de producdo adotado pelos
produtores, que fazem uso de sementes ndo melhoradas; baixo grau de adoc¢do de tecnologias
como irrigacao, defensivos quimicos e adubacdo; e plantio de cultivares suscetiveis a doencgas e
pragas (CARDOSO, 2000).

Véarios métodos de manejo de fitonematdides encontram-se disponiveis para serem
utilizados de forma integrada ou mesmo isoladamente no sistema de agricultura sustentavel.
Entre os métodos estdo inclusos o0 uso de cultivares resistentes, a rotagao de culturas, a utilizacéo
de cultura de cobertura, a solarizacdo do substrato, dentre outras praticas. Outros dois pontos
particularmente importantes nesse aspecto sdo a sele¢do das culturas a serem utilizadas na
rotacdo, bem como a seqiiéncia de cultivo das culturas que possa diminuir a densidade
populacional dos nematodides e os danos a producdo (McSORLEY; GALLAHER, 1992).
Enfocando especificamente o controle genético, por meio da utilizacdo de cultivares resistentes,
esse representa 0 método de controle de nematdides mais eficiente, pratico e econémico
(SASSER, 1989; BOERMA; HUSSEY, 1992), quando comparado com outros métodos, pois
requer pouca ou nenhuma modificacdo na tecnologia empregada previamente na propriedade.

A principio, o melhoramento da cultura estava direcionado na busca de cultivares com
alto valor comercial, com surgimento posterior da necessidade de selecionar dentre elas aquelas
com niveis elevados de resisténcia, ou pelo menos tolerancia, as principais pragas e doencas
(PONTE; CARVALHO; CIRINO, 1985).
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A ocorréncia de nematoides, principalmente Meloidogyne incognita (Kofoid & White)
Chitwood, M. javanica (Treub) Chitwood e Pratylenchus brachyurus, tem sido frequente em
trabalhos de levantamentos nos ultimos anos, em diferentes estados brasileiros (CAFE FILHO;
HUANG, 1988), aumentando a necessidade de obtencdo de cultivares resistentes a maioria dos
nematoides. Entretanto, até o momento diversas culturas de importancia econémica ndo
apresentam cultivares resistentes aos nematdides considerados chaves, ou mesmo quando a fonte
de resisténcia esta presente na espécie selvagem (ROBERTS, 2002). Varios anos de pesquisas
s80 necessarios para 0 desenvolvimento de cultivares que associem de forma harmoniosa altos
indices de produtividade com niveis desejaveis de resisténcia. E, nesse caso, resisténcia pode ser
definida como o efeito do gene presente na planta hospedeira que restringe ou impede a
multiplicacdo do patégeno (TRUDGILL, 1991). A resisténcia para M. incognita apresentada por
algumas cultivares de caupi é descrita com sendo resultado da a¢do de um gene dominante. Além
disso, aparentemente pode conferir graus variados de resisténcia para outras espécies de
Meloidogyne (FERY; DUKES, 1980).

De acordo com relatos de Kirkpatrick e Morelock (1987), as cultivares comumente
cultivadas nos Estados Unidos possuem niveis variados de resisténcia a uma ou mais racas de M.
incognita. Tais resultados foram posteriormente comprovados por McSorley e Gallaher (1992),
que observaram que a cultivar Califérnia Blackeye # 5 € indicada como boa alternativa para
cultivos de verdo, em areas infestadas com M. incognita, pois mantém relativamente baixa a
populacdo; e por Gallaher e McSorley (1993) ao estudar o parasitismo do nematdide das galhas
sob sete cultivares. Em ambos, os estudos realizados sob condi¢es de campo, e onde foi
constatada a presenca de outras espécies de nematoides, todas as cultivares comportaram-se como
hospedeiras favoraveis ao desenvolvimento e multiplicacdo de Pratylenchus, encontrados em
populacdes mistas (64-67% de P. brachyurus + 36-33% de P. scribneri), com indices
populacionais comparaveis aos obtidos para soja (cvs. Howard e Deltapine 105) e milho (cv.
Pionner 3098), considerados bons hospedeiros do nematoide.

No Brasil, Ponte, Carvalho e Cirino (1985) e Moura (1986), testaram cultivares de caupi
em relagcdo ao parasitismo de M. incognita e M. javanica e verificaram que tais cultivares
apresentaram diferentes tipos de reacdo, que variou da tolerancia a suscetibilidade. Na prética,
esses autores recomendaram o uso das cultivares que mostraram os melhores resultados como

forma de manejo desses nematdides nas areas.



43

Pratylenchus brachyurus, ou nematoide das lesbes, € um endoparasito migrador com
ampla distribuicio em nossos agroecossistemas (CAFE FILHO; HUANG, 1988). O processo de
infeccdo tem inicio com os juvenis de segundo estadio, provenientes da reproducdo
partenogénica, penetrando as raizes em desenvolvimento através da epiderme, por meio da
perfuracao das paredes celulares e posterior migracéo no cértex. No decorrer do caminhamento, o
contetdo celular € ingerido e alterado pelo processo de digestao pré-oral, porém ndo ha formacéo
de sitios de alimentag&o. O ciclo de vida normalmente ¢ realizado por completo no interior das
raizes, mas condigdes desfavoraveis levam a migracdo em direcdo ao solo. Godfrey (1929) cita
que plantas de caupi infestadas com P. brachyurus apresentam na superficie radicular trechos
enegrecidos que variam de coloracdo de acordo com o estadio de desenvolvimento da infeccéo,
de tons claros a escuros; inicialmente as lesdes sdo pequenas, com posterior alongamento. Sdo
sintomas que ndo apresentam caracteristicas tipicas que possam ser utilizadas na diferenciagdo
dos ocasionados por outros grupos de patogenos radiculares, evidenciando a dificuldade do seu
diagndstico.

Siqueira e Inomoto (2004) verificaram pela primeira vez a patogenicidade de P.
brachyurus ao caupi em condicdes controladas de casa de vegetacdo, e relataram os danos
ocasionados ao desenvolvimento vegetativo das plantas quando submetidas a altas densidades
populacionais do nematdide. Observaram, também, que a cultivar IPA-206, recomendada para o
estado de Pernambuco, foi suscetivel a P. brachyurus. Os sintomas da penetracdo e
desenvolvimento de P. brachyurus no sistema radicular de plantas de caupi podem ser
caracterizados por lesGes com formado irregularmente alongado de coloracdo inicialmente
castanha, com posterior enegrecimento causado pelo deslocamento do nematdide no interior das
raizes (GODFREY, 1929; SIQUEIRA; INOMOTO, 2004). Embora as raizes demonstrem
claramente os efeitos da acdo negativa da presenca do nematoide, sintomas de deficiéncia
nutricional, como por exemplo, amarelecimento da parte aérea, ndo foram observados em plantas
com alta infestacdo. Os Gltimos autores verificaram que a produtividade do caupi foi reduzida
significativamente com o aumento da densidade populacional no inicio do plantio, em condicbes
controladas de casa de vegetacdo. Entretanto, informacdes a respeito de niveis de
resisténcia/suscetibilidade das cultivares ao parasitismo do nematéide das lesdes ainda ndo foram

relatadas até o momento.
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3.2.2 Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos em casa de vegetacdo do Departamento de
Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola, Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo, Campus de Piracicaba, SP (22°42’S, 47°38’W; 546 m de
altitude). Os periodos experimentais foram de outubro a dezembro de 2004 (experimento 1) e de

dezembro/05 a fevereiro/06 (experimento 2).

Obtencao do in6culos

Trés populagdes de Pratylenchus brachyurus, denominadas Pby, Pb,; e Pbys, foram
usadas nos experimentos. A popula¢do Pby foi obtida de uma fémea extraida de raizes de
quiabeiro (Abelmoschus esculentus [L.] Moench.) coletadas em Seropédica, Rio de Janeiro. A
populacdo Pbyy foi mantida inicialmente em condicGes de laboratorio, em calos de alfafa
(Medicago sativa L.) (RIEDEL; FOSTER; MAI, 1973), e depois em casa de vegetagdo, em
plantas de quiabo. As populagbes Pb,; e Pb,s foram coletadas de solos de areas produtoras de
algoddo nos municipios de Serra do Ramalho, Bahia, e Sapezal, Mato Grosso. Inicialmente,
plantas de milho foram cultivadas em vasos de argila com solo dessas localidades, para
multiplicacdo dos nematdides. Apos dois meses, os nematdides foram extraidos das raizes de
milho, por meio do método de Coolen e D’Herde (1972), e inoculados em plantas de quiabo na
proporc¢do de 35 a 65 fémeas de P. brachyurus por vaso, em condi¢des de casa de vegetagdo. Os
espécimes de ambas as populacGes foram periodicamente extraidos dos quiabeiros, para
observagdo ao microscopio Optico e confirmacdo da espécie, baseada em caracteristicas
morfoldgicas e morfométricas (HANDOO; GOLDEN, 1989).

O indculo utilizado foi solucdo aquosa de nematdides extraida de raizes de quiabeiro pelo

método de Baermann modificado para recipiente raso (HOOPER, 1986).

Conducio dos experimentos

Sete cultivares, todas cedidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria -
EMBRAPA Meio Norte, foram utilizadas nos experimentos: Fradinho, BRS Rouxinol, BR 17-
Gurguéia, BRS Marataod, EPACE 10, IPA-205 e Setentdo. As cultivares foram escolhidas por
serem comercialmente importantes nos principais estados produtores do Nordeste (Bahia, Ceara,

Pernambuco e Piaui) e por apresentarem ciclo de desenvolvimento semelhante.
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As plantas foram obtidas pela semeadura em recipientes plasticos com 500 cm® de
capacidade, contendo 400 cm® de substrato médio-arenoso (74% de areia, 6% de silte e 20% de
argila; 1,7% de matéria organica; pH 6,1) desinfestado por calor tmido (121 °C por 2 horas). Sete
dias apds a germinacao, foi realizado o desbaste das plantulas, deixando uma por recipiente.

As inoculagdes foram realizadas 15 dias apos a semeadura (dez apds germinacdo), por
meio da distribui¢do uniforme de suspensdo aquosa contendo 650 espécimes do nematoide, entre
fémeas e juvenis, em dois orificios de 2 cm de profundidade, proximos ao caule. As plantas
foram mantidas por dois dias em local protegido da insolacéo e, a seguir, transferidas para casa
de vegetacdo, onde foram mantidas até o final do periodo experimental. A avaliagdo foi realizada
60 dias apds a inoculagdo, por meio da extracdo dos nematdides do solo (JENKINS, 1964) e das
raizes (COOLEN; D’HERDE, 1972), seguida da contagem dos nematdides extraidos, para
estimativa da populacdo final de P. brachyurus (Pf), do fator de reproducdo do nematdide (FR =

Pf/Pi) e do nUmero de nematdides por grama de raizes (Nem./qg).

Analise estatistica

O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado, com 21 tratamentos
em arranjo fatorial (3 nematoides x 7 variedades), com cinco repeti¢des, sendo a unidade
experimental constituida por uma planta por recipiente. Os valores das duas variaveis (FR e
Nem./g) foram transformados para In (x + 1) e submetidos a anélise de variancia. Posteriormente
as medias das variaveis foram comparadas pelo teste de Tukey (P = 0,05). Neste trabalho,
resisténcia foi definida como o efeito de genes da planta que restringem ou impedem a
multiplicacdo do nematodide (TRUDGILL, 1991).

3.2.3 Resultados e Discussiao

Ambas as variaveis avaliadas foram maiores no experimento 1 que no 2: FR = 5,00 a
13,01 vs. 1,71 a 3,28; e Nem./g = 124 a 812 vs. 88 a 297 (Tabelas 3.1 e 3.2). Tal diferenca pode
ser atribuida ao efeito do ambiente, principalmente temperatura do substrato, sobre o
desenvolvimento de P. brachyurus. Segundo Trudgill (1991), a expressao da resisténcia da planta
ao nematdide pode ser reduzida em ambientes favoraveis ao desenvolvimento do patdgeno. Essa
informacdo € importante, pois a resisténcia de genotipos de plantas a nematoides é avaliada

principalmente em termos quantitativos, sendo considerados mais resistentes aqueles gendtipos
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com menores valores de Pf, FR ou Nem./g (GALLAHER; MCSORLEY, 1993; KHAN;
HUSAIN, 1988; KIRKPATRICK; MORELOCK, 1987). Portanto, testes feitos em condicGes
muito favoraveis ao nematoide provavelmente dardo oportunidade para que gendtipos resistentes
apresentem valores de Pf, FR ou Nem./g de tal ordem que possam passar como materiais
moderadamente resistentes; ou ainda que materiais moderadamente resistentes apresentem

resultados que os fagam passar como suscetiveis.

