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Nematoide das Lesbes Radiculares (Pratylenchus spp.) no Cerrado Brasileiro com

Enfase nos Danos Causados a Cultura do Arroz

Resumo—Nos Ultimos anos, os nematoides das les6es radiculares (Pratylenchus spp.) tém
causado danos elevados e crescentes, aléem de perdas econdmicas preocupantes em
diversas culturas e em varias regies do Brasil, especialmente no Cerrado e
principalmente nas culturas da soja, feijdo, milho, algodédo e pastagens. As causas desse
aumento da importancia econdmica ainda ndo estdo esclarecidas e necessitam ser
investigadas, entretanto devem estar relacionadas com a ado¢do de novos sistemas de
producdo. No sistema de arroz de terras altas, o uso de genotipos melhorados tornou o
arroz uma cultura importante no cerrado, deixando de ser cultivado apenas nas areas
recém desmatadas, onde geralmente se adota baixo nivel de tecnologia, para participar de
sistemas de producdo mais tecnificados, como o0s sistemas de integracdo lavoura-
pecudria. Porém, o arroz é hospedeiro de diversos nematoides, onde vale destacar em
especial, as espécies de Pratylenchus. Perdas estimadas de producdes e rendimentos na
cultura do arroz na ordem de 10% a 25% sao relatadas em alguns paises causadas por
nematoides. Apesar desses relatos, os danos de Pratylenchus spp. em varios sistemas
agricolas ainda ndo foram bem caracterizados cientificamente, em especial no cerrado
brasileiro. Mais informacGes quanto aos danos causados por essas espécies em relacao a
cultura do arroz se revestem de grande importancia, por se tratar de uma cultura de valor
econémico e boa opcao de utilizacdo em programas de rotacdo/sucessao de culturas em
novos sistemas de producdo, economicamente produtivos e sustentaveis, visando o
controle de nematoides. Com base no exposto, se faz necessario realizar um levantamento
das espécies de nematoides das lesdes radiculares associadas a cultura do arroz, soja,
milho e feijdo em plantios do Brasil Central, avaliando a reagéo e os niveis populacionais
de Pratylenchus spp. causadores de danos em cultivares de arroz comercializadas, de
forma a contribuir com os programas de rotagdo/sucessao de culturas na aplicagcdo do
manejo integrado de nematoides no cerrado brasileiro. O estudo de levantamento detectou
em todas as amostras P. brachyurus e P. zeae como as espécies predominantes.
Resultados a campo e em casa de vegetacdo confirmaram a boa hospedabilidade e os
danos em genotipos de arroz causados por P. zeae e P. brachyurus, em especial por P.
zeae, com perdas na produtividade em torno de 3,38% — 30,45% a depender da
caracteristica de tolerancia dos gendtipos.

Palavras - chave: Pratylenchus spp., danos, perdas econémicas, Oryza sativa.
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Root Lesion Nematode (Pratylenchus spp.) in the Brazilian Cerrado with Emphasis

in Damages on the Rice Crop

Abstract - In recent years, root lesion nematodes (genus Pratylenchus) have been the
cause of high and increasing damages, as well as to economic losses of great concern in
several crops, in various growing regions of Brazil, especially in the Cerrado, mainly in
soybean, common bean, corn, cotton and pastures. The causes for this increase in
economic importance are not yet clear and need to be investigated, but can be related to
the adoption of new cropping systems. In the upland rice system, the use of improved
genotypes has made rice an important crop in the Cerrado, and it is no longer cultivated
in newly deforested areas, where low technology is generally used, to participate in more
advanced cropping systems, such as crop-livestock integrated systems. However, rice is
host to several nematodes, where Pratylenchus species are particularly noteworthy.
Estimated rice yield losses due to nematodes in the order of 10% to 25% are reportedin
some countries. Despite these reports, the damage by Pratylenchus spp. in several
agricultural systems has not yet been scientifically characterized, especially in the
Brazilian Cerrado. Additional information on the damage caused by these nematodes to
the rice crop is of great importance because it is a cash value crop and a suitable option
for use in crop rotation/succession programs in new cropping systems economically
productive and sustainable, aiming the control of nematodes. Based on the above, it is
necessary to perform a survey of species of root lesion nematodes associated with rice,
soybean, corn and bean cultivation in Central Brazil, in a way to evaluate host reaction
and the population levels of Pratylenchus spp. causing damage in commercial rice
cultivars, to contribute to crop rotation/succession programs in order to improve the
integrated nematode management in the Brazilian Cerrado. The survey study detected in
all samples P. brachyurus and P. zeae as the predominant species. Field and greenhouse
results confirmed the rice plant as a good host and damage in rice genotypes caused byP.
zeae and P. brachyurus, especially P. zeae, with crop losses around 3.38% - 30.45%
depending on the tolerance characteristics of the genotypes.

Key - words: Pratylenchus spp., damages, economic losses, Oryza sativa.



INTRODUCAO

O arroz (Oriza sativa L.) é uma graminea anual, considerada alimento bésico para
2,4 bilhdes de pessoas e, segundo estimativas, até 2050 haverd demanda para atender o
dobro desta populacdo (Alonco, 2006). Os grandes paises produtores ndo dispdem de area
agriculturavel que permita a expansao da cultura, buscando atender a maior demanda pelo
aumento da produtividade (Freitas, 2007). O arroz tem sua origem e sua maior produgéo
no continente asiatico, sequida das Américas, Africa, Europa e Oceania. O consumo
também esta concentrado nos maiores paises produtores, como também é baixo o nivel
de transacdoi nternacional (Embrapa, 2012). A producdo mundial é de cerca de 751
milhGes de toneladas (Fao, 2014) sendo a China o maior produtor com 197 milhdes de
toneladas, seguido pela india (144 milhdes de toneladas) e Indonésia (66 milhdes de
toneladas), ocupando o Brasil a nona posicdo com a producdo de quase 12 milhdes
detoneladas (Fao, 2014; Irri, 2014; Usda 2015).

No Brasil, a regido Sul se destaca com os estados de maior producéo, sendo o Rio
Grande do Sul o maior produtor de arroz, seguido de Santa Catarina (Conab, 2018). O
arroz no Brasil é cultivado em dois sistemas béasicos de producdo: arroz irrigado,
predominante nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e parte do Tocantins e,
0 arroz de terras altas com semeadura principalmente nos Estados do Mato Grosso,
Maranhdo, Para, Goiéas e a outra parte do Tocantins.

No sistema de arroz de terras altas, em especial no cerrado brasileiro, o0 uso de
genotipos melhorados tornou o arroz uma cultura importante (Wander, 2006), deixando
de ser cultivado apenas nas areas recém desmatadas, onde geralmente se adota baixo nivel
de tecnologia, para participar de sistemas de producdo mais tecnificados, como 0s
sistemas de integracdo lavoura-pecudria. Neste sistema, associa-se a producdo de graos
como arroz e milho com a producdo animal na mesma &rea, emplantio simultaneo ou
rotacionado com pastagens dos géneros Panicum e Brachiaria. Esse sistema permite o
uso racional de insumos, maquinas e a diversificacdo da producdo (Karametal., 2009;
Macedo, 2009). A produtividade do arroz de terras altas pode chegar a 4.000 kg/ha
quando as condi¢Oes climaticas sdo favoraveis, as cultivares sdo adaptadas para o local e
0 manejo fitotécnico € adequado (Guimardaes et al., 1996, 2003a, 2003b).

A cultura do arroz de terras altas, também chamada de sequeiro, é baseada no
emprego de cultivares pouco exigentes em insumos e tolerantes a solos &cidos, que

tiveram papel importante durante o processo de ocupacao agricola dos cerrados, iniciado
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na década de 1960 (Ferreira e Villar, 2003). No estado de Mato Grosso,acultura do arroz
ainda é considerada desbravadora, apesar dos avangos tecnologicos alcancados nos
ultimos anos. O Brasil é o pais que apresenta a maior area cultivada com arroz de terras
altas (Crusciol et al.,1999a), e a maior parte dessa area esta concentrada no cerrado. A
producdo oscilante de arroz no cerrado deve-se alem dos solos pobres e acidos, a outros
fatores, como a baixa capacidade de retencdo de &gua, a irregularidades na distribuicéo
das precipitacfes pluviais, a utilizacdo de materiais ndo adaptados e préticas culturais
inadequadas (Crusciol et al., 1999b). Embora o cultivo de arroz de terras altas represente
cerca de 27,32% da area total cultivada no Brasil, 0 mesmo contribui com apenas 10,76%
da producéo nacional (Conab, 2018).

A cultura é afetada por fungos e nematoides que reduzem a qualidade dos graos e
a produtividade. Mais de uma centena de espécies de nematoides tém sido relatadas em
arroz de sequeiro e alagado em muitos paises (Bridge et al., 2005). Algumas espécies tém
sido observadas no sistema de sequeiro ou no sistema alagado, mas poucas Ssao
encontradas em ambas as situacdes. As pesquisas tém demonstrado que um ndmero
relativamente baixo de espécies estdo adaptadas as condi¢des permanentemente alagadas.
Quando o campo é apenas temporariamente inundado, 0 nimero de espécies presentes
tende a ser maior (Fortuner e Merny, 1979). Dentre elas, Pratylenchus spp. sdo
reconhecidas atualmente como um dos maiores problemas nas culturas da soja, milho,
feijao, algodao, sorgo e de diversas gramineas forrageiras, além de varios genotipos de
girassol e milheto. Considerando os impactos econdmicos mundiais para diferentes
culturas agricolas, nematoides do género Pratylenchus ocupam o segundo lugar em
importancia entre todos os géneros de fitonematoides (Goulart, 2008).

Pratylenchus spp. sdo fitonematoides polifagos e estdo associados principalmente
as gramineas como a cana de agucar, milho, sorgo e braquiérias (Motalaote et al., 1987;
Inomoto et al., 2007; Barbosa et al., 2013), mas tambeém parasitam outras plantas como
por exemplo o algodéo e a soja (Schmitt e Barker, 1981; Machado et al., 2012). E um
endoparasita migrador que migra através ou entre as células do cortex, alimentando-se do
conteudo celular, destruindo as células e causando lesbes necréticas ao longo dasraizes
que podem matar todo sistema radicular quando ocorre em alta infestagdo (Lordello,
1984).

Levantamentos realizados em areas de plantio de algod&o e soja demonstraram que
P. brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev & Schuurmans-Stekhoven, 1941 foi o

fitonematoide mais frequente, com frequéncias de 94% a 98% das amostras coletadas no



estado de Mato Grosso (Silva et al., 2004; Ribeiro et al., 2010). Uma caracteristica ainda
pouco estudada em P. brachyurus € a diferenca de agressividade dos isolados. Machado
et al. (2007a) demonstraram diferenca de agressividade entre dois isolados de P.
brachyurus, pela avaliacdo da reproducdo do nematoide em raizes de algodoeiro. Siqueira
(2007), trabalhando com feijdo caupi, também demonstrou diferenca de agressividade
entre isolados. Considerando a importéancia da cultura do arroz para o cerrado brasileiro
e a ampla distribuicdo de Pratylenchus spp., informacdes sobre a reagédo de cultivares de
arroz a seus diferentes isolados séo valiosas para seu manejo.

Perdas estimadas de producdes e rendimentos na cultura do arroz por nematoides
na ordem de 10% a 25% sdo relatadas em alguns paises (Sasser e Freckman, 1987).
Apesar desses relatos, os danos por Pratylenchus spp. em varios sistemas agricolas ainda
ndo foram bem caracterizados cientificamente, em especial no cerrado brasileiro.
Contudo, ha uma lacuna muito grande de informacdes a respeito da reacdo de diferentes
genotipos de arroz aos nematoides Pratylenchus spp., especialmente daqueles cultivados
no Brasil.

Danos econémicos causados por nematoides do género Pratylenchus ja foram
relatados em estudos com algodéo, feijdo caupi, trigo, arroz, milho, feijdo, soja e sorgo
(Lindsey e Cairns, 1971; Gallaher et al., 1988; Plowright et al., 1990; Nicol 1999; Siqueira
e Inomoto, 2008; Inomoto et al., 2011; Machado et al., 2012). A quantificacdo desses
danos ainda é pouco estudada, e em alguns casos ocorrem outros patdgenos associados
que confundem os sintomas e causam danos juntamente com 0 nematoide como, por
exemplo, fungos do género Fusarium (Hajihassani et al., 2013). A falta de informagdes
guanto aos danos causados por essas espécies na cultura do arroz se reveste de grande
importancia, por se tratar de uma cultura de valor econémico e boa opcao de utilizagdo
em programas de rotagdo/sucessdo de culturas em novos sistemas de producdo
economicamente produtivos e sustentaveis, visando o controle de nematoides. Com base
no exposto, se fez necessario realizar um levantamento das espécies de nematoides das
lesGes radiculares associadas a cultura do arroz, soja, milho e feijdo em plantios do Brasil
Central, avaliando a reacéo e os niveis populacionais de Pratylenchus zeae causadores de
danos em cultivares de arroz comercializadas, de forma a contribuir com os programas de
rotacdo/sucessao de culturas na aplicacdo do manejo integrado de nematoides no cerrado

brasileiro.
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CAPITULO 1

A CULTURA DO ARROZ E OS NEMATOIDES DAS
LESOES RADICULARES (Pratylenchus spp.)
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1.1. A cultura do arroz

O arroz (Oryza sativa L.) é uma das espécies de grande relevancia cultivadas no
mundo, sendo plantada em todos os continentes, fazendo parte da dieta bésica da metade
da populagdo mundial (Schmidt, 2009). O género Oryza Linnaeus proporciona maior
oxigenacdo e melhores condi¢des de flutuacdo, pertence ao dominio Eukaryota, reino
Plantae, divisdo Magnoliophyta (angiosperma), classe Liliopsida (monocotiledénea),
ordem Poales, familia Poaceae (tribo das gramineas Oryzeae). Esse género possui 23
espécies, porém, apenas duas foram domesticadas: Oryza sativa (arroz asiatico) e Oryza
glaberrima Steud (arroz africano) (Sweeney et al.,2007). As espécies do género Oryza
podem ser perenes ou anuais, presentes na Asia, Europa, Australia e Américas do Sul,
Central e do Norte, nos tipos diploide (2n=24) e tetrapl6ide (4n=48) (Epagri, 2002). Essa
cultura demonstra grande capacidade de adaptacdo ecolGgica entre suas espécies a
diferentes condicdes climaticas e de solo (Vaughan et al., 2003).

Em primeiro lugar tanto em cultivo quanto em consumo estao 0s paises asiaticos
(China, India, Indonésia, Bangladesh, Vietnd, Myanmar, Tailandia, Filipinas, Japao,
Paquistdo, Camboja, Republica da Coreia, Nepal e Sri Lanka) correspondendo a 90% de
todo arroz produzido no mundo (Fao, 2014). A China é o maior produtor (197 milhdes de
toneladas), seguida pela india (144 milhdes de toneladas) e Indonésia (66 milhdes de
toneladas) (Irri, 2014; Usda, 2015). A América Latina ocupa o segundo lugar em
producdo e o terceiro em consumo em termos de continente, sendo o Brasil 0 nono maior
produtor, décimo em consumo e oitavo em exportacdo mundial (Fao, 2014; Usda, 2015).