Tabela 3.1 - Fator de reproducdo e numero de nematoides por grama de raizes das populagtes
Pbyo, Pb2; e Pbys de Pratylenchus brachyurus em cultivares de caupi, 60 dias apos a

inoculacdo com 650 exemplares/planta (experimento 1)

Fator de reproducéo Nematoides/grama de raiz

Cultivares Pbyo Pbay Pbas Media Pby  Pby;  Pbyy  Média
BRS Rouxinol 6,92 20,16 1540 13,01a 425 1310 959 812 a
Fradinho 6,20 13,44 23,01 12,57a 407 568 1186 650 ab
BRS Marataoa 3,71 10,80 21,55 9,79a 244 440 916 462 abc
EPACE 10 3,82 15,20 14,32 962a 230 616 576 434 bc
BR 17-Gurguéia 2,98 22,58 11,20 946ab 270 1891 801 742ab
IPA-205 1,63 8,58 11,13 574bc 105 485 460 286 ¢
Setentéo 1,49 8,31 8,29 5,00c 43 192 227 124d

Media 344B 1331A 1419A 198B 621 A 652A

Dados transformados para In (x + 1) antes da analise estatistica, sendo apresentadas médias dos dados originais.
Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey
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Tabela 3.2 - Fator de reproducdo e nimero de nematdides por grama de raizes das populacfes
Pbyo, Pb,1 € Pb,3 de Pratylenchus brachyurus em cultivares de caupi, 60 dias depois
inoculacdo com 650 exemplares/planta (experimento 2)

Fator de reproducéo Nematdides/grama de raiz

Cultivares Pbg Pb, Pb,s Média Pbyy  Pby Pbys Média
BR 17-Gurguéia 1,38 1,46 1236 3,28a 157 141 1182 297 a
Fradinho 0,85 1,68 6,90 240ab 126 125 679 221ab
BRS Rouxinol 0,85 1,90 6,05 236ab 65 109 428 145 bced
BRS Marataod 0,77 1,76 5,63 2,19b 52 91 304 113 cd
EPACE 10 0,53 1,74 6,32 2,13 b 23 97 301 88 d
IPA-205 0,86 0,94 6,09 1,95b 99 57 858 170 bc
Setentdo 0,49 1,73 3,92 1,71b 52 141 414 145 bcd

Média 080C 158B 644A 70C 105B 526 A

Dados transformados em In (x + 1) antes da analise estatistica, sendo apresentadas médias dos dados originais.
Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Outro fator que se mostrou da maior importancia na resposta das cultivares de caupi frente
a P. brachyurus foi a origem do nematoide. No experimento 1, as populagdes Pby; e Pby; foram
equivalentes entre si para as sete cultivares testadas e mais agressivas que Pbyg, considerando as
duas variaveis (Tabela 3.1). No experimento 2, Pbys foi mais agressiva que Pbyi, e esta mais
agressiva que Pbyo (Tabela 3.2). Em trabalho anterior, Machado (2006) havia detectado diferenca
de agressividade em trés populacGes de P. brachyurus, ao avaliar, por meio do FR, o potencial
reprodutivo do nematdide em raizes de algodoeiro, em experimentos de casa de vegetacdo.
Portanto, os presentes resultados confirmaram a existéncia de variacdo na agressividade de P.
brachyurus as plantas hospedeiras. A selecdo da populacdo do nematoide a ser utilizada nas
avaliacOes de cultivares representa parte crucial nos programas de melhoramento. De acordo com
Boerma e Hussey (1992), plantas com altos niveis de resisténcia ao nematdide podem ser
identificadas ao se utilizar populacdes agressivas. Além disso, é vidvel a sele¢do de plantas com
resisténcia a varias populacdes do nematdide com a utilizacdo de mistura de populagdes do
nematoide provenientes de diferentes regides geograficas (HUSSEY; BOERMA, 1981).
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Para finalizar as duas questdes acima levantadas e demonstrar a importancia de ambas,
considere-se a possibilidade de que a caracterizagdo das sete cultivares tivesse sido feita com
base em experimento semelhante ao 2, mas utilizando somente a populacdo Pby,. Seis delas,
tendo valores de FR menores que 1, seriam consideradas altamente resistentes a P. brachyurus,
conclusdo provavelmente incorreta, levando-se em conta os demais resultados obtidos.

Em relacdo a caracterizacdo das cultivares de caupi a P. brachyurus, os resultados
demonstraram que elas diferem pouco entre si nesse particular. As cultivares com resisténcia a P.
brachyurus apresentaram essa caracteristica em grau reduzido. No experimento 1, foi possivel a
separacdo das cultivares em pelo menos dois grupos distintos com base na variavel FR. O
primeiro, formado por BRS Rouxinol, Fradinho, BRS Marataod e EPACE 10, nas quais P.
brachyurus se multiplicou mais intensamente em relacdo ao grupo formado por IPA-205 e
Setentdo. A cultivar BR 17-Gurguéia teve reacdo intermediaria em relacdo aos dois grupos
(Tabela 3.1). Com base nos valores de Nem./g, as cultivares formaram pelo menos trés grupos
contrastantes, assim hierarquizados: BRS Rouxinol > EPACE 10, IPA-205 > Setentdo. As
cultivares Fradinho e BRS Marataod foram intermediarias entre os dois primeiros grupos e BR
17-Gurguéia entre os dois ultimos.

No experimento 2, com base na variavel FR, as cultivares foram assim hierarquizadas: BR
17-Gurguéia > BRS Marataoa, EPACE 10, IPA-205, Setentdo. As cultivares Fradinho e BRS
Rouxinol apresentaram comportamento intermediario entre os dois grupos (Tabela 3.2). Porém,
utilizando a variavel Nem./g, obteve-se a seguinte ordenacdo: BR 17-Gurguéia > IPA-205 >
EPACE 10. Fradinho néo se diferenciou de BR 17-Gurguéia e IPA-205; BRS Rouxinol, Setentdo
e BRS Marataod néo se diferenciaram de IPA-205 e EPACE 10.

Confrontando-se todos os resultados obtidos, conclui-se que a cultivar Setentdo €, dentre
as sete testadas, a mais resistente a P. brachyurus, pois apresentou os menores valores de FR e
Nem./g em ambos os experimentos. A cultivar IPA-205 ficou préxima de Setentdo, mas
apresentou maior Nem./g no experimento 1, portanto foi considerada menos resistente que
Setentdo. A resposta das demais cultivares foi variavel, mas com valores de FR e Nem./g
geralmente maiores que os de Setentdo e IPA-205. Portanto, BR 17-Gurguéia, BRS Rouxinol,
BRS Marataod, Fradinho e EPACE 10 podem ser consideradas suscetiveis ou pouco resistentes a

P. brachyurus.
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A pequena diferenca nas reacOes das sete cultivares testadas a P. brachyurus pode estar
ligada a grande similaridade genética nos materiais comerciais de caupi. Segundo Xavier et al.
(2005), em 45 acessos de caupi provenientes da Nigéria, EUA e Brasil, verificou-se similaridade
genética acima de 80%, valor considerado elevado. Montalvan et al. (2006), depois de estudar o
parentesco entre 41 cultivares brasileiras lancadas entre os anos de 1969 a 2005, determinaram
que esse germoplasma provém de 35 ancestrais, cada um deles com contribui¢des variando entre
0,29 e 15,09%. Porém, a maior parte das contribuicdes (51%) é atribuida a somente sete
ancestrais (TVul1190, Pitiuba, Bengala, Quebra-cadeira, CNC0434, TVu59 e TVu410); portanto,
a base genética dos materiais comerciais de caupi no Brasil, independente da regido geogréafica de
selecdo dos gendtipos ou local de cultivo, é muita préxima, podendo até mesmo ser considerada
estreita. Mesmo considerando o germoplasma de outros paises, tal similaridade parece ser regra e
pode ser decorrente do extenso processo de domesticacdo da cultura e da fixacdo de
caracteristicas de facil detec¢cdo no melhoramento genético, como a cor e tamanho da semente,
porte da planta e tipo de vagem (VAILLANCOURT et al., 1993).

3.3 Conclusoes

O nematoide P. brachyurus apresenta populagdes com diferentes graus de agressividade
ao caupi, informacdo que deve ser levada em conta em trabalhos de melhoramento genético da
cultura visando a resisténcia a P. brachyurus. As principais cultivares de caupi apresentam baixos
niveis de resisténcia a P. brachyurus. Portanto, a resisténcia genética deve ser considerada
técnica pouco promissora, em curto prazo, para 0 manejo desse nematoide na cultura. Materiais
com niveis mais elevados de resisténcia a P. brachyurus provavelmente serdo obtidos somente a

custa da ampliacdo da base genética utilizada nos programas de melhoramento do caupi.
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4 VARIACAO MORFOLOGICA E MORFOMETRICA DE POPULACOES DE
Pratylenchus brachyurus

Resumo

Visando caracterizar popula¢bes do nematdide quanto as caracteristicas morfologicas e
morfométricas e verificar a existéncia de variacdes entre as populacdes foram empregadas
técnicas de microscopia eletronica de varredura e Optica. Foram utilizadas 10 fémeas das
populacgdes Phyo, Pb,; e Pbys cujas reacles de agressividade previamente estabelecidas em relagdo
ao caupi séo Pby1=Pby3>Pbyy e Pby, e Pbys que até o momento ndo foram caracterizadas. Os
resultados demonstraram que as caracteristicas externas do corpo dos nematdides das distintas
populacdes analisadas por meio de estudos morfolégicos foram insuficientes para a separacao
inter-populacional de P. brachyurus. Caracteristicas morfoldgicas qualitativas observadas no
microscopio Optico também nédo apresentaram valor diagndstico nesse nivel. Na segunda etapa
das observacdes ao microscopio éptico, foram avaliados os efeitos dos métodos formol e formol-
glicerina sobre as caracteristicas morfométricas chaves na taxonomia das mesmas populacoes.
Observou-se que a maioria das caracteristicas foram afetadas em diferentes intensidades por
ambos os métodos. Analises de PCA baseadas em nove caracteristicas (L, St, Pub, a, b, b", ¢, c'e
V%) demonstraram que nesse tipo de estudo conclusdes errdneas sobre a existéncia/auséncia de
variac@es entre as populacGes podem ser tomadas influenciadas pela comparacdo de populacbes
fixadas e processadas por diferentes metodos. Na terceira etapa foram caracterizadas 15
populacgdes: 11 coletadas de diferentes hospedeiros e localidades e 4 obtidas da literatura, todas
fixadas e processadas pelo meétodo do formol-glicerina. A anélise de PCA baseada em seis
caracteristicas (L, St, a, b, ¢ e V%) evidenciou a variacdo morfométrica entre as 15 populagdes de
P. brachyurus, por meio da formacdo de cinco grupos distintos e, além disso, possibilitou a
separacao inter-populacional de P. brachyurus.

Palavras-chaves: Variacdo inter-populacional; Nematoide das lesbes; Fixacdo de nematdides;

Analise multivariada; Caracterizacéo populacional

Abstract

The aim of this study was to establish if morphological features that can be used to
characterize populations of Pratylenchus brachyurus and how it can be relate with pathogenicity
in cowpea. Ten females obtained from Pbyg, Pby;, and Pb,3 populations previously characterized
base on their aggressiveness as Pb,;=Pb,3>Pb,, and from Pby, and Pb,s4, yet not characterized
were used for this purpose. Electronic and light microscope observations failed to separate
among populations using only external morphological features. The effect of formalin or
formalin-glycerin as fixation methods on key morphometrical variables assessed with light
microscopy and analyzed with the display of the first and two principal components (PC)
obtained with nine variables (L, St, Pub, a, b, b, ¢, c’'e V%) demonstrated that nematode fixation
method may influence results. PC multivariate analysis of six variables (L, St, a, b, ¢ e V%)
measured on P. brachyurus individuals fixed with formalin-glycerin and obtained from 15
isolations: 11 collected from different hosts and localities of Brazil and 4 obtained from the
literature, effectively generate five groups which in general correspond to different
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aggressiveness levels on cowpea. These results suggest that proper morphometric studies can
assist to relate with the pathogenic activity of P. brachyurus in cowpea.

Key-words: Inter-populational variation; Lesion nematode; Nematode fixation; Multivariate

analyses; Populational characterization

4.1 Introducao

Com base nos resultados dos Capitulos 2 e 3, pode-se afirmar que Pratylenchus
brachyurus apresenta significativa variacdo bioldgica em termos de agressividade ao caupi,
caracteristica que precisa ser levada em conta em trabalhos experimentais visando a selegdo de
genotipos resistentes. A selecdo com base em populagbes de P. brachyurus com baixa
agressividade pode permitir que gendtipos com niveis excessivamente baixos de resisténcia sejam
lancados no mercado. Sendo usados em éreas infestadas com P. brachyurus, tais genotipos
muitas vezes apresentardo desempenho deficiente, na dependéncia do grau de agressividade da
populacdo do nematdide prevalente na area. Na situacdo inversa, materiais preciosos poderdo ser
descartados por terem sido confrontados com populacfes muito agressivas, talvez pouco
representativos da espécie como um todo. Portanto, a sele¢do deve partir de nimero minimo de
isolados de P: brachyurus, na tentativa de abarcar parte da diversidade da espécie. O uso de trés
populacdes de origens diversas se mostrou valida nos Capitulos 2 e 3, mas implica a
disponibilidade de materiais bioldgicos com origem definida, mantidos isolados em laboratério
ou casa de vegetacdo por varios anos, tantos quantos durar o programa de melhoramento. Tais
procedimentos apresentam custo material e de tempo elevados, mas sdo necessidades que nédo
podem ser desprezadas. Por outro lado, existe a possibilidade de essas populagdes serem muito
semelhantes e ndo apresentarem a diversidade desejada. Nesse sentido, a identificagdo de
caracteristicas morfolégicas ou morfométricas que permitam a separacdo das populacbes de P.
brachyurus com diferentes agressividades seria extremamente valiosa, pois possibilitaria a
selecdo de populacdes de P. brachyurus de interesse logo ap0s sua coleta.

Com base no quadro apresentado, o presente trabalho teve como objetivo verificar a
existéncia de variagdes morfologicas e morfométricas entre populacdes de P. brachyurus
coletadas de diferentes regiGes geograficas e plantas hospedeiras. Baseando-se em técnicas de

microscopia eletrénica de varredura e Optica.
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4.2 Desenvolvimento
4.2.1 Revisao bibliografica

Existem atualmente 64 espécies pertencentes ao género Pratylenchus Filipjev. Este género
possui caracteristicas morfométricas especificas que permitem sua diferenciacdo de outros
géneros (FERRAZ, 1999). No entanto, a identificacdo especifica em Pratylenchus é tarefa dificil,
pelo pequeno numero de caracteristicas-chave no diagnostico das espécies e pela elevada
variacdo intra-populacional (CORBETT; CLARK, 1983). Diferengas morfometricas entre
populacdes da mesma espécie ou entre individuos dentro da populagdo tém sido reportadas para
algumas espécies do género, como P. penetrans (TARTE; MAI, 1976), P. vulnus (DOUCET et
al., 2001; LAX, et al., 2004) e P. brachyurus (OLOWE; CORBETT, 1984a e b). Elas podem ser
reflexos de varia¢fes naturais, resultantes da adaptacdo as condi¢cdes ambientes e manutencao da
heterogeneidade dos individuos, garantindo assim a sobrevivéncia da espécie (OLOWE;
CORBETT, 1984a e b).