Essa é a terceira maior cultura de cereais do mundo, seguindo-se ao milho e o trigo.
Possui dois grandes ecossistemas principais para a cultura: de varzeas (irrigado por
inundac&o controlada) e de terras altas (sequeiro). E uma graminea altamente adaptada ao
meio aquatico devido a presenca de aerénquima, um tecido com numerosos espacos
intercelulares no colmo e nas raizes da planta, proporcionando mais oxigenacgao. Para um
maior potencial produtivo a temperatura ideal fica entre 24 e 30 ° C, além de alta radiagéo
solar no caso do solo inundado, ja que a disponibilidade de agua ndo é fator limitante. O
arroz tem o ciclo de desenvolvimento dividido em trésprincipais fases: plantula,
vegetativa e reprodutiva. Cada fase tem duracdo dependente da cultivar, época de
semeadura, regido de cultivo e fertilidade do solo. Para as cultivares plantadas em solo
inundado o ciclo varia de 100 a 140 dias, e para as cultivares de sequeiro o ciclo é de 110
a 155 dias (Agrolink, 2016a).
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1.2. Importancia econdémica

O arroz (Oryza sativa) constitui a alimentacédo basica para cerca de 2,4 bilhGes de
pessoas, sendo cultivado em todos os continentes. Sua importancia ndo € apenas
econbmica,mas também social (Ageitec, 2018). Em torno de 165 milhdes de hectares sao
cultivados no mundo com producdo mundial de cerca de 751 milhdes de toneladas (Fao,
2014).

E o cultivo de maior importdncia para as populacbes de nacbes em
desenvolvimento, como as pertencentes ao continente Asiatico, em especial a China,
india, Indonésia, Vietna e Tailandia, responsaveis por mais de 60% da produco mundial
(Instituto Cepa/SC, 2010).

O consumo mundial médio é de cerca de 60 kg/ano por pessoa. A Asia é o maior
consumidor, com consumo médio entre 100 e 150 kg/ano por pessoa, alimentando mais
de 520 milhdes de pessoas em situacdo precaria nesses paises (Irri, 2014). Na América
Latina o consumo médio é de 30 kg/ano por pessoa. Ja o Brasil se destaca com consumo
médio de 45kg/ano por pessoa, atingindo a décima colocacdo mundial em consumo com
7,8 milhdes de toneladas (arroz com casca) (Fao, 2014; Usda, 2015).

No Japdo, por exemplo, o arroz além de consumido in natura, também é utilizado
na fabricacdo do saqué, uma bebida alcodlica, e na fabricacdo de vinagre, ja a palha de
arroz € usada na confec¢do de esteiras, calcados e cestas. Em outras partes do mundo e
principalmente no Ocidente, a palhade arroz tem sido usado na producdo de racdo animal,
na fermentacdo de bebidas nas industrias, e como fertilizante e cobertura em plantacoes
na agricultura (Agrolink, 2016b).

1.3. O Cultivo do arroz no Brasil

O Brasil, segundo alguns estudos, foi o primeiro do continente americano a cultivar
o0 arroz. Ha relatos de amostras de espécies selvegens em areas alagadas do Amazonas no
periodo da descoberta do pais, porém seu cultivo racional data de meados
do século XVIII, sendo um grande exportador até metade do século XIX (Embrapa Arroz
e Feijdo, 2008). O pais é o maior produtor e consumidor de arroz fora da Asia, com 1,8%
da produgdo mundial de arroz e 52% da producdo da América do Sul (Azambuja et al.,
2004). Os estados produtores sdo: Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais,
Maranh&o, Santa Catarina, Goias, Tocantins, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul (Conab,
2018) (Figura 1).
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Producdo de arroz

I Sem produgho

[ Até 50 mil toneladas

I 50 - 100 il toneladas

B 100 - 1.000 mid toneladas
W Acima de 1,000 mil toneladas

Figural. Producéo de arroz por Estado brasileiro (Conab, 2018)

Segundo pesquisa realiza da pela Conab séo previstas para a cultura do arroz, na
safra 2018/19, uma area plantada no intervalo entre 1.829,9 e 1.963,3 milhdes de hectares,
com produtividade de 6.237 kg/ha, e producdo estimada entre 11 e 11,8 milhdes de
toneladas. A area irrigada prevista sera de 1.445,3 milhdes hectares e do arroz de sequeiro,
estimada em 518 milhdes hectares (Conab, 2018). O Brasil ocupa a oitava posicdo como
exportador do grdo mesmo tendo grande parte da sua producdodestinada ao mercado
interno. Alguns dos principais importadores de arroz s&o a Arabia Saudita, China, Estados
Unidos e Ird (Fao, 2014; Usda, 2015).

1.3.1. Arroz irrigado

O sistema irrigado é responsavel por 89,23% da producdo nacional, utilizando
72,67% da &rea destinada ao cultivo de arroz, com produtividade de 39,36% (em kg/ha),
sendo considerado sistema de baixa rentabilidade devido ao alto custo de producédo e
distor¢des do mercado. E um sistema de cultivo que n&o é tdo dependente das condices

climéticas como o cultivo de sequeiro. O cultivo irrigado extensivo é predominante na
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regido Sul, com destaque nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina via
inundacdo, adotado por médios e grandes produtores, onde praticam rotacdo
compastagem. O cultivo de arroz que utiliza irrigagdo por aspersdo € caracterizado pelo
elevado uso de tecnologia e intenso uso de solo com rotagao de cultura (Ageitec, 2018).

1.3.2. Arroz de sequeiro

A maior area de cultivo de arroz de sequeiro (terras altas) estd concentrado no
cerrado (Crusciol et al.,1999a). O arroz de sequeiro se destacou na ocupacao agricola do
cerrado justamente por ser tolerante a todas estas caracteristicas mencionados dos solos
do cerrado, entretanto, seu cultivo em sequeiro é considerado de alto risco, uma vez que
a ocorréncia de veranicos resultam em baixa produtividade. O cultivo de sequeiro é
caracterizado pelo baixo custo de producdo devido a baixa ado¢éo de praticas (incluindo
plantios tardios) e sua irrigacdo depende basicamente das chuvas. Cerca de 27,32% da
area de plantio de arroz do pais € cultivada como arroz de sequeiro com uma producao de
10,76% do total da area plantada e produtividade de 60,63kg/ha (Conab, 2018). A
instabilidade climéatica no periodo de cultivo do arroz, as pragas e doencas fazem da
cultura do arroz "uma cultura de alto risco™ (Agrolink, 2016a; Conab, 2018).

1.4. Sanidade na cultura do arroz

As doencas causadas por fungos sdo o0s principais problemas da
oriziculturamundial (Prabhu et al., 2006). Brusone causada pelo fungo Pyricularia oryzae
Cav. Kawakami, 1901 é considerada a doenca fungica mais destrutiva na cultura do arroz
e ocorre em todo territorio brasileiro, porém com prejuizos maiores identificados em
cultivos de terras altas (na Regido Centro-Oeste), podendo comprometer até 100% da
producdo (Santos et al., 2002). A mancha parda, causada pelo fungo Bipolaris oryzae
(Breda de Haan, 1900) Shoemaker, 1959, tem sido considerada a segunda doenca mais
importante para a cultura do arroz na maioria dos paises, causando 12% a 30% de danos
na massa dos graos e de 18% a 22% no namero de grdos cheios por panicula (Prabhu et
al., 1995). Outras doengas flingicas relatadas em arroz sdo: mancha estreita de folha
(Cercospora oryzae Miyake, 1910), a escaldadura (Monographella albescens Thim,
1889) Parkinson e Booth, 1981, a mancha marrom (Helminthosporium oryzae Breda de
Haan, 1900), a mancha de grdos [Phoma sorghina, Drechslera oryzae (Breda de Haan,
1900) Subram. & B.L. Jain, 1966, Curvularialunata (Wakker, 1898) Boedijn, 1933,
Nigrosporaoryzae (Berk. &Broome, 1873) Petch, 1924, Fusarium Link, 1809], podriddo
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da bainha [Sarocladium oryzae (Sawada, 1922), W. Gams & D. Hawksw, 1976], mancha
de alternaria (Alternaria padwickii Ganguly, 1948) M.B. Ellis, 1971, queima das bainhas
(Rhizoctonia solani Kiihn, 1858), Carvéo do gréo (Tilletia barclayana (Bref.) Sacc. & P.
Syd., 1899) (Embrapa, 2014). Dentre as doengas bacterianas, destacam-se o0 crestamento
bacteriano foliar causado pela bactéria Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo0) (Ishiyama,
1922) Dye 1978, Swings et al., (1990) e a estria bacteriana da folha causada pela bactéria
X. oryzae pv. oryzicola (Xoc) (Fang et al., 1957) Dye 1978. S&o endémicas na Asia e
parte da Africa Ocidental e os sintomas aparecem em qualquer fase de desenvolvimento,
ocorrendo principalmente em sistema de cultivo irrigado (Goto, 1992). Xanthomonas
oryzae pv. oryzae € uma das doencas bacterianas mais graves no arroz, causando perdas
de 20% a 75% da producdo quando as condicdes sdo favoraveis (Ou, 1985). Sdo doengas
quarentendrias ausentes no Brasil (D.O.U, 2013). Outra bacteriose que ocorre em arroz é
a podriddo-marrom-das-bainhas, causada por Pseudomonas fuscovaginae Tanii,
Miyajima and Akita, 1976 (Embrapa, 2014). O virus RSNV (Rice stripe necrosis virus
Fauquet and Thouvenel, 1983) transmitido pelo vetos Polymyxa graminis Ledingham,
1939, na safra de 2001/2002 foi uma preocupacdo a orizicultura gaicha.Os sintomas sao
plantulas mortas, retorcimento de folhas e paniculas e folhas com listras cloréticas
(Maciel et al., 2006).

1.5. Fitonematoides associados a cultura do arroz

Mais de 35 géneros e 130 espécies de fitonematoides ja foram relatados em arroz (Gerber
etal., 1987), porém cerca de 29 séo suspeitos de causarem perdas na cultura (Bridge et al., 2005)
(Tabelal). As espécies de Pratylenchus Filipjev, 1936, encontradas no arroz sao P. brachyurus
(Godfrey, 1929) Filipjev & S.Stekhoven, 1941, e P. zeae Graham, 1951, (Africa e América do
Sul), P. Indicus Das, 1960 (india), e P. vulnus Allen & Jenssen, 1951 (extremo Oriente (Luc et
al., 2005)

1.6. Nematoides das lesdes radiculares (Pratylenchus Filipjev,1936)

Em 1865 foi estudado um nematoide do género Tylenchus e denominado Tylenchus
obtusus, porém as figuras e a descri¢do ndo foram suficientes para uma identificacdo especifica.
Em 1880 na Inglaterra, pela primeira vez, foi feita a descricdo de uma espécie, denominada
Tylenchus pratensis [=Pratylenchus pratensis (de Man, 1880) Filipjev, 1936], foi a primeira

espeécie a ser reconhecida de fato pela ciéncia e identificada por de Man (1880) (Lordello, 1984).
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Tabela 1. Fitonematoides associados a cultura de arroz (Bridge et. al., 2005; Geraert, 2010; Villanueva et al..1992; Prot et al., 1994).

FITONEMATOIDES

AUTORIDADE

ECOSSISTEMA

Aphelenchoides besseyi

Christie, 1942

Terra altas, irrigado, terras baixas e 4guas profundas

Ditylenchus angustus

(Buther, 1913) Filipjev, 1936

Terras baixas e aguas profundas

Criconemoides Taylor, 1936 Terra altas, irrigado e terras baixas
Hemicycliophora De Man, 1921 Terra altas
Hemicriconemoides Chitwood & Birchfield, 1957 | Terra altas

Helicotylenchus

Steiner,1945

Terra altas / irrigado

Heterodera spp.

Rao & Jayaprakash, 1978

Terra altas e irrigado

Hirschmanniella spp.

Luc & Goodey, 1964

Irrigado, terras baixas e aguas profundas

Hoplolaimus indicus Daday, 1905 Terra altas / irrigado

Meloidogyne spp. Goeldi, 1892 Terra altas, irrigado, terras baixas e aguas profundas
Pratylenchus spp. Filipjev, 1936 Terra altas

Rotylenchulus Linford & Oliveira, 1940 Terra altas

Rotylenchus Filipjev, 1936 Terra altas

Tylenchorhynchus Cobb, 1913 Terra altas / irrigado

Xiphinema Cobb, 1913 Terra altas
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Apds alguns anos, outra espécie Tylenchus coffeae [= Pratylenchus coffeae
(Zimmermann, 1898)] veio ao conhecimento por parasitar cafeeiro na ilha de Java, sendo
demonstrada experimentalmente pela primeira vez sua patogenicidade. Em 1917, Cobb
obteve Tylenchus penetrans [= Pratylenchus penetrans (Cobb,1917) Filipjev &
S.Stekhoven, 1941] de tubérculo de batata e raizes de algodoeiro e violetas nos Estados
Unidos, e em 1919 encontrou T.musicola (=P.coffeae) de bananeira em Barbados,
América Central (Cobb, 1917, 1919). No Hawaii foi descrita T. brachyurus Godfrey,
1929, como agente causal de uma doenca grave e destrutiva em abacaxizeiro (Godfrey,
1929), mostrando pela primeira vez de forma detalhada os danos causados pelo
parasitismo nas raizes. Os primeiros relatos a respeito do género no Brasil foi em 1928
com o artigo "Nematoides parasitas e semi-parasitas de diversas plantas do Brasil"
(Rahm, 1928, 1929), no entanto o artigo menciona Tylenchus coffeae, T. coffeae var.
brevicauda e T. musicola (= Pratylenchus coffeae) e T.Penetrans (= P. penetrans),
encontrados em Sdo Paulo em plantacdes de café, banana e laranja, no entanto, ndo
encontraram espécimes machos e os que relataram foram em quantidade de um a trés, o
que n&o foi o suficiente para determinar e validar uma nova identificagéo, logo o trabalho
tem importancia meramente historica (Loof, 1960; Café Filho e Huang, 1989). As
espécies hoje conhecidas como pertencentes ao género Pratylenchus, em um primeiro
momento foram incluidas no género Tylenchus Bastian, 1865, situacdo que mudou ap6s
publicacdo taxonomica (Baylis e Daubney, 1926), posteriormente foi estabelecido o
género Pratylenchus para incluir tais espécies (Filipjev, 1936), que teve grande aceitacao
entre os nematologistas, porém ainda com algumas confusées. Portanto, com publicacfes
de estudos mais detalhados na década de 1950 (Sher e Allen, 1953), a definicéo do género
tornou-se mais segura e precisa (Thorne, 1961). Lordello em 1953, apds o género
Pratylenchus ja estar proposto e consolidado, observou a presenca desse nematoide
enquanto realizava um estudo de levantamento de nematoides do solo em diversas regides
do estado de Sdo Paulo em producGes de abacaxi, arroz, batata e soja, e em algoddo em
uma amostra de algoddo proveniente de Santa Cruz do Sul (RS). Logo apds, uma nova
espécie, Pratylenchus steineri parasita de batata, foi descrita (Lordello. Zamith e Boock,
1954), no entanto, hoje esta espécie é considerada sinonimia de Pratylenchus brachyurus.

Os nematoides do género Pratylenchus € conhecido popularmente como
"nematoides das lesdes radiculares™ (Godfrey, 1929) devido ao sintoma de necrose que
causa nas raizes de suas hospedeiras. Ele inclui 104 espécies (Gonzaga et al., 2016), das

quais 12 espécies sdao de ampla distribuicdo geografica, tanto em paises de clima
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temperado quanto de clima tropical (Luc, 1987) e estdo associadas a danos econdémicos
maiores na agricultura, onde destacam-se: P. brachyurus, P. coffeae, P. penetrans, P.
vulnus, P. zeae (presentes no Brasil) e P. crenatus Loof, 1960, P. goodeyi Sher & Allen,
1953, P. scribneri Steiner, 1943, P. thornei Sher & Allen, 1953 (quarentenarios no Brasil)
e ainda P. neglectus Rensch, 1924, P. pratensisde Man, 1880 e P. loosi Loof, 1960. Sua
natureza polifaga faz com que parasitem uma vasta gama de hospedeiras de importancia
econdmica, tais como: algoddo, amendoim, arroz, batata, café, cana-de-agUcar, cereais,
milho, soja, trigo, diversas ornamentais, fruteiras e forrageiras. Segundo Lordello (1981),
0 género Pratylenchus € o segundo de maior importancia agronémica no mundo e no
Brasil, perdendo apenas para Meloidogyne (Lordello, 1981) e isso ndo esta associado
apenas a sua alta polifagia, mas também a sua facil adaptacdo a diversos tipos de
ambientes.

As espécies de Pratylenchus sdo parasitas obrigatérios, endoparasitas migratérios,
que podem tanto se movimentar no solo, migrando de uma planta para outra, em 6rgaos
vegetais subterraneos como raizes, rizomas, tuberas, tubérculos ou fruto hipdgeo, mas
também podem parasitar parte aérea, como estacas e folhas. Sdo infectantes em qualquer
estddio de desenvolvimento, movimentando-se inter ou intracelularmente. Séo
organismos microscopicos com corpo filiforme, raramente excedem 0,9mm de
comprimento, regido labial baixa, no geral 4 linhas no campo lateral, glandulas
esofagianas com sobreposicdo ventral sobre o intestino, e as fémeas de todas as espécies
possuem a vulva situada no terco posterior do corpo e sdo monodélficas e prodelfas. Sdo
encontrados isolados ou associados a microorganismos como fungos e bactérias, podendo
causar reducdo no volume das raizes parasitadas por conta das necroses e sintomas

reflexos na parte aérea.

1.7. Ciclo de vida de Pratylenchus spp.

A reproducdo dos Pratylenchus spp. pode ser por anfimixia quando os machos sao
abundantes na espécie, partenogénese mitética ou partenogénese meidtica quando 0s
machos sdo raros (Luc, 1987; Roman e Triantaphyllou, 1969). O ciclo de vida tem
duracdo entre 3 a 6 semanas do periodo de ovo a ovo, a depender de fatores ambientais
como temperatura e umidade. O ciclo compreende o ovo, quatro estadios juvenis de (J1
a J4) e a fase adulta. As fémeas podem depositar seus ovos no solo, porém é mais comum
depositarem no interior dos tecidos vegetais. O juvenil de 1° estadio (J1) ocorre apenas
no interior do ovo, onde passa por sua primeira ecdise seguindo ao estadio de J2, o qual
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eclode do ovo. Apos eclodir, os juvenis de J2 a J4 (que passam por ecdise entre um estadio
e outro) e os adultos. Podem infectar a planta em qualquer momento do cultivo da cultura
e migrar constantemente no tecido radicular ao parasitar uma raiz, entrando e saindo dela,
no entanto, os adultos parecem ser mais eficazes no estabelecimento da infecgéo
(Southards, 1968; Loof, 1990; Ferraz, 2006) (Figura 2).

Os nematoides penetram através da epiderme nos tecidos da planta e atraves do
tecido subepidérmico parenquimatico ou do cortex se movendo de uma célula para outra,
adentrando nas paredes celulares. Também, penetram os tecidos corticais de raizes,
produzindo cavidades ou tuneis, resultando em lesdes (Agrios, 2005; Lindsey e Cairns,
1971).
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Figura 2. Ciclo de vida de Pratylenchus spp. (Agrios, 2005)

1.8. Classificacdo taxondmica de Pratylenchus spp.

Nos sistemas de classificacdo anteriores, Maggenti (1983 e 1991) e Lorenzen
(1994), utilizaram relacGes filogenéticas entre nematoides com base em caracteres
morfologicos. O sistema atual de classificacdo de nematoides segundo (De Ley e Blaxter,
2002) se baseia na juncdo de ferramentas da taxonomia tradicional (caracteres
morfolégicos) com a sisteméatica molecular para a construcdo de arvore filogenética
conforme as relagbes filogenéticas entre nematoides com base em sequéncias do
SSUrDNA. A posic¢éo taxonémica desse grupo segundo (De Ley e Blaxter, 2002):
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Reino: Animalia.
Filo: Nematoda Potts, 1932.

Classe: Chromadorea Inglis,

1983

Subclasse: Chromadoria Pearce, 1942.

Ordem: Rhabditida Chitwood, 1933

Subordem: Tylenchina Thorne, 1949

Infraordem: Tylenchomorpha De Ley & Blaxter, 2002.
Superfamilia: Tylenchoidea Orley, 1880.

Familia: Pratylenchidae Thorne, 1949.

Subfamilia: Pratylenchinae Thorne, 1949.

Género: Pratylenchus Filipjev, 1936.

1.9. Plantas Hospedeiras de Pratylenchus spp.

O género Pratylenchus. possuem alto grau de polifagia atacando culturas de

grande interesse agrondmico, sendo observado dentro do género, notdria preferéncia por

determinadas hospedeiras entre as espécies ( Tabela 2).

Tabela 2. Algumas das hospedeiras conhecidas de Pratylenchus spp.

Nome popular Nome cientifico Autoridade
Abacate Persea americana Miller
Abacaxi Ananas comosus (Linnaeus) Merrill
Algodao Gossypiumsp Linnaeus

Amendoim Arachis hypogaea Linnaeus
Arroz Oryza sativa Linnaeus
Aveia Avena sativa Linnaeus
Batata Solanum tuberosum Linnaeus

Batata-doce Ipomoea batatas (Linnaeus) Lamarck
Cacao Theobroma cacao Linnaeus

Café Coffea sp Linnaeus
Caju Anacardium occidentale Linnaeus
Cana-de-agucar Saccharum officinarum Linnaeus
Cebola Allium cepa Linnaeus
Centeio Secale cereale Linnaeus
Cevada Hordeum vulgare Linnaeus
Citrus Citrus sp. Linnaeus
Coco Cocos nucifera Linnaeus
Eucalipto Eucalyptus sp Charles Brutelle
Feijao Phaseolus vulgaris Linnaeus
Girassol Helianthus annuus Linnaeus
Mandioca Manihot esculenta Linnaeus
Milho Zea mays Linnaeus
Morango Fragaria sp Linnaeus
Soja Glycine max (Linnaeus) Merrill
Sorgo Sorghumbicolor Linnaeus
Tabaco Nicotiana tabacum Linnaeus
Tomate Solanum lycopersicum Linnaeus
Trigo Triticum aestivum Linnaeus
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1.10. Danos causados por Pratylenchus spp. e sua associagdo com microorganismos de solo.

Os danos por Pratylenchus spp. as raizes das plantas hospedeiras sdo causados por
trés tipos de acdes: mecanicas - (devido a migracéo tipica do nematoide no interior do
cortex radicular); toxicas - (devido a inje¢do no citoplasma de secrecdes esofagianas nas
células parasitadas); e espoliativas - (retirada do contetdo citoplasméatico modificado pelo
nematoide das células atacadas (Ferraz, 2006).

Os sintomas causados estdo associados a podriddes e necroses do sistema radicular
das plantas parasitadas, tendo como resultado a reducdo das radicelas chegando até a
perda das raizes pivotantes. Na parte aérea podem ser observadas nas estacdes secas,
clorose e murchamento, seguidos de perda na producdo. Em casos de infeccdo mais severa
pode ocorrer a desfolha total (Campos, 1999).

O fato da planta ser acometida por mais de um tipo de doenca acarreta em grandes
implicagbes na quantificacdo e diagndstico dos danos, e na escolha da estratégia de
controle que estara diretamente ligada ao nivel das doencas na cultura (Johnson et al.,
1986). A interacdo entre os patdgenos, depende do inoculo inicial dos patdgenos, das
culturas e das cultivares em questdo (Tu e Ford, 1971; Sikora e Carter, 1987; Weischer,
1993), mas também depende da combinacdo planta-patdgeno e das condi¢des climaticas
(Campbell, 1990), e principalmente da temperatura (Reyes e Chadha, 1972). A presenca
de dois ou mais patdgenos em uma mesma hospedeira € comum em muitos sistemas de
producdo (Kranz e Jorg, 1989). A interacdo destes patdgenos podem ocorrer pelo fato dos
nematoides provocarem feridas em suas hospedeiras que se tornam porta de entrada para
parasitas oportunistas como fungos e bactérias, ou ao modificar a rizosfera facilitando o
crescimento de outros patdgenos, ou até mesmo por induzir alteragdes fisioldgicas na

hospedeira provocando uma "quebra da resisténcia™ a certos patogenos (Bergeson, 1971).

1.11. Manejo de Pratylenchus spp.

Para 0 manejo de fitonematoides € importante utilizar a associacao de diferentes
métodos de controle, desenvolvendo estratégias de manejo integrado afim de obter niveis
populacionais em proporgdes que ndo causem danos (Tihohod, 1993).

Préticas integradas de manejo devem ser rigorosamente adotadas em areas onde
se explora a agricultura, sendo fundamental a aplicacdo de medidas que visem impedir

aentrada e a consequente disseminacdo de nematoides (praticas fitossanitarias, leis e
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quarentena, escolha de areas livres de nematoides), adocao de estratégias e métodospara
reduzir a populacdo de nematoides de importancia econdmica, tais como: Métodos
culturais (erradicacdo de plantas daninhas ou cultivadas atacadas por nematoides; plantas
de cobertura, plantas antagonistas, plantas armadilhas e residuos organicos; rotacdo ou
sucessdo de culturas etc.); Métodos genéticos (variedades resistentes ou tolerantes);
Métodos quimicos e/ou bioldgicos — aplicacdo de produtos formulados para reducdo do
inéculo.

O controle de Pratylenchus spp. é uma tarefa muito dificil no campo. Medidas que
visem impedir sua entrada sdo ineficazes para a maioria das espécies, uma vez que que
esses nematoides tém uma disseminacdo ampla em solos agricultaveis, mesmo em areas

nativas, sendo superados apenas pelos nematoides das galhas (Meloidogyne spp.).

Uma das praticas mais utilizadas é a rotacdo ou sucessdo com culturas ndo
hospedeiras, que apesar de se tratar de fitonematoides altamentepolifagos, € um método
que ainda assim apresenta bons resultados (Brown, 1987). Uma opc¢do sdo plantas
antagonistas como algumas espécies de crotalaria, que sdo eficientes, em produzir
substancias com agdo nematicidas ou por impedirem o desenvolvimento no interior das
plantas de Pratylenchus spp. quebrando o seu ciclo de vida reduzindo sua reproducéo e

multiplicacdo (Silva et al., 1989; Inomoto et al., 2008).

Estudos realizados por Debiasi et al.(2016) e Mendes et al (2013) no Estado do
Mato Grosso demonstraram que o alqueive mecanico (duas gradagens mais herbicida) e
o cultivo de Crotalaria spectabilis Roth, C. Ochroleuca Linnaeus, C. Juncea Linnaeus,
ou do consoércio C. spectabilis + milheto 'ADR 300', durante a entressafra da soja,
resultaram em reducdo da densidade populacional de Pratylenchus brachyurus no solo,
porém durante o ciclo da soja, a populacéo se multiplica ocorrendo aumento da populagéo
dos nematoides, de modo que apds a colheita, as diferencas entre 0s manejos na
entressafra tornam-se pequenas e 0s pesquisadores observaram que o cultivo da C.
spectabilis na entressafra, solteira ou consorciada com o milheto 'ADR 300', reduziram a

populacédo e os danos causados por P. brachyurus a soja.

O controle bioldgico nos ultimos tempos vem sendo uma pratica bastante utilizada
no controle de nematoides. Ha fungos inimigos naturais que ocorrem no solo que séo
estudados e isolados a partir de nematoides que sdo atacados, por exemplo fungos do
género Arthrobotrys Corda, Dactylaria Saccardo, Dactylella Grove e Monacrosporium
Oudemans (Mankau, 1980). Eles desenvolvem mecanismo de formacgdo de armadilha,

onde a hifa se adere a cuticula do nematoide para em seguida penetrar em seu corpo
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(Dijksterhius, 1990). Varios fungos podem controlar tanto juvenis quanto ovos e cistos,
porém, sdo necessarias alternativas viaveis de aplicacdo e sobrevivéncia desses agentesa
campo. Alguns desafios precisam ser vencidos, tais como detec¢do e isolamento de
agentes que sejam eficientes para o controle bioldgico, testes in vitro, campo e casa de
vegetacdo, condicBes de producdo em massa para escala comercial (formulagéo), tempo
de prateleira (validade), registro e patente, comercializacdo e entrega. Apesar de todasas
dificuldades, no mercado ha produtos com eficécia constatada, ndo apenas formulacbes
com fungos, mas também com bactérias. O sucesso desses agentes microbianos depende
de aspectos bioticos (interacdo com predadores naturais, danos a organismos nédo-alvos,
competicdo com outros microrganismos, etc.) e abidticos (temperatura, incidéncia de
raios solares, niveis da chuva e composicao fisica e quimica da rizosfera (Stirling, 1991;
Sikora e Hoffmann- Hergarten, 1993; Pierson e Weller, 1994; Duffy et al., 1996; Kerry e
Bourne, 1996; Kerry, 1998; Davies e Spiegel, 2011).