Especificamente para P. brachyurus, existem poucas informagdes sobre variacbes nas
caracteristicas morfométricas e morfoldgicas entre e dentro das populagdes, e dessas nenhuma
suficientemente expressiva para separa-las de forma distinta ou mesmo agrupa-las com base
nessas diferencas. A espécie foi originalmente descrita no Havai como Tylenchus brachyurus por
Godfrey (1929), como parasito e causador de importante doenca em raizes de abacaxi e caupi, e
caracterizada com base em caracteristicas das fémeas adultas. As diferencas morfoldgicas ou
morfométricas relatadas desde entdo para P. brachyurus tém sido atribuidas em grande parte ao
efeito do ambiente, como as observadas entre as descendéncias provenientes do mesmo isolado
ou populacdo, mas mantidas em diferentes plantas hospedeiras, e principalmente entre
populacgdes procedentes de diferentes partes do mundo (OLOWE; CORBETT, 1984a e b). De
acordo com Fortuner e Quénéhervé (1980), populacdes obtidas de diferentes plantas hospedeiras
ou diferentes cultivares de uma mesma espécie vegetal podem apresentar diferencas significativas
nas caracteristicas morfométricas de valor taxonémico.

Tarté e Mai (1976), apOs examinarem espécimes de P. penetrans, afirmaram que
mudancas ocorridas durante o desenvolvimento do nematdide podem causar variacdes nos
caracteres morfologicos. A inducdo de variacdo tem sido atribuida também a densidade

populacional, ao método de preparacdo dos nematdides para observacBes microscopicas, aos
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fatores do ambiente, as espécies de plantas hospedeiras e, em particular, a fisiologia das plantas.
Diferencas relacionadas com a localizacdo geogréfica das populagdes tém sido sugeridas em
alguns casos. ObservacOes realizadas por Doucet et al. (2001) relatam que a temperatura
influencia diretamente as mensuragdes em um mesmo isolado de P. vulnus.

Boas caracteristicas taxondmicas apresentam baixos indices de variacdo dentro da espécie
e altos entre as espécies do género. As caracteristicas que melhor refletem as diferencas
intrinsecas das espécies de Pratylenchus sdo comprimento do estilete e percentagem da vulva em
relacdo ao comprimento do corpo (TARTE; MAI, 1976; TARJAN; FREDERICK, 1978), pois,
quando comparadas as demais caracteristicas, apresentam baixo coeficiente de variagdo,
associada com baixa variacao intraespecifica. Por outro lado, se aceita que valores proporcionais,
também chamados indices, sdo melhores indicadores de diagnostico em relacdo as medidas
separadas. Os indices comumente presentes nas chaves taxonémicas foram formulados por De
Man (1880), quando pela primeira vez se dividiu o comprimento do corpo pelos didmetro do
corpo, comprimento do esdfago e comprimento da cauda, e tém sido empregados de forma
centenéria como indices demanianos ou formulas de De Man. Adicionalmente Cobb (1913)
acrescentou aos indices demanianos originais o indice V%, para expressar de forma proporcional
a distancia entre a extremidade anterior e a vulva.

Subseqlientemente, P. brachyurus foi objeto de estudos utilizando a técnica da
microscopia eletrénica de varredura por Corbertt e Clark (1983) e Baujard, Mounport e Martiny
(1990), que proveram pormenores da estrutura externa que freqlientemente séo dificeis de serem
observados ao microscopio optico.

Voltando & questdo da variacdo inter-populacional, existe a possibilidade de que parte
delas seja causada por erros ocorridos na preparacdo dos exemplares, que incluem as etapas de
extracdo, fixacdo, montagem e medicdo (BROWN; TOPHAM, 1984). De acordo com estudos
realizados por Lamberti e Sher (1968) e Grewal, Richardson e Wright (1990), as substancias
utilizadas na fixacdo podem promover reducdo significativa em caracteristicas morfométricas,
particularmente o comprimento do corpo, a distancia da ponta da cauda a vulva e o diametro do

corpo ao nivel do anus.
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4.2.2 Material e Métodos

4.2.2.1 Observacio de cinco populag¢oes de Pratylenchus brachyurus por meio de
microscopia eletronica de varredura

As populagdes estudadas, Pbyg, Pb,i, Pbay, Pbas e Pbys, foram provenientes de diferentes
areas de plantio e culturas hospedeiras, mas cultivadas em condic¢des de laboratorio ou casa de
vegetacdo (quiabeiro alternado com sorgo, milho, soja e caupi) por 3 a 9 anos (Tabela 4.1). Os
espécimes utilizados no presente estudo foram recuperados de raizes de quiabeiro pelo método do
funil de Baermann modificado para recipiente raso (HOOPER, 1986). Na continuacgdo, as

suspensdes foram armazenadas em recipientes de vidro com tampas.

Tabela 4.1 — Sigla das populacGes de Pratylenchus brachyurus, origem geografica das amostras e

plantas hospedeiras originais

Populacédo Origem geografica Plantas hospedeiras Tempo de isolamento
o o 9 anos — desde 1997 (4 em calos de
Pb2o Seropedica — RJ Quiabeiro 3
alfafa e 5 em casa de vegetacgéo)
Pby; Serra do Ramalho — BA Algodao® 4 anos — desde 2002
Pby, Campo Verde - MT Algodéao 3 anos — desde 2003
Pbys Sapezal - MT Algodao 3 anos — desde 2003
Pbys Itiquira— MT Algodéao 3 anos — desde 2003

'Abelmoschus esculentus Moench, “Gossypium hirsutum L.

Em seguida as fémeas adultas vivas das diferentes populacdes foram transferidas uma a
uma dos recipientes originais para outro menor, com tampa, preenchido em 1/2 do seu volume com
agua filtrada. Apos a transferéncia de aproximadamente 50 fémeas, procedeu-se o fechamento e a agitacdo
mecanica, para eliminar materiais biologicos que possivelmente pudessem estar aderidos a superficie do
nematoide.

Na continuacéo, realizou-se procedimento similar ao anterior, diferenciado apenas pela quantidade
de 4gua filtrada (20 gotas). Os recipientes foram submetidos a temperatura de 4 °C por 30 minutos, para

imobilizacdo temporaria dos nematdides. Decorrido esse periodo, 0s recipientes foram
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preenchidos com solucdo fixadora de glutaraldeido a 3% em tampéo gelado de fosfato de sodio
0,IM e pH 7,2, fechados e mantidos em geladeira por uma semana.

As fémeas desidratadas foram transferidas para cépsulas “BEEM” de polietileno
adaptadas, segundo metodologia descrita por Eisenback (1985). As cépsulas foram
acondicionadas em vidro de relégio com uma extremidade aberta, para lavagem com solugédo de
tampd&o pura, em intervalos de 15 minutos por cinco vezes consecutivas. Em seguida, foram levadas
para cdmara de exaustdo de gases, onde foram adicionadas gotas de tetroxido de 6smio a 2% no
interior das capsulas por trés vezes consecutivas. A lavagem final foi feita pela remocéo do tetroxido
de 6smio e adi¢do de tampdo puro em intervalos de 10 minutos por quatro vezes.

O processo de desidratacdo foi realizado com uma série gradual de éalcool a 30, 50, 70, 80,
90, 95 e 100% de pureza. As capsulas, ainda abertas, foram acondicionadas em camara de
vidro [placa de petri + vidro de relégio + solucdo gelada (5 °C)], sempre mantidas no
interior de um ambiente refrigerado, para manutencao da temperatura da solucdo. Gotas da
solucdo de alcool foram adicionadas dentro das capsulas, permanecendo em contato com 0s
nematdides por 20 minutos. O alcool a 100% foi utilizado por duas vezes: a primeira com o
conjunto e a solucdo gelada, mantidos fora da geladeira, e a segunda em temperatura
ambiente. As capsulas foram fechadas e mergulhadas em solu¢do de &lcool a 100% e
seguiram rapidamente para o secador de ponto critico com CO,. Apds a secagem, foram
armazenadas em recipiente hermeticamente fechado, contendo silica gel.

A montagem dos nematoides foi realizada sobre um “stub” contendo fita adesiva de
carbono e um fio de cabelo e/ou cobre, como suporte para se obter um angulo de inclinagdo. Na
sequéncia, foi feita a metalizacdo com 35 nm de ouro, sendo realizadas, entdo, as observacgdes ao

microscépio eletrdnico de varredura.

4.2.2.2 Observaciao de populagcdes de Pratylenchus brachyurus por meio da microscopia

optica

Comparacio entre dois métodos de fixacio dos nematdides e montagem das ldminas nas

caracteristicas morfométricas de cinco populacdes de Pratylenchus brachyurus
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Neste estudo, foram analisadas mais uma vez as populacdes Pbyg, Pbi1, Pbay, Pbos € Pbys.
Os nematoides foram recuperados das amostras de solo pelo método da flutuagdo centrifuga em
solucdo de sacarose (JENKINS, 1964) e das raizes pelo método do funil de Baermann modificado
para recipiente raso (HOOPER, 1986). Na continuagdo, as suspensdes foram armazenadas em
recipientes de vidro com tampas.

Os nematoides contidos nas suspensdes foram mortos por meio do aquecimento dos
recipientes em banho-maria a 55 °C, com adicdo, em seguida, de 1 ml de formaldeido a 37%
(massa/volume) em todas as amostras. A partir desse ponto, foram usados os meios formaldeido a
3,7% (F = tratamento 1; 10 ml de formaldeido a 37% + 90 ml de &gua destilada) e de Golden (G
= tratamento 2; oito partes de glicerina P.A., 30 partes de solucdo de formaldeido a 37% P.A. e
350 partes de agua destilada), conhecido também por formol-glicerina. Apos a adicdo dos meios,
apenas os recipientes contendo o meio de Golden foram deixados em estufa a 42 °C com frascos
semi-abertos, visando a evaporacgdo lenta do liquido, para infiltracdo em glicerina (SOUTHEY,
1986). Para montagem das laminas, fémeas adultas foram transferidas, uma de cada vez, das
suspensdes previamente obtidas, para lamina de vidro contendo uma gota de formaldeido a 3,7%
(tratamento 1) ou glicerina P.A. desidratada (tratamento 2).

Foram examinadas as caracteristicas morfolégicas e morfométricas de 10 fémeas adultas.
As mensuracfes foram realizadas nos aumentos de 125x (cdmara clara) ou 1.250x (ocular
micrométrica). As variaveis morfometricas obtidas estdo listadas na Tabela 4.2 e representadas na
Figura 4.1.

Com base nos resultados das mensuragdes anteriores, calcularam-se os indices de De
Man: V% (relacdo percentual entre a distancia da extremidade anterior até a vulva em relagdo ao
comprimento do corpo da fémea); a (relacdo entre comprimento do corpo e maior largura do
corpo); b (relagdo entre comprimento do corpo e distancia entre a extremidade anterior e a jungédo
esdfago-intestino); b’ (relacdo entre comprimento do corpo e distancia entre a extremidade
anterior e o final do es6fago); c (relacdo entre comprimento do corpo e comprimento da cauda) e

¢’ (relacdo entre comprimento da cauda e didmetro da cauda na altura do anus).
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Tabela 4.2 — Caracteristicas morfométricas mensuradas em fémeas adultas das populacbes de

Pratylenchus brachyurus

Caracteristicas morfométricas Sigla
Comprimento do corpo L
Maior diametro do corpo ¢c
Diametro do corpo ao nivel da vulva oV
Diametro do corpo ao nivel do anus 0a
Distancia da extremidade anterior do corpo a juncdo esdfago-intestino Po
Distancia da vulva até a cauda \%
Comprimento do estilete St
Diametro dos bulbos do estilete ¢ bst
Altura dos bulbos do estilete Abst

Distancia entre a abertura da glandula esofagiana dorsal e a base do estilete Dgo

Comprimento do esdfago F
Distancia entre a vulva e a cauda v-a
Comprimento da cauda T

Comprimento do saco pds-uterino Pub
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Figura 4.1 - Representacdo grafica de uma fémea adulta de Pratylenchus brachyurus e das principais variaveis
morfométricas (adaptada de CORBETT, 1976). L-comprimento do corpo, ¢ c-maior didmetro do corpo,
¢ v-didmetro do corpo ao nivel da vulva, ¢ a-diametro do corpo ao nivel do anus, Po-distancia da
extremidade anterior do corpo a juncdo esbfago-intestino, V-distancia da vulva até a cauda, St-
comprimento do estilete, Pub-comprimento do saco pds-uterino, ¢ bst-diametro dos bulbos do estilete,

Abst-a
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de vegetacdo (Tabela 4.3 e Figura 4.2). Os nematdides foram recuperados das amostras de solo
pelo método da flotagdo centrifuga em solucdo de sacarose (JENKINS, 1964) e das raizes pelo
método do funil de Baermann modificado para recipiente raso (HOOPER, 1986).

Tabela 4.3 — Sigla das populacGes de Pratylenchus brachyurus, origem geografica das amostras e

plantas hospedeiras originais

Populacéo Origem geografica Plantas hospedeiras
Pbao Seropédica — RJ Quiabeiro®
Pby: Serra do Ramalho — BA Algodao?