A aplicacdo de nematicidas ou a combinacgéo de nematicida mais matéria organica
(Lordello et al., 1983; Novaretti, 1997; Orsi et al., 1998) é uma pratica eficiente de
controle, porém possui um custo relativamente elevado e alta toxicidade, atingindo nédo
sO 0s nematoides mas também os microorganismos com fungdes especificas na biota do
solo, sendo ambientalmente incorreto (Freitas et al., 2001; Vilas Boas et al., 2002).

A resisténcia genética € considerada uma das melhores opc¢des para o controlepor
ser uma alternativa compativel com outros métodos e ndo causar prejuizo ao meio
ambiente. Entretanto, as vezes as plantas resistentes ndo possuem as caracteristicas
agrondmicas desejaveis e dificilmente a resisténcia contempla todos os tipos de
patdgenos. A resisténcia da planta é definida pela habilidade dela em inibir ou suprimir a
reproducéo do fitonematoide, resultando na dificuldade dos nematoides em penetrar nas
raizes, pela incapacidade das fémeas de alcancarem a maturidade e o alongamento do
ciclo de vida (Ritzinger e Fancelli, 2006). S&o escassos os relatos de resisténcia em plantas
a espécies Pratylenchus, porém alguns gendtipos de plantas hospedeiras tem mostrado
fatores de reproducéo baixos, a exemplos na cultura do milheto. O uso de resisténcia
genética no controle de Pratylenchus por meio de melhoramento genético das cultivares
é considerada desafiadora, uma vez que se trata de um nematoide altamente polifago e
pouco especializado, de habito endoparasita migrador, sendo a interacdo planta-patégeno
pouco elucidada e de dificil observacao, pois ndo se fixam na hospedeira e nem formam
sitio de alimentacdo, movimentando-se inter e intracelularmente e das raizes para o solo

e vice-versa (Goulart, 2008).

26



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGEITEC - Agéncia Embrapa de Informacdo Tecnologica, 2018. Sistema de cultivo.
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/arroz/arvore/CONT000g1wcnzza02wx50k
Oha2lipwbeel46.html . Consultado em 08/11/2018.

AGROLINK. 2016a. Caracteristicas do arroz.
https://www.agrolink.com.br/culturas/arroz/informacoes/caracteristicas_361559.html
Consultado em 27/09/2018.

AGROLINK. 2016b. Importancia econdmica do arroz.
https://www.agrolink.com.br/culturas/arroz/informacoes/importancia_361560.html
Consultado em 18/09/2018.

ALONCO. 2006. Importancia Econdmica, Agricola e Alimentar.
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/ArrozlIrrigadorasil/cap01l.hm
Consultado em: 05/11/2018.

AZAMBUJA, I. H. V.; VERNETII JR, F. J.; MAGALHAES JR, A. M. 2004. Aspectos
socioeconémicos da producdo do arroz. In: Gomes, A. S.; Magalhdes Jr, A. M. (eds).
Arroz irrigado no Sul do Brasil. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, Embrapa
Informacédo Tecnoldgica, Brasilia, Brasil. p. 23-44.

BARBOSA, B. F. F.; SANTOS, J. M.; BARBOSA, J. C.; SOARES, P. L. M.; RUAS, A. R;;
CARVALHO, R. B. 2013. Aggressiveness of Pratylenchus brachyurus to sugar cane,
compared with key nematode P. zeae. Nematropica, v. 43, n. 1, p.119-130.

BAYLIS, H. A.,, & DAUBNEY, R., 1926. A Synopsis of the Families and Genera of Nematoda.
London

BERGESON, G.B. 1971. Concepts of nematode-fungus associations in plant diseases
complexes: a review. Experimental Parasitology, 32: 301-314.

BRIDGE, J.; PLOWRIGHT, R. A.; PENG, D. 2005. Nematode parasites of rice. In: Plant
Parasitic Nematodes in Subtropical and Tropical Agriculture — Second Edition (Luc, M.,
Sikora, R. A. and Bridge, J., eds). CABI Publishing, Wallingford, UK. CAB
International.Pp. 87-130.

BROWN, R.H. 1987.Control strategies inlow-value crops. In: Brown, R.H. & Kerry, B.R.
(Eds.). Principles and practice of nematode contral in crops. Marrickville, Australia,
Academic Press, p.351-82.

CAFE FILHO, A. C.; HUANG, C. S. 1988. Nematoides do género Pratylenchus no Brasil.
Fitopatologia Brasileira, 13: 232-235.

27


http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/arroz/arvore/CONT000g1wcnzza02wx5ok0ha2lipwbeel46.html%20.%20Consultado%20em%2008/11/2018
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/arroz/arvore/CONT000g1wcnzza02wx5ok0ha2lipwbeel46.html%20.%20Consultado%20em%2008/11/2018
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/arroz/arvore/CONT000g1wcnzza02wx5ok0ha2lipwbeel46.html%20.%20Consultado%20em%2008/11/2018
https://www.agrolink.com.br/culturas/arroz/informacoes/caracteristicas_361559.html
https://www.agrolink.com.br/culturas/arroz/informacoes/importancia_361560.html%20Consultado%20em%2018/09/2018
https://www.agrolink.com.br/culturas/arroz/informacoes/importancia_361560.html%20Consultado%20em%2018/09/2018
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/ArrozIrrigado%20rasil/cap01.htm
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/ArrozIrrigado%20rasil/cap01.htm

CAMPBELL, C. L.; MADDEN, L. V. 1990. Introduction to plant disease epidemiology. New
York: John Wiley & Sons, 532p.

CAMPQOS, V. P. 1999. Manejo de doengas causadas por fitonematoides. Lavras: UFLA/
FAEPE.

COBB, N.A. 1917. A new parasitic nema found infesting cotton and potatoes. Jounal of
Agricutural Reseach, 11:27-33.

COBB, N.A. 1919. A new nematode, Tylenchu smusicolan. sp. Said to cause a serious affection
on the Bluggoe banana in Grenada. British West Indies Bull.17:179-82.

CONAB, Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da Safra Brasileira de
Gréos 2017.

CONAB, Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da Safra Brasileira de
Gréos 2018.

CRUSCIOL, C. A. C.; MACHADQO, J. R.; ARF, O.; RODRIGUES, R. A. F. 1999a.
Componentes de producéo e produtividade de gréos de arroz de sequeiro em funcgédo do
espacamento e da densidade de semeadura. Scientia Agricola, 56 (1): 53-62.

CRUSCIOL, C. A. C.; MACHADO, J. R.; ARF, O.; RODRIGUES, R. A. F. 1999b. Matéria
seca e absorcdo de nutrientes em funcgéo do espacamento e da densidade de semeadura em
arroz de terra alta. Scientia Agricola, 56 (1): 63-70.

DAVIES, K.; SPIEGEL, Y. (Eds.) 2011. Biological Control of Plant-Parasitic Nematodes:
Building Coherence between Microbial Ecology and Molecular Mechanisms. New York:
Springer Science + Business Media B.V., p. 311.

DE LEY, P.; BLAXTER, M. 2002. Systematic Position and Phylogeny. In: LEE, D. L. (Ed)
The Biology of Nematodes. Taylor & Francis, London and New York, 1-30. DE LEY

DE MAN, J. G. 1884. Die frei in der reinen Erde und imsilissen Wasserle bender Nematoden
dernie der landischen Fauna. Leiden, E. J. Brill.

DEBIASI, H.; FRANCHINI, J. C.; DIAS, W. P.; JUNIOR, E. U. R.; JUNIOR, A. A. B.2016.
Praticas culturais na entresafra da soja para o controle de Pratylenchus brachyurus.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 51 (10): 1720-1728.

DIUKSTERHIUS, J. 1990. Ultra structural study of adhesion and initial stages of infection of
nematodes by conidia of Drechmeria coniospora. Mycological Research, 94: 1-8.
DUFFY, B.K.; SIMON, A.; WELLER, D.M.1996. Combination of Trichoderma koningii with

fluorescent pseudomonads for control of take-all of wheat. Phytopathology, 86: 188—194.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA ARROZ E FEIJAO. 2008

www.cnpaf.embrapa.br/arroz/historia.htm . Consultado em 06/10/2018.

28


http://www.cnpaf.embrapa.br/arroz/historia.htm

EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA E EXTENSAO RURAL DE SANTA
CATARINA. 2002. Arroz irrigado: sistema pré-germinado. Florianopolis, SC: EPAGRI
- Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Difusdo de Tecnologia de SC, p. 273.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. 2012. Sistemas de Produc&o.
Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA EMBRAPA CLIMA
TEMPERADO. 2014. Doengas em arroz irrigado - Processo de produgéo integrada. p.14-
32.
FAO - Foodand Agriculture Organization of the United Nations, 2014. Data base.
http://www.fao.org/faostat/. Consultado em 12/11/2018.
FERRAZ, L. C. C. B. 2006. O nematoide Pratylenchus brachyurus e a soja sob plantio direto.
Revista Plantio Direto, 96: 23-27.

FERREIRA, C. M.; VILLAR, P. M. 2003. Cultivo de Arroz de Terras Altas: Importancia
Econdmica. Embrapa Arroz e Feijdo, Santo Anténio de Goias (GO). http://sistemas de
producao.cnptia.embrapa.br/2003. Consultado em 12/09/2018.

FILIPJEV, I. N. 1936. On the classification of the Tylenchinae. Proceedings of the
Helminthological Society of Washington, 3:80-2.

FORTUNER, R.; MERNY, G. 1979. Root-parasitic nematodes of rice. Revue Nématologie,
2:79-102.

FREITAS, L. G.; OLIVEIRA, R. D. L.; FERRAZ, S. 2001. Introdugdo a Nematologia. Vigosa:

Universidade Federal de Vigosa, 84 p.

FREITAS, T. F. S. 2007. Densidade de semeadura e adubagdo nitrogenada em cobertura na
época de semeadura tardia de arroz irrigado. 68 f. Dissertacdo (mestrado em fitotecnia).
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Curso de Pés Graduagdo em Fitotecnia.

GALLAHER, R.N.; DICKSON, D.W.; CORELLA, J. F.; HEWLETT, T.E. 1988. Tillageand

multiple cropping systems and population dynamics of phytoparasitic nematodes.
Jornal of Nematology, 2 (1): 90-94.

GERAERT, E. 2010. Criconematidae of the world: identificationof the family Criconematidae
(Nematoda). Gent: Academia Press.

GERBER, K.; SMART, G. C. JR; ESSER, R. P. 1987. A comprehensive catalogue of plant
parasitic nematodes associated with aquatic and wetland plants. Technical Bulletin 871.
Agricultural Experiment Station, Institute of Food and Agricultural Sciences, University

of Florida, Gainesville.

29


http://www.fao.org/faostat/
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/2003
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/2003

GODFREY, G. H. 1929. A destructive root disease of pineapples and other plants due to
Tylenchus brachyurusn. sp. Phytopathology, 19: 611-629.

GONZAGA, V.; SANTOS, J. M. dos; MENDONCA, R. S.; SANTOS, M. A. Género Pratylenchus.
2016. In: Claudio Marcelo Gongalves de Oliveira; Maria Amélia dos Santos; Leonardo Humberto
Silva e Castro. (Org.). Diagnose de Fitonematoides. 01 ed. Campinas: Millenium Editora Ltda, p.
71-99.

GOTO, M. 1992. Fundamentals of Bacterial Plant Pathology. San Diego: Academic Press,
364p.

GOULART, A. M. C. 2008. Aspectos gerais sobre nematoides das lesdes radiculares (género
Pratylenchus). Planaltina: Embrapa Cerrados, 30 p. (Documentos 219).

GUIMARAES, E.P.; BORRERO, J.; OSPINA-REY, Y. 1996.Genetic diversity of upland rice
germplasm distributed in Latin America. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 31, n. 3:187-
194,

GUIMARAES, C. M.; STONE, L. F.; BRESEGHELLDO, F.: PEREIRA, J. A.; CASTRO, E.
M. 2003a. Arroz de terras altas: espacamento e densidade de semeadura. Santo Antonio
de Goias, Embrapa Arroz e Feijao, p. 6. Circular Técnica, 61.

GUIMARAES,G.L.; BUZETTI,S.; SILVAE.C.; LAZARINIE.; EUSTAQUIO DE SA, M.
2003b. Culturas de inverno e pousio na sucessdo da cultura da soja em plantio direto. Acta
Scientiarum Agronomy, 25 (2): 339-344.

HAJIHASSANI, A.; SMILEY, R. W.; AFSHAR, F. J. 2013. Effects of co-inoculation with
Pratylenhcus thornei and Fusarium culmorum on grow thand yield of winter wheat. Plant
Disease, 97 (11):1470-1477.

INOMOTO, M. M.; MOTTAL. C. C.; MACHADO, A. C. Z.; SAZAKI, C. S. S. 2006. Reacao
de dez coberturas vegetais a Pratylenchus brachyurus. Nematologia Brasileira, Brasilia,
v. 30, n. 2, p. 151-157.

INOMOTO, M.M.; MACHADO, A.C.Z.; ANTEDOMENICO, S.R. 2007. Reacdo de
Brachiaria spp. e Panicum maximuma Pratylenchus brachyurus. Fitopatologia
Brasileira, 32 (1): 341-344.

INOMOTO, M. M.; ANTEDOMENICO, S. R.; SANTOS, V. P.; SILVA, R. A.; ALMEIDA,
G. C. 2008. Avaliacdo em casa de vegetacdo do uso de sorgo, milheto e crotalaria no
manejo de Meloidogyne javanica. Tropical Plant Pathology, 33 (2):125-129.

INOMOTO, M. M.; SIQUEIRA, K. M. S.; MACHADO, A. C. Z. 2011. Sucesséo de culturas
sob pivo central para controle de fitonematoides: variagdo populacional, patogenicidade
e estimativa de perdas. Tropical Plant Pathology, 36 (3): 178-185.