Pby, Campo Verde - MT Algodéo

Pbas Sapezal - MT Algodéao

Pbys Itiquira— MT Algodéo

Pbys Dom Aquino - MT Algodéo

Pbg, Correntina — BA Soja® cv. Virapuru

Pbas Correntina — BA Corda-de-viola® e capim braquiaria’
Pbys Barreiras — BA Soja

Pbye Barreiras — BA Algodéao

Pbys Ribas do Rio Pardo — MS Algodéo

Abelmoschus esculentus, “Gossypium hirsutum, *Glycine max (L.) Merril., “Ipomea violacea, *Brachiaria sp.
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Figura 4.2 — Local de coleta das amostras de solo e raizes (n = 11) contendo as populagbes de Pratylenchus
brachyurus

Os recipientes contendo as suspensdo de nematdides foram aquecidos a 55 °C, com o
objetivo de matar os nematdides pela acdo do calor. Em seguida, os hematoides foram fixados
pela adicdo de formaldeido a 37% na quantidade necessaria para a concentracdo do fixador na
suspensdo atingir 2%. Os nematdides foram transferidos individualmente para outro recipiente
contendo meio de Golden e deixados em estufa a 42 °C, com frascos semi-abertos, visando a
evaporacdo lenta do liquido, para infiltragdo em glicerina (SOUTHEY, 1986). No final do
processo, quando restaram apenas as fémeas e a glicerina, preparacGes microscopicas foram
feitas em ldminas de vidro com uma gota de glicerina P.A. desidratada.

As variaveis morfométricas discriminadas na Tabela 4.2 e os indices de De Man (V%, a,

b, b", c e ¢’) foram obtidos de 10 fémeas adultas, com excecdo da populacdo Phys, para a qual se
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utilizou somente um espécime. As mensuracgdes foram realizadas com aumento de 125x (camara
clara) e 1.250x. As variaveis obtidas foram comparadas com as disponiveis em trabalhos
cientificos que especificavam claramente, na metodologia, o método de fixa¢do e montagem das
laminas, que devia ser semelhante ao empregado nesse estudo. Na Tabela 4.4 encontram-se
discriminadas a origem geogréfica das populacGes, plantas hospedeiras e as referéncias
bibliogréaficas relativas a cada populacdo. A Tabela 4.5 mostra os valores das caracteristicas
morfométricas mensuradas e indices de De Man calculados pelos diferentes autores.

Por ocasido dos trabalhos de mensuragdo dos especimes, caracteristicas morfologicas
qualitativas foram registradas por meio de fotomicrografias obtidas por camara digital acoplada

na ocular do microscopio éptico.

Tabela 4.4 — Populacgdes de Pratylenchus brachyurus provenientes da literatura que empregaram

0 método de formol-glicerina para montagem das laminas, incluidas no presente

estudo
Sigla  Origem geogréfica Hospedeiras Referéncias
*Tipo Havai Abacaxi’, caupi’, soja GODFREY, G.H. 1929
**BoM Bolivia Calos de milho® OLOWE; CORBETT, 1984a
**BoL Bolivia Leucena’/meio de cultivo ~ OLOWE; CORBETT, 1984a
Br Brasil Amostra mista CAFE FILHO; HUANG, 1988

'Ananas comosus (L.) Merril., ?Vigna unguiculata [L].Walp, 3Zea mays L., * Leucaena leucocephala (Lam.) R.
de Wit. *Descricdo original de Pratylenchus brachyurus Filipjev & Schuurmans Stekhoven, 1941 (=Tylenchus
brachyurus Godfrey, 1929); **BoM, ***BoL sdo populag¢des obtidas de mesma progénie, diferenciadas pela
planta hospedeira em se desenvolveram
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Tabela 4.5 - Dados morfomeétricos de populacdes de Pratylenchus brachyurus obtidos em

trabalhos cientificos. As mensuragdes estdo representadas pelas médias

o o Populagdes referenciais
Caracteristicas morfométricas

Tipo BoM BoL Br
L 567 513 588 532
oc " 21,4
St 18,57 18,5 18,7 19,2
T 22,11 28 26
a 24,39 24,1 25,9 30,3
b 6,66 7,2 6,9 59
b . 4,1 4,3
c 25,64 18,2 17 17,5
c 1,62
V% 86 85 71 85,2

Tipo (GODFREY, G.H. 1929), BoM (OLOWE; CORBETT, 1984a), BoL (OLOWE; CORBETT, 1984a), e Br
(CAFE FILHO; HUANG, 1988)

Analise estatistica

Anélises multivariadas foram realizadas para as variaveis morfométricas, com base nas
analises de componentes principais (PCA) (Community Analysis Package, PISCES Conservation
Ltd, Lymington, UK), utilizando a estrutura da matriz de correlacdo e um grafico. A PCA permite
reunir os espécimes ou populagdes em grupos, de tal forma a existir madxima homogeneidade
dentro deles e maxima heterogeneidade entre eles. Para esse proposito foram utilizadas o maior
namero possivel de varidveis. Na avaliagdo da PCA devem ser levados em consideracdo a
distancia a partir do centro dos eixos, por representar o peso da varidvel dentro do conjunto,
sendo consideradas distancias menores variaveis de menor peso. Além disso, as direcdes dos
vetores indicam o sentido da relacdo que podera ser positiva ou negativa, bem como o angulo
formado entre os vetores que representam o grau da correlacdo que podera ser alta em angulos
de/ou proximos de 180 °C (correlagdo negativa) ou positiva (muito menores que 180 °C) entre as
variaveis (MORA-AGUILERA; CAMPBELL, 1996). As analises foram realizadas, na primeira
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etapa, em carater exploratorio, com 20 varidveis, segundo a metodologia de Mora-Aguilera e
Campbell (1996). A reducdo das varidveis ocorreu em etapas sucessivas e a nova matriz de dados
obtida na segunda etapa esteve integrada, para a comparacdo dos métodos de fixacdo e
montagem, por nove variaveis (L, St, Pub, a, b, b’, ¢, ¢’ e V%) e, para a comparacdo das
populacdes, por 6 variaveis (L, St, a, b, ¢ e V%). Cabe mencionar que a anélise exploratéria foi

baseada em critérios biologicos, o que possibilitou eliminar medic¢Ges consideradas redundantes.

4.2.3 Resultados e discussoes

Observaciao de cinco populacdes de Pratylenchus brachyurus por meio de microscopia
eletronica de varredura

De acordo com Loof (1978) o numero de anéis labiais, a estrutura do corpo lateral e o
tamanho da espermateca sdo caracteristicas confiaveis na identificacdo das espécies. As duas
primeiras caracteristicas podem ser examinadas com mais facilidade por meio de microscopia
eletronica de varredura do que por microscopia éptica. Os espécimes examinados das populacoes
Pbao, P21, Pby,, Pbas e Phys apresentaram os dois anéis caracteristicos da espécie, o ultimo deles
separado do resto do corpo por profunda incisura transversal, formando nitida constricao (Figuras
4.3 e 4.4). O nimero de anéis da regido labial varia entre as espécies (2, 3 ou 4) e mesmo dentro
da mesma espécie (CORBETT; CLARK, 1983). VariacGes desse tipo sdo encontradas em muitas
espécies estudadas, mas a variabilidade ndo foi tdo extensa que inviabilizasse o uso dessa
caracteristica para distincdo das espécies. Contudo, faz-se necessario observar mais de um

espécime de uma populacéo para identificacdo da especie.
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Figura 4.3 - Fotomicrografia de Pratylenchus brachyurus em microscépio eletronico de varredura de fémeas adultas.
Regido labial. Barras correspondem a 1 um (Figuras A e C) e 2 um (Figuras B e D). A-Ph,y; B-Phys; C-
szo e D'Pb21

A extremidade anterior de P. brachyurus, ou regido labial, é formada pelo disco oral e
pelos dois anéis labiais, protegida internamente por uma estrutura esclerosada chamada armadura
cefalica. Nesta espécie, o disco labial é fundido com o primeiro anel labial, formando estrutura
que, vista “en face”, se mostra indivisa (CORBETT; CLARK, 1983). Os espécimes examinados
das populagdes Pb,g, Pb,1, Pb,,, Pb,s e Pby, apresentaram sem excecao essa caracteristica, com
nenhum sinal de divisdo da regido apical (“en face”) em setores (Figuras 4.3 e 4.4), exibindo,
quando muito, as projecdes dos I6bulos das papilas labiais (Figura 4.3). Portanto, o uso do
microscopio eletrénico de varredura para o exame dos anéis da regido labial e da forma da regido
apical é ferramenta importante na identificacdo especifica de P. brachyurus, mas ndo revelou

nenhuma diferenca importante entre os espécimes das populacfes estudadas neste trabalho.
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Figura 4.4 — Fotomicrografia de Pratylenchus brachyurus em microscopio eletrénico de varredura de fémeas adultas.
Regido labial e inicio do campo lateral. Barras correspondem a 10 um (Figuras A, C e D) e 2 um
(Figura B). A-Ph,,, B-Pb,3, C-Ph,; e D-Pb,g

A estrutura do campo lateral € visualizada com grande dificuldade ao microscépio 6Optico,
mas pode ser observada em pormenores ao microscopio eletronico de varredura (CORBETT;
CLARK, 1983). O inicio do campo lateral variou entre o sétimo e o nono anel do corpo e, na
maior parte de sua extensdo, foi constituido por quatro linhas ou incisuras, resultando na
formacdo de trés bandas (Figura 4.4). O campo lateral se estende por todo o corpo ou pode
terminar no antepenultimo anel do corpo (Figuras 4.5 e 4.6). As bandas externas mostraram-se
areoladas em todos os individuos, o0 que é caracteristico ndo somente da espécie, mas de todo o
género Pratylenchus. Alguns espécimes apresentaram areolacdo na banda interna do campo

lateral, outros néo, independentemente da populacdo estudada (Figuras 4.4 e 4.5). Portanto, as
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observac0es feitas a0 microscopio de varredura revelaram o campo lateral com as caracteristicas
apontadas como usuais em P. brachyurus (CORBETT; CLARK, 1983), ndo se notando
diferencas entre as populagoes estudadas (Pb2g, Pb21, Pb2y, Pbas € Pbyy).

Trés tipos basicos de término caudal foram identificados: conico-truncado (Figura4.5D e
H; Figura 4.6 H), conico-arredondado (Figura 4.5 F e ) e ligeiramente arredondado (Figura 4.5
E; Figura 4.6 C). VariacGes no formato do término caudal foram observadas no préprio trabalho
de descricdo da espécie, ainda como Tylenchus brachyurus, nele, Godfrey (1929) verificou a
existéncia de cinco tipos de formato de caudas em oito fémeas examinadas. Tal observacao foi
posteriormente confirmada por Roman e Hirschmann (1969) e Tarjan e Frederick (1978), que
afirmaram que o formato do término caudal pode variar entre diferentes populagdes e mesmo
dentro de uma Unica populagdo. Porém, diferentemente do presente relato, foram observacGes

feitas por meio de microscopia Optica.
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Figura 4.5 - Fotomicrografia de Pratylenchus brachyurus em microscépio eletrnico de varredura de fémeas adultas.
Pormenores da regido da cauda (T), variacdo da por¢éo terminal da cauda e da vulva. Barra corresponde
a 10 um. Figuras: A-Ph,g; B, C e I-Ph,s; D, E e H-Ph,y; F-Pb,y; G-Phy,
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Figura 4.6 - Fotomicrografia de Pratylenchus brachyurus em microscopio eletronico de varredura de fémeas adultas.
Pormenores da estrutura do campo lateral, da vulva e do término da cauda. Barras correspondem a 2 um
(Figuras A, D e G) e 10 um (Figuras B, C, E, F, H e I). Figuras: A e D-Pb,3; B-Pb,,; C-Pby,; E € G-Pbyy;
F,He |-Pb20

Comparaciao entre dois métodos de fixacdo dos nematoides e montagem das laminas nas
caracteristicas morfométricas de cinco populacées de Pratylenchus brachyurus

Os resultados do presente estudo demonstraram que os métodos de fixagdo por formol-
glicerina e formol afetaram os valores das variaveis morfomeétricas avaliadas nas populacfes
Pb,o, Pby;, Pbyy, Pbys e Pby, (Tabelas 4.6 e 4.7). Logo ap6s a recuperacdo dos nematoides, as
suspensdes que os continham foram aquecidas em banho-maria, para ocorrer a morte dos
espécimes pela acdo do calor (55 °C), sem a prévia utilizacdo de nenhuma substancia anestésica.

Segundo Grewal, Richardson e Wright (1990), os nematdides mortos em agua quente sofrem
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algum grau de distorcdo ou modificacdo da estrutura do corpo, possivelmente devido as
diferencas de pressdo osmotica a que sdo submetidos durante o processo. Porém, as diferencas
observadas no presente trabalho ndo podem ser atribuidas a esse procedimento, que foi aplicado

aos exemplares submetidos aos dois métodos de fixacao.