30


http://lattes.cnpq.br/4791080385427794
http://lattes.cnpq.br/6585937888894798

INSTITUTO CEPA/EPAGRI. 2010. Sintese Anual da Agricultura de Santa Catarina.
Floriandpolis, 31: 82-97.
IRRI: International Rice Research Institute (IRRI). 2014. World Rice Statistics Online
http://ricestat.irri.org. Consultadoem 20/03/2017.
JOHNSON, K.B.; RADCLIFFE, E.B.; TENG, P.S.1986. Effec to fint eracting populations of
Alternaria solani, Verticillium dahliae, and the potato leafhopper (Empoascafabae) on
potato yield. Phytopthology,76:1046-1052.
KARAM, D.; SILVA, J. A. A.; MAGALHAES, P. C.; OLIVEIRA, M. F.; MOURAO, S. A.
2009. Manejo das forrageiras dos géneros Brachiariae Panicum consorciadas com o
milho em sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuéria. Sete Lagoas: Embrapa Milho e
Sorgo, p. 7. (Circular Técnica, 130).
KERRY, B. R.; BOURNE, J. M. 1996. The importance of rhizosphere interactions in the
biological control of plant-parasitic nematodes a case study using Verticillium
chlamydosporium. Pesticide Science, 47: 69-75.
KERRY, B. R. 1998. Progress towards biological control strategies for plant-parasitic
nematodes. In: The 1998 Brighton Crop Protection Conference,3, 1998, Alton, Pests and
Diseases, Llandeilo, 3:739-746.
KRANZ, J.; JORG, E. 1989. The synecological approach a plant disease epidemiology.
Tropical Plant Pathology, 6: 27-38.
LINDSEY, D. W.; CAIRNS, E. J. 1971. Pathogenicity of the lesion nematode, Pratylenchus
brachyurus, on six soybean cultivars. Journal of Nematology, 3:220-226.
LOOF, P. A. A. 1960. Taxonomic studies on the genus Pratylenchus (Nematoda). Tijdschrift
Over Plantenziekten, 66: 29-90.
LOOF, P. A. A. 1990. The family Pratylenchudae Thorne, 1949. In: Nicle, W. R. (Ed.).
LORDELLO, L. G. E.; ZAMITH, A. P. L.; BOOCK, O. J. 1954. Novo nematodeo parasito da
batatinha. Bragantia, Campinas, v. 13, p. 141-149.
LORDELLO, L. G. E. 1981. Nematoides das plantas cultivadas. S&o Paulo, Nobel.
LORDELLO, L. G. E. 1984. Nematoides das plantas cultivadas. Sdo Paulo, Nobel. 314.p..
LORDELLO, R. R. A.; SAWAZAKI, E.; LORDELLO, A. I. L.; ALOISIO SOBRINHO, J.
1983. Controle de Pratylenchus spp. em milho com nematicidas sistémicos e com torta
de mamona. Revista da Sociedade Brasileira de Nematologia, 7: 241-250.

LORENZEN S. 1994. The phylogenetic systematics of freeliving nematodes. London, The
Ray Society.

31


http://ricestat.irri.org/

LUC, M. 1987. A reappraisal of Tylenchina (Nemata): 7. The family Pratylenchidae Thorne,
1949. Revue de nématologie, 10: 203-218.

LUC, M.; SIKORA, R. A.; BRIDGE, J. 2005. Plant parasitic nematodes in subtropical and
tropical agriculture. 2. ed. Cambridge: CABI Publications, 877p.

MACEDO, M. C. M. 2009. Integracdo lavoura e pecuaria: o estado da arte e inovagdes
tecnoldgicas. Revista Brasileira de Zootecnia, 38 (1): 133-146.

MACHADO, A. C. Z; FERRAZ, L. C. C. B; INOMOTO, M. M. 2007. Response of cotton cultivars
to two Brazilian populations of Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev& Sch. Stekh.
Journal Cotton Science, 11: 177-181.

MACHADO, A. C. Z; FERRAZ, L. C. C. B.; INOMOTO, M. M. 2012. Pathogenicity of

Pratylenchus brachyurus on cotton plants. Journal of Cotton Science, 16 (4).

MACIEL, J. L. N.; MORAES, M. G.; ALMANCA, M. A. K.;; MATSUMURA, A. T. S,;
FALCADE, J. H. 2006. Ocorréncia do virus Rice stripe necrosis virus em lavouras de
arroz do Rio Grande do Sul. Fitopatologia Brasileira, 31(2).

MAGGENTI, A. R. 1983. Nematode higher classification as influenced by species and family
concepts, p. 25-40. In: Concepts in nematode systematics. STONE, A. R.; PLATT, H.
M., KALIL, L. F. (eds). Academic Press, London.

MAGGENTI, A. R. 1991. Nemata: higher classification, p. 147-90. In: Manual og Agricultural
Nematology. NICKLE, W. R. (ed). Maecel Dekker, INC., New York.

MENDES, F. L.; ARAUJO, K.; DEBIASI, H.; FRANCHINI, J. C.; DIAS, W. P.; RAMOS
JUNIOR, E. U.; SILVA, J. F. V. 2013. Alternativas culturais para 0 manejo do nematoide
das lesGes radiculares durante a entressafra da soja no Mato Grosso. Londrina: Embrapa
Soja, p. 95-101. (Documento 339).

MOTALAOTE, B.; STARR, J. L.; FREDERIKSEN, R. A.; MILLER, F. R. 1987. Host status
and susceptibility of sorghum to Pratylenchus species. Revue Nématologie, 10 (1): 81-
86.

NICOL, J. M.; DAVIES, K. A.; HANCOCK, T. W.; FISHER, J. M. 1999. Yield loss caused
by Pratylenchus thornei on wheat in south Australia. Journal of Nematology, 31(4): 367-
376.

NOVARETTI, W. R. T. 1997. Controle de Meloidogyne incognita e Pratylenchus zeae
(Nematoda: Heteroderidae) em cana de agucar associados ou ndo a matéria organica (Tese
de Doutorado). Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - Universidade de Séo

Paulo, Piracicaba, 112 p.

32



ORSI, F.; NOVARETTI, W. R. T.; BORGES, A.; PAPA. G. 1998. Efeito do nematicida
Carbofuran 350SC no controle de Pratylenchus zeae associado a diferentes doses de
fertilizantes na cultura da cana de agucar. STAB: agucar, alcool e subprodutos, Piracicaba,
16:22-24.

OU, S.H. 1985. Rice diseases. Kew, Surrey: Commonwealth Agricultural Bureau. 380 p.

PIERSON, E. A.; WELLER, D. M. 1994. Use of mixtures of fluorescent pseudomonads to
suppress take-all and improve the growth of wheat. Phytopathology, 84:940-947.

PLOWRIGHT, R.A.; MATIAS, D.; AUNG, T.; MEW, T.W. 1990. The effectt of Pratylenchus
zeae on the growth and yield of upland rice. Revue Nématologie, 13 (3):283-292.

PRABHU, A. S. 1995. Situacdo atual do arroz de sequeiro e estratégias de controle.
Fitopatologia Brasileira, 20: 277.

PRABHU, A. S.; FILLIPI, M. C. C.; RIBEIRO, A. S. 2006. Doengas e seu controle. In:
SANTOS, A.B.; STONE, L. F.; VIEIRA, N. R. A. (Ed.). A cultura do arroz no Brasil. 2.ed. Santo
Antbnio de Goias: EMBRAPA/CNPAF, p. 561-590.

PROT, J.C.; SORIANO, I.; MATIAS, D.1994. Major root parasitic nematodes associated with
irrigated rice in the Philippines. Fundamental and Applied Nematology, 17:75-78.

RAHM, G. 1928. Alguns nematodes parasitas e semi-parasitas das plantas culturais do Brasil.
Archivos/ Instituto de Biologia Andina, Lima, 1: 239-252.

RAHM, G. 1929. Alguns nematodes parasitas e semi-parasitas de diversas plantas culturaes
do Brasil. Archivos/ Instituto de Biologia Andina, Lima, 2: 67-136.

REYES, A. A.; CHADHA, K. C. 1972. Interaction between Fusarium oxysporumf. sp.
conglutinans and turnip mosaic virus in Brassica campestris var. chinensis seedlings.
Phytopathology, 62: 1424-8.

RIBEIRO, N. R.; DIAS, W. P.; SANTOS, J. M. 2010. Distribuicdo de fitonematoides em
regibes produtora de soja do Estado de Mato Grosso.In:Boletim de Pesquisa de Soja
2010.(ed). HINOMOTO, D.M.; CAJU, J.; CAMACHO, S.A. Fundacdo MT, Rondonépolis
(MT), p. 289-296.

RITZINGER C. H. S. P.; FANCELLI, M. 2006. Manejo Integrado de nematoides na cultura
da bananeira. Revista Brasileira de Fruticultura, 28 (2): 331-338.

ROMAN, J.; TRIANTAPHYLLOU, A. C. 1969. Gameto genesis and reproduction of seven
species of Pratylenchus. Journal of Nematology, 1: 357-62.

SANTOS, G. R.; SABOYA, L. M. F.; RANGEL, P. H. N.; OLIVEIRA-FILHO, J. C. 2002.
Resisténcia de genotipos de arroz a doengas no sul do Estado do Tocantins. Bioscience
Journal, 18: 3-12.

33



SASSER, J. N.; FRECKMAN, D. W. 1987. A world perspective on nematology: the role of
thesociety. In: Vistas on Nematology (eds). (Veech, J. A.; Dickson, D. W.). Hyattsville:
Society of Nematologists, p. 7-14.

SCHMIDT, A. B. 2009. UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - Programa
de Pos-Graduacdo em Recursos Genéticos Vegetais. Desenvolvimento de painéis
multiplex de marcadores microssatélites e mapeamento de QTLs de tolerancia a seca e ao
frio em linhagens puras recombinantes de arroz (Oryza sativa L.).1v. Tese (Doutorado) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agrérias, Programa de Pos-
Graduacao em Recursos Genéticos Vegetais, Florianopolis.

SCHMITT, D.P.; BARKER, K.R.1981. Damage and reproductive potentials of Pratylenchus
brachyurus and P. penetrans on soybean. Journal of Nematology, 13 (3):327-332.

SHER, S. A.; ALLEN, M. W. 1953. Revision of the genus Pratylenchus (Nematoda;
Tylenehidae). University of California Pubs, Zoology, 57:441-470.

SIKORA, R. A.; CARTER, W. W. 1987. Nematode Interaction with Fungal and Bacterial
Plant Pathogens - Fact or Fantasy. In: VEECH, J. A.; DICKSON. D. W. (Ed.). Vistas on
Nematology. Maryland: Society of Nematologists, p. 307-312.

SIKORA, R.A.; HOFFMANN-HERGARTEN, S.1993. Biological control of plant-parasitic
nematodes with plant-health promoting rhizobacteria. In: LUMSDEN, R. D.; VAUGHN,
J. L. (Ed.) Pest management: Biologically based technologies, 18, 1993, Washington,
Proceedings of Beltsville Symposium. Washington: American Chemical Society. p.166—
172.

SILVA, G. S.; FERRAZ, S.; SANTOS, J. M. 1989. Resisténcia de espécies de Crotalaria a
Pratylenchus brachyurus e P. zeae. Nematologia Brasileira, 13: 81-86.

SILVA, R. A.; SERRANO, M. A. S.; GOMES, A. C.; BORGES, D. C.; SOUZA, A. A;
ASMUS, G. L.; INOMOTO, M. M. 2004. Ocorréncia de Pratylenchus brachyurus e
Meloidogyne incognita na cultura do algodoeiro no Estado do Mato Grosso. Fitopatologia
Brasileira, 29:337.

SIQUEIRA, K. M. S. 2007. Importancia de Pratylenchus brachyurus na cultura do caupie
estudos morfolégicos e morfométricos sobre populagdes de P. brachyurus no Brasil.
(Tese de Doutorado). ESALQ — Escola Superior Luiz de Queiroz, Piracicaba(SP).

SIQUEIRA, K. M. S.; INOMOTO, M. M. 2008. Pathogenicity and reproductive fitness of
Pratylenchus brachyurus on cowpea. Nematology, 10 (4): 495-500.

SOUTHARDS, C. J. 1968. The influence of the stage of development of lesion nematodes on
population dynamics and subsequent host response. Nematologica, 14: 15-16.

34



STIRLING, G. R. 1991. Biological control of plant-parasitic nematodes. Walling ford, CAB
International, 282 p.

SWEENEY, M. & MCCOUCH, S. 2007. The complex history of the domestication of rice.
Annals of Botany, 100 (5): 951-957.

THORNE, G. 1961. Principles of Nematology. New York, McGraw-Hill.

TIHOHOD, D. 1993. Nematologia Agricola Aplicada. Jaboticabal: Funep., 372 p.

TU, J. C.; FORD, R. E. 1971. Maize dwarf mosaic virus predisposes corn to root rot infection.
Phytopathology, 61: 800-803.

USDA U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE. 2015. USDA Data base
https://apps.fas.usda.gov/. Consultado em 12/11/2018.

VAUGHAN, D. A., MORISHIMA, H. & KADOWAKI, K. 2003. Diversity in the Oryza genus.
Current Opinion in Plant Molecular Biology 6:139-146.

VILAS BOAS, L. C.; TENENTE, R. C. V.; GONZAGA, V.; SILVA NETO, S. P.; ROCHA,
H. S. 2002. Reacdo de clones de bananeira (Musa spp.) ao nematoide Meloidogyne
incognita(Kofoid& White, 1919) Chitwood, 1949, raca 2. Revista Brasileira de
Fruticultura, 24 ( 3):690-693.

VILLANUEVA, L. M.; PROT, J. C.; MATIAS, D. M. 1992. Plant-parasitic nematodes
associated with upland rice in the Philippines. Journal of Plant Protection in the
Tropics,9:143-149.

WANDER, A. E. 2006. A competitividade do agronegdcio brasileiro de arroz. Custos e
Agronegdcio online, Piracicaba, 2 (1): 1.

WEISCHER, B. 1993. Nematode-virus Interactions. In: KHAN, M. W. (Ed). Nematode
Interactions. London: Chapman e Hall, p. 217-231.

35



CAPITULO 2

LEVANTAMENTO DAS ESPECIES DE NEMATOIDES
DAS LESOES RADICULARES (Pratylenchus spp.)
ASSOCIADAS A CULTURA DO ARROZ, SOJA, MILHO E
FEIJAO EM PLANTIOS DO BRASIL CENTRAL
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Levantamento das espécies de nematoides das lesdes radiculares (Pratylenchus spp.)

associadas a cultura do arroz, soja, milho e feijdo em plantios do Brasil Central

RESUMO

Atualmente, o género Pratylenchus Filipjev, 1936 inclui 104 espécies que se encontram
mundialmente distribuidas em uma ampla gama de espécies vegetais de diferentes
familias botanicas. A rotacdo soja-arroz, recentemente estimulada nas regides do Cerrado,
inclusive no Distrito Federal, pode ser um sistema agricola, que permite 0 aumento de
populacbes dos nematoides das lesbes radiculares, por falta de informagdes quanto as
espécies do género associadas a cultura de arroz. Diante do exposto o trabalho teve por
objetivo realizar um levantamento de espécies de Pratylenchus em areas de cultivo de
arroz nos estados do Maranh&o, Tocantins, Goiés, Mato Grosso, MinasGerais e Parana.
Foram coletadas 1.098 amostras de raizes e solo de plantas de arroz, feijdo, milho e soja
nos respectivos estados em 16 municipios. Para a extracdo dos nematoides das amostras
de raizes e solo foi utilizado a combinacdo dos métodos de decantacdo, trituracao,
peneiramento e centrifugacdo em sacarose. A identificacdo inicial das espécies foi
baseada em caracteres morfolégicos basicos das espécies: regiao labial, estilete, forma da
cauda, posicdo da vulva (V%) e espermateca funcional ou ndo funcional. A morfometria
foi realizada em laminas sob microscopio éptico, onde foram medidos os seguintes
caracteres: comprimento do corpo, distancia da regido labial a vulva, comprimento da
cauda, maior largura do corpo, largura do corpo na regido anal, comprimento do esofago,
comprimento do estilete, variavel (a), variavel (b”), variavel (c), variavel (c’) e V%.0s
caracteres que mais variaram e puderam separar as populacées em dois grupos distintos
em P. brachyurus e P. zeae foram: comprimento do corpo, comprimento do estilete,
variavel (a) e V%.Primersespecificos para as especiesP. brachyurus, P. zeae e P.
parazeae, ja desenvolvidos e validados foram utilizados para a caracterizacdo molecular.
O tamanho dos produtos da amplificacdo obtidos para P. brachyurus (267 pb) e P. zeae
(250 pb) foram semelhantes aos gerados pelos primers utilizados.Os resultados
confirmaram via analise morfoldgica, morfométria e molecular a identificagcdo de nove

populagdes de P.brachyurus e doze populacdes de P. zeae nas amostras analisadas.

Palavras-chave: morfologia, morfometria, primers especificos, Pratylenchus
brachyurus, Pratylenchus zeae, Pratylenchus parazeae.
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Survey of species of the root lesion nematodes (Pratylenchus spp.) associated with

rice, soybean, corn and bean in plantations in Central Brazil

ABSTRACT

Currently, the genus PratylenchusFilipjev 1936 contains 104 species spread worldwide
in a wide range of plant species belonging to different botanical families. The soybean —
rice rotation, recently stimulated in the Cerrado region, including the Federal District,
may bean agricultural system, which allows the root lesion nematodes to increase
populations due to the lack of information regarding the species of Pratylenchus
associated with rice cultivation. In view of the above, the objective of this work was to
survey the Pratylenchus species in rice growing areas in the states of Maranhdo,
Tocantins, Goias, Mato Grosso, Minas Gerais and Parana. A total of 1.098 soil and root
samples of rice, bean, maize and soyben plants were collected in the respective states in
16 municipalities. For the extraction of the nematodes from the roots and soil samples the
combination of grinding, decantation, sieving and sugar flotation methods was used.
Initial species identification was based on basic morphological characters from: lip
region, stylet, tail shape, vulva position (V%) and functional or non functional
spermatheca. Morphometry was performed on slides under an optical microscope, where
the following characters were measured: body length, distance from lips to the vulva, tail
length, body width, body width at anal region, length of esophagus, stylet length, variable
(a), variable (b "), variable (c), variable (c") and V%. The characters that varied more and
could separate the populations into two distinct groups in P. brachyurus and P. zeae were:
body length, stylet length, variable (a) and V%. Specific primers for P. brachyurus, P.
zeae and P. parazeae, previously developed and validated were used for molecular
characterization. The size of the amplification products obtained for P. brachyurus (267
bp) and P. zeae (250 bp) were similar to those generated by the primers used. The results
confirmed, through morphological, morphometric and molecular analysis, the
identification of nine populations of P. brachyurus and twelve populations of P. zeae from

rice cultivations.

Key words: morphology, morphometry, specific primers, Pratylenchus brachyurus,
Pratylenchus zeae, Pratylenchus parazeae.
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2.1. INTRODUCAO

A cultura do arroz é afetada por doencas e pragas que reduzem a qualidade dos
grdos e a produtividade. Mais de uma centena de espécies de nematoides ja foram
relatadas em arroz de sequeiro e alagado em muitos paises (Bridge et al., 2005). Algumas
espécies sdo observadas no sistema de sequeiro, outras no sistema alagado, mas poucas
sdo encontradas em ambas as situagdes. As pesquisas demonstraram que um ndmero
relativamente baixo de espécies estdo adaptadas as condi¢bes permanentemente alagadas.
Quando o campo é apenas temporariamente inundado, 0 numero de espécies presentes
tende a ser maior (Fortuner e Merny, 1979). Dentre elas, 0os nematoides das lesfes
radiculares (Pratylenchus spp.) sdo reconhecidas atualmente como um dosmaiores nas
culturas da soja, milho, feijdo, algoddo, sorgo e de diversas gramineas forrageiras, além
de varios genotipos de girassol e milheto. Entretanto no Brasil na cultura do arroz existe
pouco relato. Considerando os impactos econdmicos mundiais para diferentes culturas
agricolas, nematoides do género Pratylenchus ocupam o segundo lugar em importancia
entre todos os fitonematoides (Goulart, 2008).

A rotacdo soja - arroz, recentemente estimulada nas regides do Cerrado, inclusive
no Distrito Federal, tornou-se um sistema agricola que permite o aumento de populactes
dos nematoides das lesdes radiculares, porém faltam informac@es quanto as espécies do
género associadas a cultura de arroz. Logo, informacGes quanto as espécies de
Pratylenchus associadas a cultura do arroz se revestem de grande importancia, por se
tratar de uma cultura de valor econdmico e uma opcdo viavel aos programas de
rotacdo/sucessao de cultura sem novos sistemas de producdo economicamente produtivos
e sustentaveis, visando o controle desses nematoides.

Atualmente, o género Pratylenchus Filipjev 1936 inclui 104 espécies que se
encontram mundialmente distribuidas em uma ampla gama de espécies vegetais de
diferentes familias botanicas (Gonzaga et al.,2016). Para auxiliar na identificacdo das
especies,chaves baseadas em caracteristicas morfoldgicas foram publicadas (Ryss,1988;
Café Filho e Huang, 1989; Frederick e Tarjan, 1989; Handoo e Golden, 1989; Loof, 1990)
levando em conta as variagGes no nimero de espécies validas e no conjunto de caracteres
que as diferenciam. No entanto, a identificacdo de espécies de Pratylenchus pode ser
desafiadora, uma vez que as diferencas morfologicas inter-especificas sdo poucas, € a

variabilidade intra-especifica de caracteres é comum (Loof, 1990).
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As caracteristicas morfoldgicas que apresentam maior variacdo inter e/ou intra-
especifica s@o as de maior interesse na diagnose. Entre elas, citam-se ocomprimento do
corpo, a regido labial, a forma dos bulbos basais do estilete, 0 comprimento do estilete, a
posicdo relativa da vulva, a forma da espermateca, 0 comprimento do saco pos-uterino e
a forma do término caudal (De Grisse, 1961; Roman e Hirschmann, 1969; Corbette Clark,
1983; Olowee Corbett, 1984; Frederick e Tarjan, 1989; Loof, 1990).

O wuso de técnicas moleculares permite a identificacdo de individuos
independentemente do estadio do ciclo de vida. Mesmos com suporte da biologia
molecular, a taxonomia de Pratylenchus baseada na morfologia e morfometria continuam
sendo importantes, principalmente nas diagnoses de rotina. No entanto, combinar as
técnicas j& conhecidas auxilia no entendimento das relagBes filogenéticas intra e
intergenéticas de Pratylenchus.

Diante do exposto, o trabalho teve por objetivos a deteccdo e identificacdo de
espécies de Pratylenchus na regido do cerrado brasileiro associadas a cultura do arroz,
soja, milho e feijdo utilizadas em sistemas de rotacdo ou sucessdo de culturas, via analises

morfoldgicas, morfométricas e moleculares.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Coleta de amostras de solo e raizes de plantas de arroz, soja, milho efeijdo

Um total de 1.098 amostras de solo e raizes de arroz, soja, milho e feijdo oriundas
de seis estados brasileiros (Mato Grosso, Maranhdo, Tocantins, Goias, Minas Gerais e
Parand) foram coletadas em areas de 16 municipios (Tabela 3).

Extracdo de nematoides das amostras de raizes e solo

Amostras de 200 cm? de solo foram processadas pelas metodologias de decantaco,
peneiramento e flutuacdo centrifuga em solugcdo de sacarose para a extragdo dos
nematoides presentes no solo (Jenkins, 1964). As raizes foram lavadas em agua corrente
em balde de plastico e colocadas para secar em papel toalha sobre bancadas. As raizes em
sua totalidade foram cortadas em pedacos de 2cm e trituradas em liquidificador contendo
agua por 45 segundos e vertido o triturado sobre peneiras de 270 e 500 mesh, sendo a
suspensdo retida na peneira de 500 mesh recolhida em béquer e levada para a centrifuga

em solucdo de sacarose (Coolen e D'Herde, 1972 modificado). Os nematoides de todas
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asamostras de raizes e solo foram examinados sob microscopio estereoscopioe

microscopio Optico em camara de contagem de Peter.

Tabela 3. NUmeros de amostras por Estado e Municipio em diferentes culturas.

~ Mato Grosso Sinop Arroz/Soja 19/05/2016

_ Uni&o do Sul Arroz 03/06/2016 20
_ Lucas de Rio Verde Arroz 28/09/2016 10
_ Arari Arroz 28/09/2016 20
I tapecuru Mirim Arroz 28/09/2016 20
_ lgarapé Arroz 28/09/2016 20
_ Dueré Arroz 28/09/2016 20
_ Paratina Soja/Feijao 13/05/2016 20
_ Ipameri Soja 13/05/2016 24
_ Rio Verde Soja/Milho 29/07/2016 18
_ Morrinhos Soja/Milho 29/07/2016 12
_ Goiania Soja 09/01/2017 376
_ Cristalina Soja/Feijao 10/10/2016 160
_ Buritis Soja/Milho 10/10/2016 30
_ Formoso Soja/Milho 10/10/2016 160
_ Palotina Soja/Feijao 10/10/2016 176

2.2.2. ldentificacdo morfoldgica e morfométrica de Pratylenchus spp.

Os nematoides extraidos, em especial as fémeas de Pratylenchus spp., foram
capturadas e colocadas em laminas para observacdo sob microscopio Optico. A
identificacdo inicial das espécies foi baseada nos caracteres morfol6gicos basicos das
espécies: regido labial, estilete, forma da cauda, visualmente a posicdo da vulva,
espermateca funcional ou nao-funcional.

Amostras de solo das 16 localidades foram colocadas em vasos de 500 cm?® de
capacidade e semeadas com milho BRS4103 para aumentar a quantidade dos nematoides
a identificar, uma vez que as fémeas coletadas foram em ndmero reduzido. Decorrido o

periodo de 90 dias, as plantas de milho foram colhidas e seus sistemas radiculares lavados
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em agua para a extracdo dos nematoides de acordo com Coolen e D’Herde (1972)
modificado.

Vinte fémeas de cada espécie de Pratylenchus por localidade foram capturadas e
colocadas em tubos eppendorf de 1,5 ml e procedida a metodologia de axenizagdo dos
nematoides segundo Fallas et al. (1994): a) centrifugacdo em agua destilada esterilizada
a 3.000rpm por 10 minutos; b) centrifugacdo em solucdo de bicloreto de mercurio a
0,01%, entao centrifugada a 3.000 rpm por 10 minutos; e c¢) centrifugacdo em agua
destilada esterilizada a 3.000 rpm por 10 minutos. Apds o tratamento, os nematoides
foram depositados em cilindros de cenoura no interior de frascos de vidro e mantidos em
estufa BOD a 25°C para multiplicacéo [técnicas de Moody et al. (1973) e Gonzaga (2006)
com modificagdes]. Os nematoides multiplicados em cilindros de cenoura foram
mantidos em BOD a 25°C para serem utilizados para as analises posteriores de
identificacdo morfométrica emolecular.

Os nematoides multiplicados em cilindros de cenouras mantidos em BOD a 25°C
foram extraidos para a captura das fémeas a serem utilizadas para as analises
morfométricas. Dez fémeas de cada populacdo de P. zeae e cinco fémeas de cada
populacdo de P. brachyurus foram capturadas observando-se a posi¢do da vulva em
microscopio esterioscépio, analisadas em microscopio Optico e depositadas em tubos de
ependorf, mortas (banho-maria a 60°C por 1 minuto), logo ap6s as fémeas, uma por uma,
foram capturadas e colocadas em gota de formalina sobre laminas e vedadas com esmalte
para serem examinadas sob microscopiodptico e medidas.

A medicdo foi realizada em microscépio 6ptico Olympus modelo BX-51, onde foram
fotografados com camera digital acoplada Olympus U-CMAD3 JAPAN utilizando o
programa ProGres Capture Pro 2.1. Foram medidos as seguintes estruturas para cada
fémea: comprimento do corpo, distancia da regido labial a vulva, comprimento da cauda,
maior largura do corpo, largura do corpo da regido anal, distancia da extremidade anterior
ao final do es6fago e comprimento do estilete. Baseado nessas medidas, foram calculadas
as propor¢des das medidas (a) (comprimento do corpo/maior largura do corpo), (b’)
(comprimento do corpo/distancia da extremidade anterior ao final do es6fago), (c)
(comprimento do corpo/comprimento da cauda),(c’) (comprimento da cauda/largura do
corpo na regido anal) e V% (distancia da regido labial a vulva, como percentagem do
comprimento total do corpo).

Uma andlise multivariada de componentes principais (ACP) foi utilizada para

avaliar a variabilidade das medi¢des dos caracteres morfométricos referente as
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populacdes de P. brachyurus e P.zeae. Foram construidos também, com significancia
estatistica de 5%, intervalos de confianca (IC) para estimar a média populacional referente
as variaveis selecionadas que melhor explicaram a variabilidade entre as populacfes de
P. brachyurus e P.zeae. Todas as analises estatisticas foram realizadas com auxilio do
programa R, versdo 3.4.3. Valoresde referéncia das variaveis selecionadas foram
comparados na literatura para P.brachyurus (Loof, 1960; Machado et al., 2015) e P. zeae
(Sher e Allen, 1953; Taylor e Jenkins, 1957; Merny, 1970).

2.2.3. Identificacdo molecular das populacdes/espécies de Pratylenchus

Apbs a analise morfométrica das populacbes/espécies, a identificacdo foi concluida
no aspecto molecular. Para essa atividade de identificacdo foram utilizados primers
especificos estabelecidos para as espécies P. brachyurus, P. zeae eP. parazeae (Wang et
al., 2015), ja validados em trabalho técnico-cientifico (Peetz e Zasada, 2016).

O protocolo utilizado para extracdo, purificacdo e precipitacio do DNA foi
adaptado do original descrito para Meloidogyne por Randig et al.(2002). Para este
protocolo, 70 nematoides de cada populacao/espécie foram capturados individualmente e
colocados em microtubos de eppendorf de 1,5ml devidamente esterilizados, em seguida,

centrifugados por 12 minutos a 6.500 rpm, e o volume reduzido para 0,1ml.