Tabela 4.6 — Dados morfométricos de populacdes de Pratylenchus brachyurus fixadas e
montadas pelo método de formol-glicerina. As mensuracfes estdo representadas

pelas médias £ desvio padrdo, seguida pelos intervalos obtidos (nos paréntesis)

Caracteristicas

Morfométricas *Phao “Pby “Pbz2 *Phas *Pas
. 54357 +19,50 592,71 +34,88 604,94 +28,69 601,17 +6396 532,30 £ 42,034
(512-564,1)  (531,25-640,62)  (562,89-646,15)  (525,77-750)  (482,05-594,87)
24,01 % 2,20 24,19 + 2,29 22,06+ 1,79 25,03 + 2,00 24,47 +2,36
oc (21,32-27,81) (21,32-26,88) (20,39-24,10) (21,32-27,81) (20,39-27,81)
21,13+ 1,43 21,41+ 2,11 19,65 + 1,22 21,32 +1,31 20,39+ 1,75
oV (18,54-23,17) (18,54-25,02) (18,54-21,32) (18,54-23,17) (17,61-22,24)
15,10 + 1,24 15,01 + 1,56 15,11+ 1,24 15,66 + 1,19 15,29 + 1,25
¢a (13,90-17,61) (12,97-17,61) (13,90-16,68) (13,90-17,91) (13,90-17,61)
v 82,13 % 4,55 82,44 +521 88,71+ 12,23 78,33+ 7,56 77,12 % 3,24
(73,23-88,06) (73,54-88,06)  (78,79-121,43)  (63,96-88,99) (71,37-82,50)
ot 19,56 + 0,81 20,30 £ 0,53 21,04 % 1,24 19,84 + 1,59 19,37 £0,92
(18,54-20,39) (19,46-21,32) (18,54-23,17) (16,68-22,24) (18,54-21,32)
o bst 4,54 10,29 4,82+0,39 5,562 0 454 10,53 4,44 10,39
(3,70-4,63) (4,63-5,56) (5,56-5,56) (3,70-5,56) (3,70-4,63)
Abst 3,42 0,44 3,24 10,65 417 £ 0,49 3,42+ 0,44 3,52+ 0,39
(2,78-3,70) (2,78-3,70) (3,70-4,63) (2,78-3,70) (2,78-3,70)
Dgo 2,780 2,69+ 0,29 3,15+ 0,48 2,87 40,29 2,780
(2,78-2,78) (1,85-2,78) (2,78-3,70) (2,70-3,70) (2,78-2,78)
va 53,76 + 4,37 52,31 + 6,98 59,23 11,79 48,30 £ 5,55 45,88 + 3,25
(46,35-60,35) (41,1-62,1) (50,05-88,99) (37,08-55,62) (41,71-50,98)
T 28,36 1,52 30,12 +2,91 29,47 + 4,39 30,03 + 3,42 31,24+ 2,70
(25,95-31,51) (24,1-32,44) (20,39-33,37) (26,88-37,08) (27,81-37,08)
Bub 15,85 + 2,41 16,00 + 2,26 15,85 + 2,07 16,50 + 1,88 17,15 + 2,06
(12,97-18,54) (12,97-18,54) (13,90-18,54) (13,90-18,54) (13,90-18,54)
. 22,75+ 1,48 24,58 + 1,60 27,55+ 2,05 24,06 + 2,09 21,89+ 2,21
(20,28-25,01) (22,28-28,09) (25,00-30,43) (21,01-26,96) (17,93-24,12)
A 6,18 + 0,59 7,01 +0,87 6,80 0,39 7.28+1,31 6,84 % 1,04
(5,18-7,19) (6,02-9,11) (6,18-7,57) (5,50-8,89) (5,71-8,46)
b 352+0,18 3,90 0,36 4,02+ 0,36 4,34+ 0,54 3,94 % 0,50
(3,19-3,80) (3,47-4,40) (3,11-4,48) (3,67-5,18) (3,44-4.74)
. 19,22 +1,27 19,89 + 2,66 21,04 + 3,96 20,00 + 1,64 17,07 £0,95
(17,24-20,98) (16,37-25,28) (16,85-28,16) (17,16-21,86) (15,65-18,84)
. 1,89 40,16 2,03%0,32 1,96 0,32 1,92 £0,16 2,06 % 0,24
(1,57-2,13) (1,36-2,50) (1,38-2,33) (1,66-2,10) (1,66-2,35)
Vol 84,90 0,51 86,08 + 0,74 85,29 + 2,31 86,95 + 0,60 85,45 + 1,06

(84,09-85,17)

(85,22-87,98)

(79,04-86,87)

(86,29-88,13)

(83,74-86,75)

*Valores apresentados em pm. *Valores médios de 10 fémeas adultas
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Tabela 4.7 - Dados morfométricos de populagdes de Pratylenchus brachyurus fixadas e montadas
pelo método em formol. As mensuragGes estdo representadas pelas médias + desvio

padréo, seguida pelos intervalos obtidos (nos paréntesis)

Caracteristicas

morfométricas “Pbao P21 “Pbz “Phzs “PDas
. 582,70+ 46,20 583,90 +4301 649,80+ 7,51 621,20+41,88 587,50 £ 26,86
(535-678) (520-661) (594-682) (546-689) (536-631)
2396+1,60 22,76+ 1,69 2372+076  2372+136  21,44+183
oc (21,56-26,35)  (19,16-23,95)  (21,56-23,95)  (21,56-26,35)  (19,16-23,95)
20,84 + 1,62 19,41+210  20,60+124  18,69+247 19,17 +1,96
oV (19,16-23,95)  (16,77-21,56)  (19,16-21556)  (14,37-21,56)  (16,77-21,56)
15,57 + 1,26 13,18 + 1,69 1485+1,01  1294+168 13,66 +1,29
¢a (14,37-16,77)  (11,97-16,77)  (14,37-16,77)  (9,58-14,37)  (11,97-1557)
v 82,69+6,08 82,50 +7,76 8519+2,25  8209+649  80,32+6,94
(73,23-90,84)  (64,89-88,06)  (81,57-88,06)  (71,37-90,84)  (67-67-88,99)
st 18,93 + 1,10 19,29 + 0,88 2120£1,70  1929+088 1845 +0,62
(17,96-21,56)  (19,16-21,56)  (17,96-23,95)  (17,96-21,56)  (17,96-19,16)
o bst 4790 5,15+ 0,58 6,11+1,19 515+ 0,81 5,75+ 0,51
(4,79-4,79) (4,79-5,98) (4,79-7,18) (3,59-5,98) (4,79-5,98)
Abs 4,79+ 0,56 4,55+ 0,51 4,46 0,49 3,83+0,76 3,59 % 0,56
(3,59-5,98) (3,59-4,79) (3,59-4,79) (2,39-4,79) (3,59-4,79)
Dgo 2,69+ 0,53 2224048 2,60 % 0,59 2,97 0,39 2,780
(1,85-3,70) (1,85-2,78) (1,85-3,70) (2,78-3,70) (2,78-2,78)
va 5562+566 53,02+ 7,26 5404+2,10  5321+617 48,67 528
(46,35-64,80)  (37,08-6396)  (50,05-55,62)  (43,56-64,89)  (39,86-57,47)
T 2707+2,13  2948+365  31,15+240  2888+393 31,66 +2,39
(23,17-3059)  (23,17-36,15)  (25,95-33,37)  (23,17-3522)  (27,81-3522)
Bub 17,06 + 3,00 17,71 £377 17,71£2,91  1530+181 14,92 +1,88
(13,90-23,17)  (13,90-25,95)  (14,83-2502)  (12,05-18,54)  (12,97-17,61)
. 2442+2,63  2576+241 2741+128  2626+219 27,58 +2,60
(22,30-31,44)  (23,04-30,93)  (24,79-29,21)  (22,78-29,12)  (22,37-30,73)
b 6,49 % 0,88 6,67%0,72 6,21 % 0,62 6,26 % 0,85 5,96 % 0,52
(5,48-8,04) (5,74-7,90) (5,39-7,40) (5,04-7,92) (5,07-6,82)
b 4,07 0,39 4,12 0,30 4,45+ 0,36 4,42 +0,57 4,08 + 0,46
(3,51-4,96) (3,67-4,66) (3,98-5,28) (3,64-5,70) (3,18-4,62)
. 21,62 +2,11 1997+185  2097+176  21,80+275 18,65+ 1,62
(19,23-26,12)  (16,54-24,03)  (19,35-24,70)  (18,99-25.80)  (16,43-21,05)
. 1,75+0,22 2,28+ 0,42 2,10 0,20 2,25+ 0,29 2,33+0,24
(1,38-2,12) (1,38-2,78) (1,80-2,32) (1,80-2,63) (1,93-2,74)
VO£ 8578+0,89  8584+130 8687059  8674+129  86,31+1,.20

(83,97-86,75)

(83,37-87,52)

(86,13-87,85)

(84,55-88,63)

(84,57-88,02)

*Valores médios de 10 fémeas adultas
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O processo inicial de fixacdo, as custas da adicdo do fixador formaldeido & suspenséo
contendo os espécimes, foi idéntico nos dois métodos avaliados. A principal diferenga entre os
dois é a presenca de glicerina no formol-glicerina. De acordo com Grewal, Richardson e Wright
(1990), os fixadores FAA (10 ml formol a 37% + 1 ml de &cido acético glacial + 89 ml de agua
destilada) e formol-glicerina produzem deformacbes como inchacos nos nematdides, que em
casos extremos podem chegar a rompimento, distorcdo e mesmo enegrecimento da cuticula.
Outro efeito importante foi o engrossamento da cuticula, com reflexo direto na medida do
didmetro do corpo dos nematdides, principalmente com o método do formol-glicerina. De fato, 0s
espécimes das populagdes Pbyg, Pbyi, Pb,y, Pbos € Phbyy fixados em formol-glicerina apresentaram
maior didmetro em trés diferentes posi¢des do corpo que os espécimes fixados em formaldeido
(Figura 4.7).
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Figura 4.7 — Médias do didmetro do corpo, em trés diferentes posicdes, de fémeas adultas de Pratylenchus
brachyurus das populagdes Pb,y, Ph,;, Phy,, Phy; e Phy, fixadas e montadas em meio de
formaldeido e formol-glicerina

Outra variavel cujo valor foi afetado pelo método de fixacdo foi o comprimento do estilete

(St), 3,00% menor nos espécimes fixados em formaldeido (Figura 4.8). Por outro lado, os
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espécimes das populagdes Pbyg, Pbzi, Pby, Pbas e Pbys fixados e montados pelo método do
formol-glicerina apresentaram valores menores que os fixados e montados em formaldeido nas
seguintes variaveis: L (4,97%), Pub (1,39%), a (8,00%), b (7,47%), b" (6,85%), ¢ (5,53%), ¢
(7,94%) e V% (0,67%) (Figura 4.8).

A Figura 4.9 mostra a posicdo das populagdes Pbyo, Pbyi, Pbo,, Pbos e Pbyy com base na
analise de componentes principais (PCA) aplicada aos espécimes fixados pelos dois métodos (A:
formol-glicerina; B: formol; C: formol-glicerina e formol) em relacdo as variaveis L, St, Pub, a,
b, b’, ¢, ¢, V%, que foram as caracteristicas que melhor discriminaram as possiveis diferengas
entre as amostras. Na analise a partir de espécimes fixados em formol-glicerina (Figura 4.9-A), as
populacdes se distanciaram entre si, sem a formacgdo de grupos homogéneos. Situacdo semelhante
foi observada na analise a partir de espécimes fixados em formol (Figura 4.9-B). Nos dois casos,
além da propria heterogeneidade entre as populages, outro fator que pode ter causado a auséncia
de agrupamento seria 0 pequeno numero de populacbes analisadas. A observacdo mais
importante foi obtida com a analise a partir da conjuncdo de espécimes fixados pelos dois
métodos (Figura 4.9-C), que mostrou a formacdo de trés grupos homogéneos (G,; e Fyo; G2, €
Gas; e Gy e Gag). Portanto, os espécimes de Pbyg fixados em formol ficaram distantes dos pares
fixados em formol-glicerina, mas préximos dos espécimes de Ph,; fixados em formol-glicerina,
que por sua vez ficaram distantes dos pares fixados em formol. Esse evento se repetiu com Phy, e
Pb,s, em que os espécimes fixados em formol-glicerina ficaram distantes dos pares fixados em
formol, mas formaram grupos considerados homogéneos com outras populacdes: Pby, em
formol-glicerina com Pb,3 no mesmo meio; e Pb,o em formol-glicerina com Pb,4 no mesmo meio.
Tal discrepancia demonstra que se pode chegar a conclusdes incorretas em analises
morfomeétricas pela comparacédo de espécimes fixados de maneira diferente.

Estudos morfométricos que detectaram variacfes entre populacdes de P. brachyurus,
como os trabalhos de Torres et al. (2004) e Olowe e Corbett (1984b), atribuem o evento a real
diversidade existente dentro da populacdo ou da espécie, mas também ao possivel efeito da
procedéncia (area geografica ou planta hospedeira) ou do método de fixacdo. Os presentes
resultados confirmam a importancia do fator método de fixacdo. Portanto, parte da diversidade
morfomeétrica registrada na literatura pode ser atribuida a alteragdes relacionadas a metodologia
de preparacdo microscopica, razdo pela qual estudos morfomeétricos comparativos devem levar

em conta tal efeito. A partir da informacgéo de que alteragdes causadas pelos métodos de fixacao
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podem levar a conclusbes equivocadas sobre a identidade dos nematoOides examinados, as
variaveis obtidas de espécimes fixados por determinado método devem ser obrigatoriamente

comparadas com as obtidas com processo idéntico.