Extracéo de DNA

Aos microtubos de eppendorf foi adicionado nitrogénio liquido e procedida a
maceracdo das amostras com auxilio de pistilos de plastico devidamente autoclavados,
sendo repetida esta maceracdo por 2 a 3 vezes. Ap6s a maceracdo foi adicionado um
volume de 50 pl aos microtubos de eppendorf da solugdo de NIB [1 ml de NaCl 5M; 1,5
ml de Tris1IMPh8; 1ml de EDTA 0,5M; 0,035 ml de BME; 0,280 ml de Triton (NPH) para
50ml de agua gsp] e realizada a homogeneizagdo com auxilio de pipeta. As amostras
foram levadas para centrifugacdo por 2 minutos a 14.000 rpm e descartado o
sobrenadante. Essa operacao foi repetida por mais uma vez na mesma rotagéo. Realizadas
as centrifugacodes, foram adicionados 80 ul do tamp&o de homogeneizagdo [1ml de NaCl
5M; 3,42¢g de sacarose; 1ml de EDTA 0,5M para 50ml de aguaqgsp] e 20 pl do tampéo de
lise (12,5ml de EDTA 0,5M; 12,5 ml Tris 2MPh9,2; 11,5 ml de SDS10% para 50ml de
agua gsp) sendo procedida a homogeneizagdo com auxilio da pipeta. As amostras foram
mantidas por 30 minutos a 55°C em banho seco.
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Purificacdo do DNA

Uma solugdo de fenol+cloroférmio+alcool isoamilico na proporcdo de (25:24:1)
foi preparada, sendo adicionados 100 pl dessa solugdo em cada amostra para a
homogeneizacdo em vortex por 15 segundos na velocidade 6. Seguindo-se o protocolo,
as amostras foram centrifugadas por 5minutos a 14.000rpm e o sobrenadante recuperado
e transferido para novo microtubo de eppendorf de 1,5 ml previamente identificado. Esta
etapa foi realizada em capela de fluxo laminar.

Precipitacdo do DNA

Ainda na capela de fluxo laminar, foram adicionados as amostras 200l de etanol
(100%) resfriado e depois levadas a geladeira por 2 horas. Decorrido esse periodo as
amostras foram centrifugadas por 10 minutos a 14.000 rpm, sendo descartado o
sobrenadante vertendo-se os microtubos de eppendorf e adicionando 1ml de etanol (70%)
resfriado e novamente centrifugadas por 5 minutos a 14.000 rpm. O sobrenadante foi
descartado e deixados os microtubos de eppendorf invertidos sobre papel toalha parasecar
por 10minutos. O DNA foi ressuspenso adicionando-se de 10 - 20 pl de agua Mili-Q

autoclavada e os microtubos armazenados em freezer a -20°C.

Reacdo de PCR

A quantificacdo do DNA das populagdes dos nematoides foi realizada em
espectrofotdbmetro NanoDrop®2000, e posteriormente, o contetido dos microtubos diluido
spara3ng/pl em dgua Mili-Q. As populacgdes de Pratylenchus spp. foram testadas com um
par de primers espécie-especificos descritos para a identificacdo de cada uma das
especies: P. brachyurus, P. zeae e P. parazeae (Tabela 4): Pratylenchus brachyurus: 18S
Forward (Boutsika, 2002) e ACM7R Reverse (Machado et al., 2007); para P. zeae:
rDNAForward (Vrain et al., 1992) e Praty-R Reverse (Uehara et al., 2001); epara P.
parazeae:PpzF e PpzR (Wangetal., 2015). As reac0es de PCR foram realizadas em
volume final de 25 pl, contendo 9 ng de DNA, 2,5 pl 10X PCR tampao (Invitrogen), 1 pl
de MgCI2 [50mM], 4 uM de cada primer, 2,5 mMdNTPs (Invitrogen), 1 U.ul*Tag DNA
polymerase (Invitrogen). Para as amplificagfes foi utilizado um termociclador T100
Thermalcycler (BIO-RAD) programado de acordo com as condigdes descritas no trabalho

de Peetz e Zasada (2016): para desnaturacao inicial do DNA por 2 min a 94°C, 30 ciclos
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de 45 seg. a 94°C, 90 seg. a 56°C, 90 seg. a 65°C e extensao final de 10 min a 72°C. Os
fragmentos amplificados foram separados por eletroforese em gel de agarose a 1,5% e

visualizados sob luz UV.

Tabela 4. Primers espécie-especificos para Pratylenchus brachyurus:18S Forward
(Boutkira, 2002) e ACMT7Rreverse (Machado et al., 2007); para P.zeae: rDNA Forward
(Vrain et al., 1992) e Praty-R Reverse (Uehara et al., 2001); e para P. parazeae: PpzF e
PpzR (Wang et al., 2015).

Cédigo do Fragmento
Espécie Regido-alvo . Sequéncia (5" 37) amplificado
Primer (pb)
P. brachyurus 18S rDNA 18S TTGATTACGTCCCTGCCCTTT 267
P. brachyurus ITS rDNA ACM7R GCWCCATCCAAACAAYGAG
P. zeae 18S rDNA rDNA TTGATTACGTCCCTGCCCTTT 250
P. zeae ITS rDNA Praty-R CTGCATTGGAAGCGCGCTTG
P. parazeae ITS rDNA PpzF CTGCTGCTGGATCATTACATT 570
P. parazeae ITS rDNA PpzR TCAAATAGACATGCCCCAAT

Manutencéo in vitro e in vivo das populagdes de Pratylenchus brachyurus e P. zeae

Para estudos posteriores sobre a patogenicidade e nivel de danos das populacGes de
P. brachyurus e P. zeae, esses nematoides foram mantidos em cilindros de cenouras (in
vitro) em estufa BOD a 25°C, com repicagem a cada 70 dias e em casa de vegetacdo em

plantas de cana de agucar (Figura 3).
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Figura 3. (A — B) Cilindros de cenoura preparados em capela de fluxo e mantidos em BODs. (C)
Manutencdo das populagdes de Pratylenchus em plantas de cana de aglcar em casa de vegetacao.
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2.3. RESULTADOS

2.3.1. Identificacdo morfologica e morfométrica de Pratylenchus spp.

As populacbes de Pratylenchus spp. oriundas de diferentes municipios ndo eram
anfimiticas, apresentando auséncia de machos. Foram identificadas inicialmente todas as
populacBes como P. brachyurus e P. zeae. Os principais caracteres morfol6gicos para a
identificacdo de P. brachyurus foram a regido labial angulosa, sendo a regido labial mais
estreita que o diametro do corpo, estilete com nddulos basais esféricos, posicédo da vulva
mais proxima ao final do corpo, a cauda hemisférica com término liso e com algumas
varia¢Bes (Figura 4). Os principais caracteres morfologicos para identificacéo de P.zeae
foram a regido labial continua com a linha do corpo, estilete com nodulos basais mais
achatados, posicéo da vulva mais proximo da regido central do corpo, a cauda subaguda,
apresentando variagdes (Figura 5).

A andlise de componentes principais auxiliou na identificacdo de quais variaveis
contribuiram com maior peso na combinacdo linear das duas primeiras componentes
principais. Os eixos x e y,denominados componentes principais, puderam ser vistos como
"supervariaveis", construidas pela combinacdo da correlacdo entre as variaveis. Estes
eixos foram extraidos em ordem decrescente de importancia de acordo com sua

contribuicdo para a variacao total dos dados.

Figura 4. Principais caracteres morfoldgicos para identificacdo de Pratylenchus brachyurus. A)
Fotomicrografia da regido labial com os anéis da regido labial, mais estreita que o didmetro do
corpo, exibindo o estilete com nddulos basais esféricos (seta). B) Fotomicrografia da fémea,
exibindo a posicdo da vulva mais na porc¢do terminal do corpo (seta). (C - F) Cauda hemisférica
com término liso, caracteristica da espécie e suas variacdes na forma do término da cauda.
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Figura 5. Principais caracteres morfoldgicos para identificacdo de Pratylenchus zeae. A)
Fotomicrografia da regido labial continua com o contorno do corpo e nédulos do estilete achatados
(setas), B) Fotomicrografia da fémea, indicando a posic¢éo da vulva mais ao meio do corpo (seta).
(C - F) Cauda subaguda com término liso predominante na espécie e suas varia¢cdes na forma do
termino da cauda.

Os componentes principais, dispostos num espaco de duas dimensoes,
representaram a variabilidade suficiente que pudesse indicar algum padrédo a ser
interpretado. A analise morfométrica das populacGes de P.brachyurus e P.zeae realizada
com base nos caracteres de comprimento do corpo, distancia da regido labial avulva,
comprimento da cauda, maior largura do corpo, largura do corpo na regido anal,
comprimento do es6fago e comprimento do estilete, evidenciou a pureza das populagdes
classificadas inicialmente com base nos caracteres morfoldgicos principais das espécies.
Uma andlise multivariada utilizando componentes principais (ACP) para as variaveis,
comprimento do corpo, comprimento do estilete, varidvel (a) (comprimento do
corpo/maior largura do corpo) e variavel (b’) (comprimento do corpo/distancia da
extremidade anterior ao final do es6fago) foi possivel explicar em torno de 76,68% a
variabilidade entre as populagdes de P. brachyurus (Figura 6). Porém, as variaveis
comprimento do corpo, variavel (b’), variavel (c) e V% explicaram em torno de 70,8% a
variabilidade entre as populacbes de P. zeae (Figura 7). Entretanto, as varidveis
comprimento do corpo, comprimento do estilete, variavel (a) e V% explicaramem torno
de 90,76% a variabilidade entre todos os individuos medidos de P. brachyurus e P. zeae

separando todos os individuos medidos em dois grupos distintos (Figura 8).
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Grupos
‘@ | P. brachyurus — Morrinhos (GO)
H P. brachyumus — Parauna (GO)
@ | P. brachyunus — Palotina (PR)
[ZT-"] P. brachyunss — Rio Verde (GO)
P brachyuus — Sinop (MT)

Dim1 (43.6%)

Figura 6. Andlise multivariada utilizando componentes principais (ACP) para as variaveis,
comprimento do corpo, comprimento do estilete, variavel “a” (comprimento do corpo/maior
largura do corpo) e variavel (b’) (distancia da extremidade anterior ao final do es6fago), para

cinco populagdes de Pratylenchus brachyurus.

[E P. zege— Arari (MA)
| £5 P. zeqe- Goidnia (GO)
$ P. zege— Igarapé (MA)
[';— P. zege— lpameri (GO)
P. zepe— Itapecuru (MA)
| w» P. zege— Palotina {PR)
P. zene- Parauna (GO)
+ P.zeee- Dusie (TO)
[+' P. zege— Unido do Sul (MT)

Dim? (26.2%)

. .
5.0 2.5 0.0 25 5.0

Dim1 (42 6%)

Figura 7. Analise multivariada utilizando componentes principais (ACP) para as variaveis,
comprimento do corpo, variavel (b”) (distancia da extremidade anterior ao final do es6fago),
variavel (c) (comprimento do corpo/comprimento da cauda) e V% = distancia da regido labial a
vulva como percentagem do comprimento total do corpo, para sete populagdes de Pratylenchus

Zeae.

Grupo 1
Grupo 2

L

Oim2 (23.9%)

Dim1 (66.8%)

Figura 8. Andlise multivariada utilizando componentes principais (ACP) para as variaveis,
comprimento do corpo, comprimento do estilete, variavel (a)(comprimento do corpo/maior
largura do corpo)e V% = distancia da regido labial & vulva como percentagem do comprimento
total do corpo, para sete popula¢des de Pratylenchus zeae e cinco populacdes de P. brachyurus,
mostrando a separacdo em dois grupos distintos.
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Com a aplicacdo do intervalo de confianca de 95% aos parametros que foram mais

eficientes em separar os dois grupos, podemos afirmar com seguranca que as médias

obtidas de comprimento do corpo, comprimento do estilete, variavel (a) e V% séao

representativas para as espécies P. brachyurus e P. zeae e estdo dentro dos limites

inferiores e superiores estimados (Tabelas 5 e 6).

Tabela 5. Estudo morfométrico de cinco populagdes de Pratylenchus brachyurus obtidas

de diferentes localidades no cerrado brasileiro, em relagdo ao comprimento do corpo,

comprimento do estilete, varidvel “a” (comprimento do corpo/maior largura do corpo) e

V% = distancia da regido labial a vulva como percentagem do comprimento total do

corpo.
Comprimento do Compl_rlmento do Varidvel “a” V%
Corpo um Estilete um
Populagdes Intervalo Intervalo Intervalo de Intervalo
de de confianca de
confianca confianca 95% confianca
95% 95% 95%
L. inf. — L. sup. L.inf.—L.sup. | L.inf.—L.sup. | L.inf.—L.sup.
Pb Mo | * 653,62 - 747,25 20,88 - 25,32 20,42 - 27,94 85,33-87,1
** 700,43 £ 37,70 23,10+ 1,78 24,17 + 3,02 86,21+ 0,71
CV% 5,38 7,73 12,51 0,82
%Pb Pa 601,29 - 698,21 20,63 - 22,69 16,19 - 25,58 83,68 - 87,04
649,75 * 39,03 21,66 £ 0,82 20,88 + 3,78 85,15+ 1,35
CV% 6,0 3,82 18,11 1,58
4Pb Pr 638,03 - 684,46 20,97 - 22,26 22,34 - 26,31 86,43 - 87,72
661,24 + 18,69 21,61+0,52 24,32 + 1,59 87,07 £ 0,52
CV% 2,82 2,41 6,57 0,59
4Pb Rv 607,47 - 759,85 20,93 - 22,75 19,37 - 25,23 84,97 - 88,18
683,66 * 61,35 21,84 +£0,73 22,30+ 2,35 86,57 + 1,29
CV% 8,97 3,36 10,57 1,49
4Pb Sin 613,58 - 682,62 19,26 - 22,97 21,14 - 26,98 82,65 - 87,28
648,10 + 27,80 21,11+1,49 24,06 + 2,35 84,96 + 1,86
CV% 4,28 7,0 9,76 2,19
valor 1570,0 119,50 122,0 185,5
referéncia
2575,22 | 219,89 | 225,39 | 286,06

Todas as medicOes sdo valores médios em um de cinco fémeas. *L. inf. — L. sup. (Intervalo de confianca 95%).

**Média + desvio padrdo. CV%-= Coeficiente de variagdo. @ Populacdo de P. brachyurus: Pb Mo = Morrinhos (GO);
Pb Pa = Parauna (GO); Pb Pr = Palotina (PR), Pb Rv = Rio Verde (GO) e Pb Sin = Sinop (MT). Valor referéncia:
Loof (1960) 2Machado et al. (2015).