Figura 4.9 - Gréafico dos componentes principais entre os fatores 1 (PC1) e 2 (PC2). A. Medidas das populacfes Ph,y,
Pby;, Phy, Phy; e Ph,, fixadas e montadas pelo método formol-glicerina (G); B. Medidas das
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Comparagdo das medidas das populagBes Pb,g, Phyi, Pb,y, Phys € Phy, fixadas e montadas pelos métodos
formol-glicerina (G) e formol (F). Representacdo da correlagéo e relativa importancia das caracteristicas
morfométricas de populagBes de Pratylenchus brachyurus. O angulo de inclinagdo de cada nimero
representa a associacao entre eles; a direcdo dos vetores indica o sentido da relagdo (+, -); a distancia a
partir do centro dos eixos representa 0 peso da variavel dentro do conjunto, sendo considerada distancias
menores variaveis de menor peso. As variaveis foram: 1-comprimento do corpo (L); 2-comprimento do
estilete (St); 3-comprimento do saco poés-uterino (Pub), 4-relagdo entre comprimento do corpo e maior
largura do corpo (a); 5-relagdo entre comprimento do corpo e distancia entre a extremidade anterior e a
jungdo esdfago-intestino (b); 6-relacdo entre comprimento do corpo e distancia entre a extremidade
anterior e o final do es6fago (b°); 7-relacdo entre comprimento do corpo e comprimento da cauda (c); 8-
relagdo entre comprimento da cauda e didmetro da cauda na altura do anus (c’); 9-relacdo percentual
entre a distancia da extremidade anterior até a vulva em relagdo ao comprimento do corpo da fémea
(V%)

Comparacio entre populacdes de Pratylenchus brachyurus fixadas pelo método da glicerina

Os espécimes examinados apresentaram regido labial angulosa com dois anéis, bulbos do
estilete arredondados e cauda com término varidvel (cOnico-truncado, grosseiramente
arredondado, conico-arredondado ou ainda variantes desses tipos), em concordancia com 0s
estudos morfoldgicos para P. brachyurus de Roman e Hirschmann (1969) e Tarjan e Frederick
(1978) (Figuras 4.10 e 4.11). A observacdo dessas caracteristicas qualitativas, de grande valor na
identificacdo de P. brachyurus, ndo revelou nenhum pormenor caracteristico de uma ou mais
populacdes, apta a ser utilizada como diagndéstico inter-populacional. No caso do formato do
término caudal, comprovou-se no presente trabalho a grande variagdo apontada em estudos
morfoldgicos anteriores, reafirmando-se a inexisténcia de terminacdo da cauda que seja
considerada padrao e que possa ser utilizada como caracteristica morfologica chave para a espécie
(Figura 4.11). Ao examinar minuciosamente oito fémeas adultas do nematoide, Godfrey (1929)
verificou a existéncia de cinco tipos de cauda. Tal observacdo foi confirmada por Roman e
Hirschmann (1969) e Tarjan e Frederick (1978), que afirmaram que o formado terminal da cauda
desse nematoide pode variar entre diferentes populacGes e mesmo dentro de uma Unica populacao.

Os dados relativos as 14 mensuracGes e aos indices demanianos das 11 populagdes
estudadas estdo nas Tabelas 4.6 e 4.8. Comparando-os com os valores de L, St, a, b, c e V%
constantes em Loof (1960), cuja amplitude de variagdo é 390-750 um (L), 17-22 um (St), 15-29
(@), 5-10 (b), 13-28 (c), 82-89% (V%) para fémeas adultas, detectaram-se que algumas variaveis
obtidas no presente trabalho ultrapassaram os valores maximos e minimos indicados nessa

referéncia, mostrando a diversidade morfoldgica existente intra e inter-populacionalmente em P.
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brachyurus. Por seu turno, os valores médios para as 11 populac@es foram de 575,22 um para L;
19,89 um para St; 25,39 para o indice a; 7,08 para o indice b; 18,88 para o indice c; e 86,06 para 0
indice V%, portanto em conformidade com a faixa de variagdo aceita para P. brachyurus em Loof
(1960).
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Figura 4.11 — Fotomicrografias da variacdo do término da cauda de fémeas adultas de Pratylenchus brachyurus

Os resultados relativos a variavel St mostraram grande varia¢do nos valores, mas seu valor
médio em cada uma das 11 populacGes estudadas esteve em conformidade com o intervalo normal
para P. brachyurus (17-22 um) segundo Loof (1960). Ferraz (1999) ressaltou que a dificuldade de
visualizar com exatiddo a extremidade apical do estilete, associada a assungdo da ocorréncia de
erros em mensuracdes de estruturas tdo pequenas, justifica a elevada amplitude de tamanhos
aceita na literatura para a variavel St. Portanto, era pouco provavel que a varidvel tivesse valor
diagnostico em estudos inter-populacionais de P. brachyurus. Além disso, Olowe e Corbett
(1984a) afirmaram que os fatores ambientais podem afetar o comprimento do corpo de P.

brachuyrus com consequéncias diretas no comprimento do estilete, e que, portanto, ndo devem,
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Tabela 4.8 - Dados morfométricos de populacdes de Pratylenchus brachyurus fixadas e montadas

pelo método de formol-glicerina. As mensuracdes estdo representadas pelas médias +

desvio padrdo, seguida pelos intervalos obtidos (nos paréntesis)

Caracteristicas

morfométricas “Pbzs “Phaz “Pbas *Pbas “Phas “Phas
. 63507 4301  563,14+67,42 54050 +4455 581,63 59350+5236 537,89 % 18,35
(588,8-710,6)  (489,69-695,87)  (489,69-618,55) (489,69-656,41)  (510,2-566,3)
2225+ 1,6 22,94 +3,12 2445+321 2039  24,10+2,00 18,28 + 1,39
pc (20,39-23,17) (18,54-27,81) (18,54-27,81) (21,32-25,95) (16,68-20,39)
18,80 £ 1,28 19,60 + 2,20 19,03 + 1,79 17,61 19,70 + 0,89 16,42 £ 1,03
oV (17,61-21,32) (16,68-22,24) (16,68-21,32) (18,54-20,39) (14,83-17,61)
13,91 +1,78 14,13 + 1,62 1529+164 1483  1437+053 12,85 + 0,64
¢a (11,12-15,75) (11,12-15,75) (12,05-16,68) (13,90-14,83) (12,05-13,90)
v 81,31+7,75 75,43 6,94 7335+4,66 8250  8528+530 72,31 4556
(71,37-93,62) (67,67-88,99) (66,74-81,57) (80,64-92,70) (63,03-79,72)
st 20,39 +0,76 20,04 +0,98 20,04 +0,98 1854 19,93 +0,53 19,73+ 0,70
(19,46-21,32) (18,54-21,32) (18,54-21,32) (19,46-20,39) (18,54-20,39)
o bst 3,84 10,33 4,86+ 0,43 46320 4,64 46420 2,78 £0
(2,78-4,63) (4,63-5,56) (4,63-4,63) (4,64-4,64) (2,78-2,78)
Abst 5,03 + 0,50 4,05+ 0,48 3,47 £0,43 2,78 2,78 £0 46420
(4,63-5,56) (3,70-4,63) (2,78-3,70) (2,78-2,78) (4,64-4,64)
Dgo 3,04 +0,45 2,780 2,90+ 0,33 2,78 2,780 2,78 £0
(2,78-3,70) (2,78-2,78) (2,78-3,70) (2,78-2,78) (2,78-2,78)
va 48,07 £ 6,54 45,54 + 6,35 4507451 50,06 49,83 % 4,24 42,51 % 4,92
(41,71-56,54) (37,08-57,47) (38,93-53,76) (44,49-54,69) (34,29-50,05)
T 33,24 +3,98 29,80 + 2,96 2827+157 3245  3546+2,06 29,80 + 3,32
(27,81-37,08) (27,81-34,29) (25,95-30,59) (33,37-38,00) (27,81-37,08)
Bub 14,70 £ 1,36 16,10 £ 1,56 14,83 + 1,86 1391  14,37+0,53 14,30 £ 1,18
(13,90-17,61) (13,9-18,54) (12,97-18,54) (13,90-14,83)  (12,97-15,75)
. 28,66 + 2,09 24,74 + 2,85 2240+2,99 2852  24,68+187 29,56 + 2,17
(26,46-31,93) (21,13-29,74) (18,21-26,69) (22,91-27,23) (25,51-32,41)
b 6,92 0,68 8,42+ 2,16 6,88+ 1,77 8,96 6,72+ 0,51 5,95+ 0,51
(5,99-7,81) (6,41-11,91) (4,75-10,46) (6,05-7,21) (5,07-6,49)
b 427043 435+ 0,61 3774067 4,83 3,9910,15 3,68+0,18
(3,60-4,78) (3,74-5,64) (2,93-4,97) (3,84-4,14) (3,33-3,87)
) 19,35 + 2,47 18,97 £ 2,59 19,20 + 2,16 1793  16,73+0,72 18,23 +1,98
(15,87-23,17) (14,88-22,08) (16,51-22,24) (15,82-17,34) (14,44-20,36)
. 2,41+034 2,13 +0,27 1,87 £0,26 2,19 2,47 0,18 2,32+£027
(2,00-3,07) (1,76-2,64) (1,55-2,20) (2,31-2,73) (2,06-2,85)
VO£ 87,20 + 1,08 86,54 + 0,95 86,38+1,11 8582  8559+0,87 86,56 + 0,89

(85,83-87,63)

(85,04-88,06)

(84,47-87,84)

(84,38-85,87)

(85,25-87,64)

*Valores apresentados em pm. *Valores médios de 10 fémeas adultas. ** Valor obtido da mensuragio de uma fémea adulta
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A matriz de correlacdo apresentada na Tabela 4.9 é produto da analise (PCA) de
informacéo de 15 populagdes e seis varidveis (L, St, a, b, ¢ e V%) e mostrou que somente duas
correlagdes foram significativas, com os valores de 0,3718* e 0,4727*. Os baixos valores de
ambas (inferior a 0,50), complementados com a reduzida frequéncia de diferencas entre as medias
das populagbes para a maioria das variaveis analisadas, sugerem que nenhuma das seis
caracteristicas morfométricas representa, isoladamente, fator decisivo na separacdo das 15

populacdes.

Tabela 4.9 - Coeficientes estandarizados de correlacdo e niveis de significancia para seis variaveis

de Pratylenchus brachyurus

VAR L St a b c V%
L 1,000 0,4727* 0,2423 0,2477 0,2032 -0,06075
St 1,000 0,04207 -0,1484 0,0574 0,3718*
a 1,000 -0,07295 -0,1235 -0,00239
b 1,000 -0,05049 0,06698
c 1,000 0,288
V% 1,000

L-comprimento do corpo; St-comprimento do estilete; a-relagdo entre comprimento do corpo e maior largura do
corpo; b-relagdo entre comprimento do corpo e distancia entre a extremidade anterior e a jungdo es6fago-intestino; c-
relacdo entre comprimento do corpo e comprimento da cauda; V%-relagcdo percentual entre a distancia da
extremidade anterior até a vulva em relagdo ao comprimento do corpo da fémea. (*) significancia estatistica

Na Tabela 4.10, encontram-se as variaveis morfométricas com seus respectivos vetores
(valor absoluto) e o peso com que cada variavel contribuiu na explicacdo da variacdo dentro de

cada componente.
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Tabela 4.10 - Vetores proprios (eigenvectores) e valores proprios (eigenvalues) dos componentes
principais obtidos depois das etapas sucessivas de redugdes, derivados da mensuragdo
de caracteristicas morfométricas de fémeas adultas de 15 populagcfes (11 coletadas e

mensuradas e quatro valores obtidos na literatura) de Pratylenchus brachyurus

Componentes principais

Variavel
CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6

L -0,547527*  0,468168 0,203717  0,301075  0,181337 -0,562142*
St -0,611773* 0,00788818  -0,279415 -0,226308  0,464439  0,529792*
a -0,155521 0,541299* -0,373145 -0,0583235 -0,704774*  0,208477
b -0,0624806 0,22941 0,837055*  -0,342222  -0,126959  0,331016
c -0,346925 -0,440674 0,201018 0,667697* -0,337024  0,292637

V% -0,421308  -0,490844  -0,0109369 -0,540188* -0,353557  -0,405767

Eigenvalues 1,707 1,281 1,129 0,875 0,836 0,169

L-comprimento do corpo; St-comprimento do estilete; a-relacdo entre comprimento do corpo e maior largura do
corpo; b-relagdo entre comprimento do corpo e distancia entre a extremidade anterior e a jungdo es6fago-intestino; c-
relacdo entre comprimento do corpo e comprimento da cauda; V%-relacdo percentual entre a distancia da
extremidade anterior até a vulva em relagdo ao comprimento do corpo da fémea. (*) variaveis com maior peso

ApoOs a realizacdo de analises exploratorias, 0 numero de variaveis foi reduzida de 20 (L,
St,oc, @V, @a, ¢ bst, Abst, Dgo, F, Po, v, v-a, T, Pub, a, b, b", ¢, c’ e V%) para 6 (L, St,a, b, ce
V%), as quais estdo representadas na Figura 4.13 para os componentes 1 e 2, cujas variancias
acumuladas foram 0,2845 e 0,2136 respectivamente. Os resultados obtidos nesse presente estudo
demonstraram claramente a existéncia de variacdo inter-populacional com base na analise das
variaveis coletadas nas 15 populacdes, ressaltando-se que quatro delas foram obtidas da literatura,
incluindo a populacéo tipo. Conforme observado na Figura 4.13, as popula¢cdes formaram cinco

grupos na distancia euclidiana de 2,62.
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Figura 4.13 - Grafico dos componentes principais entre os fatores 1 (PC1) e 2 (PC2). Representacdo da correlagdo e
relativa importancia das caracteristicas morfométricas de populagfes de Pratylenchus brachyurus. O
angulo de inclinacdo de cada nimero representa a associacdo entre eles; a dire¢do dos vetores indica o
sentido da relacdo (+, -); a distancia a partir do centro dos eixos representa o peso da variavel dentro do
conjunto, sendo considerada distancias menores variaveis de menor peso. As variaveis foram: 1-
comprimento do corpo (L); 2-comprimento do estilete (St); 3-relacdo entre comprimento do corpo e
maior largura do corpo (a); 4-relagdo entre comprimento do corpo e distancia entre a extremidade
anterior e a jungdo esdfago-intestino (b); 5-relagdo entre comprimento do corpo e comprimento da
cauda (c); 6-relacdo percentual entre a distancia da extremidade anterior até a vulva em relagdo ao
comprimento do corpo da fémea (V%)

O grupo 1 inclui apenas a populagdo BoM, procedente de plantios de milho na Bolivia e
mantida como cultura pura em condic¢Bes “in vitro” sob pedacos de raizes de milho. A anélise
demonstrou que as correlagdes que tiveram maior influéncia sobre a populacéo de forma negativa
foram L (513 pum) vs. V% (85) e positiva com alto nivel de correlacdo St (18,5) vs. b (7,2). No
grupo 2 encontra-se a populacdo BoL. As variaveis L (588 um) vs. V% (71%) foram altamente
correlacionadas entre si e contribuiram de forma negativa. O indice ¢ (17) contribuiu
positivamente. A separacdo de BoM e BoL em grupos distintos concordam com os resultados do
estudo comparativo feito por Olowe e Corbett (1984a). Procedentes da progénie produzida a partir
de uma Unica fémea cultivada “in vitro” sob pedacos de raizes de milho, e logo em seguida em
raizes de milho e leucena, as duas populaces passaram a exibir diferencas morfoldgicas,
principalmente no comprimento do corpo, decorrentes da influéncia das duas plantas hospedeiras

nas quais foram mantidas “in vitro”. De acordo com Fortuner e Quénéhervé (1980), populacbes
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obtidas de diferentes plantas hospedeiras ou diferentes cultivares de uma mesma espécie vegetal
podem sofrer influéncia dessa procedéncia em suas variaveis morfométricas. A intensidade desse
efeito pode estabelecer diferencas estatisticas entre duas populacbes originadas de um mesmo
isolado.

O grupo 3 reuniu 0 maior nimero de populacdes: Pbyg, Pbag, Pbas, Pbas, Pbss, Pbss, Pbas,
Br e Tipo. Quatro delas foram coletadas no estado da Bahia (Pbsz, Pbss, Pbys, € Pbss), uma do
Mato Grosso do Sul (Pbsg), uma do Rio de Janeiro (Pby), uma do Mato Grosso (Pb,s) e uma de
local no especificado (Br - CAFE FILHO; HUANG, 1988); todas, exceto Pby, e Tipo, foram
recuperadas de raizes de algoddo ou soja, ou aind
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Capitulo. Tratando-se de indicio fraco, com base nas respostas de apenas trés populacdes até o
momento, precisa ser aferido com maior quantidade de testes bioldgicos e a comparacdo com
testes moleculares.

Recentemente, Machado (2006) avaliou 30 populacbes de P. brachyurus provenientes de
diversas areas geogréficas, parte delas presentes nesse estudo, por meio de anélises de RFLP da
regido ITS-1 do rDNA e verificou que existe varia¢do intraespecifica entre as populacdes estudas,
uma vez que foram encontrados mais de trés padrGes de bandas. Os resultados desse estudo
mostraram que técnicas moleculares, como o RFLP, devem ser utilizadas com cautela para fins de
diagnose da espécie. De fato, com a popularizagdo dos testes de DNA e estudos de cromossomos,
a caracterizacdo morfoldgica e morfométrica de organismos biolégicos esta entrando em desuso.
Porém, é preciso atentar para a necessidade de que o conhecimento acumulado em décadas de
estudos descritivos em Nematologia continue sendo valorizado e utilizado; sua validade sendo
comprovada, a caracterizacdo morfolégica e morfométrica continua sendo poderosa ferramenta

em estudos nematologicos.

4.3 Conclusoes

Os resultados obtidos mostraram que estudos morfologicos feitos com microscopio
eletronico de varredura sdo insuficientes para a separacdo inter-populacional de Pratylenchus
brachyurus. Caracteristicas morfologicas qualitativas observadas no microscopio 6ptico também
carecem de valor diagnéstico nesse nivel. Variaveis morfométricas obtidas no microscopio optico
apresentaram valor diagndstico para separacdo inter-populacional de P. brachyurus somente se
utilizadas em anélise multivariada, confrontando-se grande nimero de populacBes e com base em

espécimes fixados de maneira idéntica.
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5 FLUTUACAO POPULACIONAL DE FITONEMATOIDES EM CULTIVO IRRIGADO
POR PIVO CENTRAL E SOB ROTACAO DE CULTURA

Resumo

Estudo de campo realizado entre 2003 e 2005, em area cultivada em regime irrigado (pivé
central) e infestada pelos nematdides Pratylenchus brachyurus, Meloidogyne incognita,
Paratrichodorus minor, Helicotylenchus dihystera, Criconemella onoensis e C. ornata,
comprovou que sistemas de producdo intensivos propiciam a manutengéo de elevadas densidades
de nematdides polifagos. Dentre as culturas implantadas na area, algoddo, milho, soja e caupi, 0
primeiro se destacou pelas perdas sofridas, provavelmente por M. incognita e P. brachyurus. O
milho, sendo hospedeiro favoravel e tolerante de ambos os nematoides, deveria ser excluido do
sistema, em beneficio das demais culturas. Os resultados também sugerem que, a0 menos em
areas irrigadas e infestadas com M. incognita e P. brachyurus, o planejamento da cultura do caupi
deveria prever o0 uso de medidas de manejo para ambas as espécies.

Palavras-chaves: Algoddo; Milho; Soja; Caupi; Nematoides; Rotacdo de cultura

Abstract

Field studies conducted between 2003 to 2005, in an irrigated area (center pivot irrigation
system) infested by Pratylenchus brachyurus, Meloidogyne incognita, Paratrichodorus minor,
Helicotylenchus dihystera, Criconemella onoensis, and C. ornata, proved that intensive cropping
systems allow conditions for the maintenance of high population densities of polyphagous
nematodes. Among the crops grown in the area, namely cotton, maize, soybean, and cowpea,
cotton was probably the most damaged by the nematodes, M. incognita and P. brachyurus
probably being the most important. As maize is a tolerant good host to M. incognita and P.
brachyurus, its exclusion from the cropping system could benefits the other crops. Regarding
cowpea, the results suggest that, in irrigated areas infested with M. incognita and P. brachyurus,
the planning of cowpea culture should include the use of management techniques for both species.

Key-words: Cotton; Maize; Soybean; Cowpea; Nematodes; Crop rotation

5.1 Introducio

A irrigagdo foi um dos principais avancos tecnologicos da agricultura, permitindo a
utilizacdo de extensas regides aridas e semi-aridas para a producdo agricola. Uma das técnicas de
irrigagdo mais utilizadas atualmente, apesar dos elevados custos de implantacgdo, € o pivo central.
Em funcdo desse pormenor, as &reas irrigadas com pivé central normalmente sdo cultivadas

continuamente, com dois ou trés ciclos culturais por ano, situacdo que varias vezes esta associada
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ao aumento da incidéncia de pragas e doencas, favorecidas pela presenca constante de plantas
hospedeiras. Assim, a adocéo da rotacdo de cultura € medida altamente recomendével, para evitar
0 aumento excessivo de pragas e de agentes causadores de doencas. No entanto, pelo proprio
principio da técnica, a rotacdo € pouco eficiente ou de dificil implementagdo no manejo de
organismos polifagos. No Brasil, os nematdides das galhas, principalmente Meloidogyne
incognita (Kofoid & White) Chitwood e M. javanica (Treub) Chitwood, e o nematoide das lesdes
Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev & Sch. Stekhoven s&o alguns dos patdégenos mais
temidos em areas irrigadas por pivé central, entre outras razGes pelo seu carater polifago.

O capitulo 2 demonstrou que P. brachyurus € patogénico ao caupi. Portanto, do ponto de
vista estratégico, com vistas a manutencdo da viabilidade técnica da cultura do caupi, se faz
necessario o desenvolvimento de tecnologia especifica para o manejo de P. brachyurus nessa
cultura. Sabe-se, no entanto, que os produtores rurais e pesquisadores das areas de melhoramento
genético e producdo vegetal, principais agentes responsaveis por tal acdo, geralmente se
encontram assoberbados com tamanha quantidade de demandas atuais, que dificilmente podem
dar atengdo a situacOes de relevancia iminente, mas ndo urgente. Esse é o caso do manejo de P.
brachyurus na cultura do caupi. Portanto, provar a importancia dessa questdo é altamente
desejavel, pois pode resultar na sua insercdo na agenda de produtores rurais e pesquisadores.

Este trabalho € um estudo de campo, em &rea de cultivo irrigado sob rotagéo de culturas,
que teve dois objetivos principais: 1) verificar a influéncia da rotacdo de cultura na flutuacdo
populacional de fitonematdides, com destaque para M. incognita e P. brachyurus; 2) provar que
atualmente existem situacBes reais nas quais 0 caupi esta exposto a elevadas densidades
populacionais de P. brachyurus, sujeito assim as perdas semelhantes as verificadas em casa de
vegetacao.

5.2 Desenvolvimento
5.2.1 Revisao bibliografica

Atualmente 55 milhdes de ha séo utilizados no Brasil para a atividade agricola, dos quais
somente 2,2 milhdes, ou seja, 4%, sdo irrigados (MENDES, 2007). No Nordeste, a irrigacdo €
particularmente importante por permitir o cultivo em areas que ndo seriam cultivaveis devido a
semi-aridez (LOILA, 2001).
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O caupi é a cultura de grdos mais importante do semi-arido brasileiro. Embora seja
cultivada principalmente em regime de sequeiro, nos Ultimos anos tem sido utilizada em regime
irrigado, como cultura de rotacdo a outra de maior valor econémico, com objetivo de aproveitar a
adubacdo residual e os precos favoraveis dos periodos de entressafra (SANTOS et al., 2000).
Segundo Gallaher e McSorley (1993), o uso do caupi em sistemas de producdo tropicais precisa
levar em conta sua reacdo ao nematoide das galhas, pois essa cultura pode sofrer significativas
perdas de producgdo e ainda causar o aumento populacional do nematdide, na dependéncia da
reacdo da cultivar de caupi. Esses autores atribuem reduzida importancia a outros fitonematdides
que ocorrem na cultura, como P. brachyurus, P. scribneri Steiner, Paratrichodorus minor
(Colbran) Siddigi e Criconemella ornata (Raski) Luc & Raski.

As perdas de producdo causadas por fitonematoides podem ser reduzidas com o adequado
planejamento da sequiéncia de culturas, razdo por que estudos nesse sentido sdo abundantes no
sudeste dos Estados Unidos, regido em que os nematdides mais freqiientes em areas agricolas séo
Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood, M. incognita, P. scribneri e P. brachyurus. No entanto,
sd0 poucas as culturas adaptadas ao clima quente e imido da regido, como milho (Zea mays L.),
soja [Glycine max (L.) Merr.], amendoim (Arachis hypoaea L.), caupi [Vigna unguiculata (L.)
Walp.], sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] (MCSORLEY; GALLAHER, 1992). As
informagdes sobre manejo de fitonematdides obtidas no sudeste dos Estados Unidos podem ser
Uteis para as condi¢des do Brasil, em funcdo das similaridades em relacdo aos fitonematdides e as
culturas. Porém, ha fortes indicios de que P. brachyurus desempenha papel mais relevante no

Brasil do que no sudeste dos Estados Unidos para algumas culturas, como o caupi (Capitulo 2).

5.2.2 Material e Métodos

O local em que foi realizado o estudo é propriedade agricola (Fazenda Tabuleirinho)
situada no municipio de Sao Felix do Coribe, estado da Bahia, com 400 ha de area irrigada por
meio de 4 pivds centrais, cada um abrangendo area de 100 ha. Cada pivo é dividido, para fins de
manejo agricola, em dois talhdes, chamados Alto e Baixo e com 50 ha cada (Figura 5.1). A area
vinha sendo cultivada com algoddo (Gossypium hirsutum L. cultivar Acala 90 até 1999 e Delta
Opal a partir de 2000) no primeiro semestre do ano, com milho pipoca (cultivar Zélia) no segundo
e, de acordo com seu arrendatério, em 2001 se manifestaram os primeiros sintomas da ocorréncia

de fitonematdides (galhas radiculares nas raizes de algodoeiro) e em 2001 se verificaram as
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primeiras perdas de produtividade na cultura do algoddo, que passou de 320 @ por ha em 2000
para 280 @ em 2001 e 240 @ em 2002. Tais perdas foram atribuidas pelo arrendatario ao
aumento da incidéncia de fitonematoides e, de fato, coletas feitas ainda em 2001 (més de junho)
nos pivds 1 e 4 da Fazenda Tabuleirinho mostraram elevadas populaces de seis espécies de
fitonematoides [nimero de individuos por 200 cm® de solo processado pelo método de Jenkins
(1964): 150 P. minor, 230 Pratylenchus brachyurus, 970 Criconemella onoensis (Luc) Raski &
Luc + C. ornata e 150 Meloidogyne incognita no piv6 1; 170 P. minor, 80 P. brachyurus, 240
Helicotylenchus dihystera (Cobb) Sher, 110 Criconemella onoensis + C. ornata e 460 M.
incognita no pivd 4]. Em 2004, devido a reducdo excessiva na produtividade do algod&o e ao
efeito do milho no crescimento ou manutencdo dos fitonematdides, essas culturas foram

substituidas por soja e caupi.

& * * > >

Figura 5.1 — Planta baixa da Fazenda Tabulerinho, situada no municipio de Séo Felix do Coribe, estado da Bahia,
com 400 ha de area irrigada por meio de quatro pivos centrais, cada uma abrangendo &area de 100 ha.

cada
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Os dados apresentados (densidades populacionais dos fitonematdides durante os ciclos
culturais e produtividades das culturas) foram fornecidos pela prépria Fazenda Tabuleirinho e
compreendem o periodo de 2003 a 2005. Durante esses anos, a Fazenda Tabuleirinho realizou
avaliacbes populacionais sistematicas, por meio de duas coletas anuais nos oito talhdes,
discriminados como Piv0 1 Baixo, Pivd 1 Alto, Pivé 2 Baixo, Pivd 2 Alto, Pivd 3 Baixo, Piv0 3
Alto, Pivd 4 Baixo e Pivo 4 Alto.

A primeira coleta foi feita em maio de 2003, logo apds o plantio do algod&o, que recebeu
os tratos culturais usuais adotados pela propriedade, exceto aplicacdo do nematicida aldicarbe
(Temik 150G; 13,3 Kg do produto comercial por ha) por ocasido da semeadura nos talhdes dos
Pivos 1, 2 e 3. O nematicida ndo foi utilizado no Piv6 4, pois o plantio de amendoim no ciclo
anterior havia reduzido a populacdo de M. incognita (Tabela 5.1). A coleta seguinte foi 95 a 97
dias apos o plantio (dap) do algodao (agosto ou setembro de 2003, dependendo do talhdo) e as
seguintes durante o desenvolvimento das culturas: milho em marco de 2004 (95 a 97 dap);
algoddo em agosto de 2004 (113 a 119 dap); soja em fevereiro de 2005 (57 a 70 dap); caupi em
setembro de 2005 (60 a 65 dap). Segundo informacg6es dadas pelos coletores, cada talhdo foi
percorrido em ziguezague, para a retirada de 40 a 50 amostras de solo e raizes (exceto na primeira
coleta, em que se coletou somente solo), com auxilio de trado e enxaddo e na faixa de 0-20 cm de
profundidade. Do total de material coletado de cada talhdo, foi retirada uma parcela, a amostra
composta, formada por 500 cm® de solo e 40 gramas de raizes, que foi enviada ao laboratério
localizado em Piracicaba para processamento, cerca de 10 dias apds a coleta. Da amostra
composta, processaram-se 200 cm® de solo por Jenkins (1964) e 5 gramas de raizes pelo método
de Coolen e D’Herde (1972).



Tabela 5.1 - Culturas implantadas durante o periodo do estudo (2003 a 2005), incluindo o ciclo cultural anterior (2003 - 1° semestre)

) 2003 2003 2004 2004 2005 2005
Pivd Setor
1° sem. 2% sem. 1° sem. 2° sem. 1° sem. 2% sem.
1 Baixo Soja
1 Alto cv. Garantia
. Soja
2 Baixo )
3 cv. Conquista
) ) Algodéo )
Milho pipoca Soja
2 Alto . cv. Delta Opal _
cv. Zelia } ] ) 3 cv. Garantia )
com Temik Milho pipoca Algodéo Caupi
cv. Zeélia cv. Delta Opal ) cv. Tuiuid
) Soja
3 Baixo )
cv. Garantia
Soja
3 Alto )
cv. Conquista
4 Baixo ) ) Soja
Amendoim Idem; sem Temik )
4 Alto cv. Conquista

L6
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5.2.3 Resultados e Discussao

As populagbes dos fitonematdides, com exce¢do de P. minor, mantiveram-se em
patamares elevados no solo durante todo o periodo deste estudo, predominantemente na faixa de
500 a 4.000 espécimes por 200 cm®. As populacdes nas raizes apresentaram maior oscilagdo
(Figura 5.2), porventura por causa da diferenca de desenvolvimento radicular das plantas
cultivadas na Fazenda Tabuleirinho. Para dimensionar a questdo, € apresentado o resultado de um
pequeno teste, realizado em 2003 em outra propriedade com caracteristicas semelhantes a
Fazenda Tabuleirinho, quais sejam cultivo irrigado de algod&o e milho, com elevada infestacdo de
fitonematdides, principalmente M. incognita e P. brachyurus. Delimitou-se area de 1 m? (1 x 1 m)
em milharal com 70 dap e algodoal com 90 dap, para retirada das raizes de milho ou algodoeiro
até a profundidade de 20 cm. No milharal, o tamanho das plantas era uniforme, mas havia grandes
reboleiras com plantas de porte reduzido no algodoal, devido a acdo dos fitonematdides; por essa
razdo, esse trabalho foi feito para as duas situacdes, plantas normais (fora das reboleiras) e
enfezadas (dentro de uma das reboleiras). Foram obtidos 436 gramas de raizes de milho, 92
gramas de raizes de algodoeiros normais e 43 gramas de algodoeiros enfezados.

Na primeira coleta (antes da germinagdo do algoddo, em maio de 2003), Criconemella
onoensis + C. ornata foram as espécies mais abundantes, mas foram ultrapassadas por M.

incognita na coleta seguinte (algoddo, agosto e setembro de 2003).
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Figura 5.2 — Densidades populacionais médias de Pratylenchus brachyurus (P), Meloidogyne incognita (Mi),
Paratrichodorus minor (Pm), Helicotylenchus dihystera (Hd) e Criconemella onoensis + C. ornata
(Co) nos pivds da Fazenda Tabuleirinho no inicio do estudo (Pi) e durante o desenvolvimento das

culturas

O milho (margo de 2004) promoveu notavel aumento populacional de P. brachurus e, em

menor escala, M. incognita e H. dihystera; as demais espécies diminuiram em numero. A Figura

5.3 mostra que a participacdo do milho no aumento populacional de M. incognita ndo foi

uniforme nos talhGes, pois tal evento se verificou apenas nos Pivds 2 Baixo, 3 Alto e 4 Alto,

considerando a populacdo no solo, e Pivd 3 Alto, considerando a populacao nas raizes.
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Figura 5.3 - Densidades populacionais de Meloidogyne incognita nos Pivds 1, 2, 3 e 4 (B = Baixo, A = Alto) da Fazenda Tabuleirinho no inicio do estudo (Pi) e

durante o desenvolvimento das culturas
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Para P. brachyurus, o papel do milho de 2004 foi ainda mais significativo, pois o0s picos
populacionais do nematdide no solo e nas raizes em todos os talhdes foram sob milho (Figura
5.4). Os presentes resultados estdo de acordo com os da literatura, pois altas densidades
populacionais de M. incognita e P. brachyurus sob milho tém sido repetidamente relatadas em
condicdes de campo (GALLAHER et al., 1991; MCSORLEY; GALLAHER, 1992).

A segunda coleta de 2004, em agosto (algodéo), permitiu aumento populacional de todas
as espécies, exceto P. brachyurus (Figura 5.2). A diminuigdo populacional de P. brachyurus nessa
coleta pode indicar que o algodao é hospedeiro menos favoravel do nematoide que milho ou que a
espécie atingiu o limite biolégico para crescimento populacional sob milho, sofrendo natural
decréscimo a partir desse ponto. De fato, sabe-se que o fator de reproducdo (FR = Pf/Pi) dos
fitonematoides depende tanto da planta hospedeira como da populacdo inicial (Pi); e que o FR
decresce a medida que aumenta a Pi (MCSORLEY; GALLAHER, 1992). Como as populacGes de
P. brachyurus sob milho eram muito elevadas, ultrapassando 3.500 espécimes por 200 cm® de
solo no Pivo 3 Alto e 20.000 espécimes por 5 gramas de raizes no Pivo 1 Baixo (Figura 5.4), €
preciso considerar a hipdtese de que o decréscimo verificado sob algodao tenha sido reflexo de
uma Pi excessiva.

Todos os fitonematdides decresceram sob soja (fevereiro de 2005; Figuras 5.2 e 5.3). A
reducéo de M. incognita sob soja pode ser atribuida em parte a resisténcia genética das cultivares
de soja utilizadas, a saber, Conquista e Garantia, pois a soja € boa hospedeira de M. incognita
(MCSORLEY; GALLAHER, 1992).

Na coleta seguinte, sob caupi (setembro de 2005), todos os nematdides voltaram a crescer,
considerando a populagdo no solo, em concordancia com estudo de campo de Gallaher e
McSorley (1993), que verificaram aumento populacional de M. incognita, P. minor, Pratylenchus
spp. (populagdo mista de P. brachyurus e P. scribneri) e Criconemella spp. [populagdo mista de
C. ornata e C. sphaerocephala (Taylor) Luc & Raski] durante o ciclo cultural de sete cultivares de

caupi.
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Figura 5.4 — Densidades populacionais de Pratylenchus brachyurus nos Pivds 1, 2, 3 e 4 (B = Baixo, A = Alto) da Fazenda Tabuleirinho no inicio do estudo (Pi) e

durante o desenvolvimento das culturas
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Né&o foi possivel estabelecer correlacdo entre as densidades populacionais de M. incognita
e P. brachyurus com as produtividades agricolas das culturas no periodo estudado, porventura
pelo pequeno numero de observacdes ou porque todos os talhdes apresentaram popula¢es muito
elevadas dessas espécies durante todo o periodo de estudo. As outras espécies, como C. ornata,
ndo foram avaliadas nesse particular, pois provavelmente ndo causam perdas de producdo a
culturas extensivas (MCSORLEY; GALLAHER, 1992).

Procurou-se, entdo, confrontar as produtividades agricolas obtidas com as esperadas pelo
arrendatéario. Nesse enfoque, verificou-se que o efeito dos fitonematoides se deu principalmente
sobre o algoddo, pois na situacdo em questdo (cultivar Delta Opal e cultura irrigada), a
produtividade esperada era de 280 a 320 @ por ha, segundo o arrendatario, mas ficou entre 150,8
e 198,4 (média de 178,8) em 2003 e entre 93,5 e 149,1 (média de 120,4) em 2004. Foi exatamente
em funcéo dessa percepcao que o arrendatario da Fazenda Tabuleirinho deixou de plantar algodao
depois de 2004 (Tabela 5.2).

O efeito dos fitonematdides sobre o milho pipoca cv. Zélia provavelmente foi pequeno,
pois para as produtividades esperadas eram de 50 a 60 sacas de 60 kg por ha e as obtidas de 44,2 a
62,9 (média de 53,8). Confirmou-se assim a toleréncia do milho aos nematoides das galhas e
mesmo a P. brachyurus. O fitonematoide mais importante do milho, P. zeae Graham
(PINOCHET, 1986), ocorreu em conjunto com P. brachyurus, mas em propor¢édo reduzida (<
10% da densidade de P. brachyurus), provavelmente porque a cultura anterior, algodao, é
hospedeira de P. brachyurus, mas ndo de P. zeae. A auséncia de perdas atribuiveis aos
fitonematoides pode ter ocultado seu papel na manutencéo de elevadas densidades populacionais
dos fitonematoides. O milho pode, portanto, ser considerado participante ativo e insidioso do
processo que resultou nas perdas de producgéo de algoddo em 2003 e 2004. Foi possivelmente por
ter essas informac@es a disposicdo que o arrendatario da Fazenda Tabuleirinho deixou de plantar
milho depois de 2004.



Tabela 5.2 - Produtividade das culturas implantadas durante o periodo do estudo (2003 a 2005), incluindo o ciclo cultural anterior
(2003 - 1° semestre)

Milho 2003  Algoddo 2003  Milho 2004  Algodédo 2004  Soja 2005  Caupi 2005

Pivd Setor
sacas / ha @ / ha sacas / ha @ / ha sacas / ha sacas / ha
1 Baixo 48,1 41,4 12,6
150,8 453 111,0
1 Alto 60,9 58,1 14,0
2 Baixo 57,5 46,8 14,2
182,7 443 93,5
2 Alto 64,5 61,8 15,9
3 Baixo 61,0 53,0 18,2
198,4 62,9 149,1
3 Alto 70,5 58,7 18,7
4 Baixo 120,0 62,6 -
) 183,3 62,6 128,2
4  Alto (amendoim) 61,2 12,1
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Apesar de tanto M. incognita como P. brachyurus serem capazes de se reproduzir
(GALLAHER; MCSORLEY, 1992) e serem potencialmente capazes de causar perdas a soja e,
além disso, a cultura anterior, algodao, ter mantido ambos em patamares populacionais elevados,
as produtividade agricolas obtidas foram proximas das esperadas para as cultivares Conquista e
Garantia: 60 a 70 sacas de 60 kg por ha esperadas e 41,4 a 62,6 obtidas (media de 55,4). A
resisténcia e tolerancia dessas cultivares a M. incognita provavelmente contribuiram para
minimizar as perdas. Na opinido do arrendatério, a producgéo real foi menor que a esperada por
causa da agdo de P. brachyurus, pois ele observou a ocorréncia de muitas plantas apresentando
radicelas escuras.

Considerando a produtividade esperada para caupi Tuiuit (= BRS Paraguagu), que seria na
faixa de 18 a 19 sacas de 60 kg por ha, e comparando-se com a obtida, 12,1 a 18,7 (média de
15,1), podem-se ver indicios do efeito negativo dos fitonematdides. O restrito conhecimento
disponivel sobre as relacbes entre caupi e P. brachyurus ddo conta de que o nemato6ide pode
causar perdas de producdo ao caupi (Capitulo 2) e de que, de maneira geral, 0os gendtipos
brasileiros de caupi sdo suscetiveis ou pouco resistentes ao nematdide (Capitulo 3). Portanto, P.
brachyurus pode ter causado parte das perdas verificadas no presente caso. Embora se desconhega
a resposta das cultivares brasileiras atuais frente aos nematdides das galhas, a literatura tem
mostrado que M. incognita é o nematdide potencialmente mais daninho a cultura em questdo
(GALLAHER; MCSORLEY, 1993; PINOCHET, 1986).

5.3 Conclusoes

O regime irrigado sob pivo central, pelo fato de as culturas se sucederem continuamente,
constitui sistema de producdo agricola que propicia condigdes para a manutencdo de elevadas
densidades de nematoides polifagos. Os nematoides Meloidogyne incognita e Pratylenchus
brachyurus, por apresentarem essa caracteristica e ainda serem patogénicos a varias culturas, sdo
particularmente importantes. O milho deve ser excluido de regimes irrigados em areas infestadas
por M. incognita e P. brachyurus, pois promove expressivos aumentos populacionais de ambos.
Em éareas irrigadas e infestadas com M. incognita e P. brachyurus, a implantacdo da cultura do

caupi deve prever a adocéo de medidas de manejo para ambas as espécies.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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