49



Tabela 6. Estudo morfométrico de sete populacdes de Pratylenchus zeae obtidas de
localidades diferentes no cerrado brasileiro, em relagdo ao comprimento do corpo,
comprimento do estilete, variavel “a” (comprimento do corpo/maior largura do corpo) e
V% = distancia da regido labial a vulva como percentagem do comprimento total do

corpo.
Comprimento Comprimento
do do Variavel “a” V%
Populagdes Corpo um estilete um
Intervalo de Intervalo de Intervalo de Intervalo de
confianca confianca confianca confianca
95% 95% 95% 95%
L. inf. — L. sup. L.inf.—L.sup. | L.inf.—L. sup. L. inf. — L. sup.
%Pz Ara *475,86 - 531,92 16,8 - 17,74 18,30 - 20,77 66,04 - 71,06
**503,88 + 39,18 17,27 £ 0,65 19,53 +1,72 68,55 * 3,50
CV% 7,77 3,80 8,83 511
4Pz Go 471,5 - 565,71 16,79 - 17,36 19,18 - 26,96 69,52 - 71,43
518,60 + 65,84 17,07 £ 0,39 23,07 £5,43 70,47 £1,33
CV% 12,69 2,34 23,54 1,88
Pz lga 441,64 - 500,26 16,17 - 17,21 18,08 - 21,54 70,0 - 72,39
470,95 + 40,97 16,69 £ 072 19,81 +£2,42 71,19 £ 1,67
CV% 8,70 4,36 12,23 2,34
%Pz Ipa 485,97 - 532,42 16,04 - 16,98 19,20 - 23,64 68,51 - 70,51
509,19 + 32,46 16,50 + 0,65 21,41+ 3,10 69,50 + 1,39
CV% 6,37 3,99 14,49 2,01
Pz Ita 473,81 - 522,71 16,98 - 17,33 21,73 - 25,67 69,91 - 71,98
500,76 + 37,66 16,81 + 0,72 23,70 £ 2,75 70,94 + 1,44
CV% 7,52 4,32 11,60 2,03
ap zPr 456,22 - 537,98 17,09 - 17,91 18,83 - 24,78 69,12 - 73,98
497,09 + 57,15 17,50 £ 0,57 21,80 £ 4,15 71,55 + 3,39
CV% 11,49 3,28 19,06 4,74
4Pz Pa 517,74 - 567,71 15,89 - 16,77 20,68 - 24,02 67,63 - 70,63
545,72 + 34,92 16,33 + 0,61 22,35+ 2,33 69,13 + 2,09
CV% 6,43 3,75 10,45 3,02
APzTo 497,75 - 558,05 17,33 - 17,76 20,77 - 24,59 68,17 - 71,59
527,9 £ 42,14 17,54 £ 0,29 22,67 + 2,66 69,87 £ 2,38
CV% 7,98 1,69 11,76 3,41
4Pz Us 494,12 - 540,3 16,81 - 17,33 18,27 - 19,65 67,95 - 70,03
517,21 + 32,27 17,0+ 0,36 18,96 + 0,96 68,99 + 1,45
CV% 6,24 2,11 5,10 2,10
Valor. 14995 16,5 1250 1170,35
Referéncia

Todas as medicOes sdo valores médios em um de cinco fémeas. *L. inf. — L. sup. (Intervalo de confianca 95%).

**Médiatdesviopadrdo.CV%=Coeficientedevariacdo.?PopulacdodePratylenchuszeae:PzAra=Arari(MA),Pz  Go =
Goiania (GO),Pz Iga = Igarapé (MA), Pz Ipa = Ipameri (GO), Pz Ita = Itapecuru (MA), Pz Pr = Palotina (PR), Pz Pa
= Paratina (GO), Pz To = Dueré Pz Us = Unido do Sul (MT).Valor referéncia: YMédia dos valores minimos e maximos
(Sher e Allen, 1953; Taylor e Jenkins, 1957; Merny,1970).
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2.3.2. Identificacdo molecular das populacdes/espécies de Pratylenchus.

O género Pratylenchus apresenta certas dificuldades na identificacdo de espécies
devido ao fato de muitas caracteristicas morfométricas e morfologicas serem comuns
entre as mesmas. Porém, a identificacdo de espécies de Pratylenchus é tarefa importante
porque as populagdes encontradas em amostras de solo sdo tipicamente uma mistura de
mais de uma espécie que podem variar em agressividade (Dickerson et al., 1964; Griffin,
1991; France e Brodie, 1996).

O uso de técnicas moleculares para a identificacdo de espécies de Pratylenchus é
cada vez mais comum e oferece a facilidade de identificar individuos independentemente
do estadio do ciclo de vida, utilizando-se primers especificos (pontos de iniciacdo para a
reacdo de polimerizacdo). Varios métodos publicados baseados em PCR para a
identificacdo de espécies de Pratylenchus estdo disponiveis (Al-Banna et al., 1997, 2004;
Yan et al., 2008; Peetz e Zasada, 2016).

A técnica aqui utilizada ndo requer nematoides adultos para identificacdo das
espéecies. Além disso, o ensaio foi Util para confirmar rapidamente a pureza das
populacOes de Pratylenchus obtidas neste estudo de levantamento através da morfologia
e morfometria. Embora alguns trabalhos suportam que uma heterogeneidade ocorra no
gene da PB-1,4-endoglucanase, entre populacdes de Pratylenchus coletadas em locais
geograficamente distintos, e consequentemente ndo permita amplificar com qualquer
primer descritos, o tamanho dos produtos da amplificagdo aqui obtidos para P.
brachyurus (267 pb) e P. zeae (250 pb) foram semelhantes aos gerados pelos primers
utilizados (Figura 9). O primer especifico para P. parazeae ndo amplificou nenhuma
populagéo de P. brachyurus e P. zeae.

Na Tabela 7 foram listadas todas as espécies detectadas e identificadas via
caracteres morfologicos, morfomeétricos e moleculares. Todas as populacdes obtidas
nesse levantamento estdo sendo mantidas em nitrogénio liquido, cultura de tecido em
cilindros de cenoura eem plantas de cana deaglcar em casade vegetacdo para estudos de
patogenicidade, agressividade, danos e selecdo de fontes de resisténcia em genotipos de

arroz.

2.3. DISCUSSAO

Os resultados encontrados nesse estudo sdo coerentes aos levantamentos realizados

por varios autores que destacaram P. zeae e P. brachyurus como as espécies de maior
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frequéncia associadas a cultura do arroz no mundo (Sancho e Salazar, 1985; Coyne et al.,
2000; Carvajal, 2006; Medina et al. 2009; Guzméan-Hernandezetal., 2011; Pascual et al.,
2014; Gilces et al., 2016). Para o nematoide P.brachyurus parasitando a cultura do arroz,
séo poucos os relatos no Brasil, sendo o nematoide detectado e identificado associado a
cultura do arroz por Café Filho e Huang (1988). Dez espécies de nematoides das les6es
radiculares s&o relatadas sobre o arroz em todo o mundo, sendo as mais comuns P.
zeae,encontrada na Africa, América do Sul, Central e do Norte, Australia, Sul e Sudeste
Asiatico e no Egito; P. brachyurus foi observada em relatos da Africa, América do Sul,
Paquistdo e Filipinas, P. indicus na India e P. vulnus no Extremo Oriente (Bridge et al.,
2005). Na india e Paquistio em arroz de terras altas P.zeae, P.indicus e P. thornei séo
consideradas as espécies causadoras de danos econdmicos (Prasad e Rao, 1988; Plowright
et al., 1990; Pankaj et al., 2012).

1000 pb
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Figura 9. Perfis de amplificacdo de DNA gendmico de populacdes de Pratylenchus brachyurus
(267pb) e Pratylenchus zeae (250pb) obtidas de diferentes estados/localidades no Brasil.
Populacdes: Pb1(Morrinhos - GO); Pb2 (Palotina - PR); Pb3 (Paraina - GO); Pb4 (Rio Verde -
GO); Pb5 (Sinop — MT); Pz1 (Arari — MA); Pz2 (Dueré — TO); Pz3 (Goiania — GO); Pz4 (lgarapé
— MA); Pz5 (Ipameri — GO); Pz6 (Itapecuru — MA); Pz7 (Palotina — PR); Pz8 (Paralina — GO) e
Pz9 (Unido do Sul — MT). M= marcador molecular 1kb Plus Invitrogen.
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Tabela 7. Espécies e populacbes de Pratylenchus identificadas nas 16 localidades

amostradas nos estados do Maranhdo, Tocantins, Goias, Mato Grosso, Minas Gerais e

Parana.

_ Sinop Arroz/Soja P. brachyrus e P. zeae
_ Unido do Sul Arroz P. brachyrus e P. zeae
_ Lucas de Rio Verde Arroz P. brachyrus e P. zeae
_ Arari Arroz P. zeae
_ Itapecuru Mirim Arroz P.zeae
_ lgarapé Arroz P. zeae
_ Dueré Arroz P. zeae
_ Parauna Soja/Feijdo P. brachyrus e P. zeae
_ Ipameri Soja P. zeae
_ Rio Verde Soja/Milho P. brachyurus
_ Morrinhos Soja/Milho P. brachyurus
_ Goiania Soja P. brachyrus e P. zeae
_ Cristalina Soja/Feijdo P. brachyrus e P. zeae
_ Buritis Soja/Milho P. brachyurus
_ Formoso Soja/Milho P. brachyrus e P. zeae
_ Palotina Soja/Feijdo P. brachyrus e P. zeae

Espécies de Pratylenchus séo dificeis de serem separadas, devido a sua similaridade
e variabilidade na morfologia dentro da espécie, embora o género seja facilmente
reconhecivel (Loof, 1978). A identificacdo adequada de espécies de Pratylenchus podem
ser ainda mais confundida quando se tem uma populagdo composta por juvenis, que
possuem poucos recursos diagnésticos. Varios estudos demonstraram a grande
variabilidade de caracteres morfologicos de espécies de Pratylenchus (Godfrey, 1929;
Loof, 1960; Lopez e Salazar, 1988; Gonzaga, 2006; Castillo e Vovlas, 2007; Machado et
al., 2015). Por exemplo, as varia¢des observadas em nosso estudo para o término da cauda
de P. brachyurus, também foram observadas na descri¢do original desta espécie, entdo
denominada Tylenchus brachyurus (Godfrey, 1929).

Cinco tipos de formas de cauda foram diferenciadas posteriormente em oito fémeas
examinadas por Roman e Hirschmann (1969) e Tarjan e Frederick (1978). E relatado que
variacfes morfoldgicas e morfométricas podem ser causadas por mudancas nas condicdes
ambientais. Olowe e Corbett (1984) relataram que fatores ambientais podem afetar alguns

caracteres de P. brachyurus, como os oriundos do comprimento do corpo e do
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comprimento do estilete (por exemplo, variavel ‘a’, variavel b’ e variavel ‘c’),
considerando ser estes caracteres ndo confidveis para fins de diagndstico desta espécie.
Este fato foi neste estudo também observado paraesses caracteres, que apresentaram
grande variabilidade entre as populacGes de P. bracbyurus e P. zeae. Entretanto, Lopez e
Salazar (1988) estudando as caracteristicas morfoldgicas e morfométricas de populacdes
de P. zeae na Costa Rica selecionaram o comprimento do estilete e a posicdo da vulva
(V%) como as caracteristicas mais estaveis entre as populagdes. Os caracteres nimero de
anéis labiais, comprimento do estilete e a posicdo da vulva foram selecionados como os
mais estaveisna identificacdo de espécies de Pratylenchus (Loof, 1978; Café Filho e
Huang, 1988). Essas observacdes foram semelhantes ao estudo realizado quando
comprimento do estilete e V% permitiu a separacdo entre P. brachyurus e P. zeae.
Entretanto, entre as populacdes brasileiras de P. zeae em nosso estudo, apenas a
caracteristica comprimentodo estilete se mostrou mais estavel, sendo observada grande
variabilidade na posicdo da vulva(V%). Enquanto, entre as populac6es de P. brachyurus
a caracteristica mais estavel foi a posi¢do da vulva, sendo verificado grande variabilidade
no comprimento do corpo e comprimento do estilete.

Segundo Fortuner e Quénéhervé (1980), diferentes hospedeiros ou cultivares
podem influenciar os valores morfométricos das populacdes de nematoides. Estudos
realizados por Machado et al.(2015) sobre morfometria entre populagbes de P.
brachyurus obtidas de diferentes hospedeiros e localidades do Brasil e da Bolivia, com
base em andlise de seis caracteres morfométricos (valores médios de 575,22 pum
(comprimento do corpo), 19,89 um (comprimento do estilete), 25,39 (variavel “a”), 7,08
(variavel “b™), 18,88 (variavel “c”) e 86,06 (V%), indicaram variacBes entre as
populacOes brasileiras e também entre estas populacBes e aquelas de &reas geogréficas
distantes. Os autores através de uma analise multivariada de agrupamento e similaridade
separaram cinco grupos de P. brachyurus: Grupo 1 (populacdo oriunda de campo de
milho na Bolivia); Grupo2(populagéo oriunda de campo de Leucena na Bolivia); Grupo
3 (Pb20, Pb24, Pb42, Pb43, Pb45, Pb46, Pb48 do Brasil), coletados de quiabo, abacaxi,
algodéo, soja e plantas daninhas; Grupo 4 (duas popula¢bes oriundas de campo de
algoddo em Mato Grosso: Pb 22 e Pb26) e o Grupo 5 (duas populacGes (Pb21 e Pb23)
oriundas de campos de algoddo da Bahia e Mato Grosso, respectivamente).

Em nosso estudo as populagdes de P.brachyurus e P.zeae foram obtidas de plantas
de arroz, soja, milho e feijdo, entretanto com base na analise de componentes principais

(ACP), as variaveis comprimento do corpo, comprimento do estilete, variavel (a) e V%,

54



embora selecionadas como as caracteristicas de maior variabilidade entre as populacfes
de ambas espécies, puderam explicar em torno de 90,76% a variabilidade dos individuos
medidos como P. brachyurus e P.zeae separando estes em dois grupos distintos (Figura
8). Estes resultados corroboram com os encontrados por Olowe e Corbett (1984), Fortuner
e Quéné hervé (1980) e Machado et al., (2015), em afirmar que existe grande variabilidade
nos caracteres morfologicos e morfométricos dentro da mesma espécie do género
Pratylenchus, o que justifica em casos mais complexos, a identificacdo mais apurada

através de técnicas moleculares com primers especificos da espécie a confirmar.

2.4. CONCLUSOES

1. Foram detectadas em todas as amostras analisadas espécimes do género Pratylenchus
associados as culturas do arroz, soja, feijéo e milho.

2. Pelos caracteres morfoldgicos basicos foram identificadas duas espécies do género: P.
zeae e P. brachyurus, com maior frequéncia P. zeae, em especial para a cultura do arroz.
3. As analises morfométricas permitiram observar que houve variacdo nos valores
medidos entre populacdes dentro da mesma espécie. Para P. brachyurus as variaveis,
comprimento do corpo, comprimento do estilete, variavel (a) (comprimento do
corpo/maior largura do corpo) e variavel (b’) (comprimento do corpo/distancia da
extremidade anterior ao término do es6fago) foram as que apresentaram maior variacao,
entretanto, estas variacdes foram explicadas estatisticamente pela analise de componentes
principais em torno de 76,68%, considerando ser todas as populacGes pertencentes a
mesma espécie P. brachyurus.

4. Para P. zeae, as variaveis comprimento do corpo, varidvel (b’), varidvel (c)
(comprimento do corpo/comprimento da cauda) e V% = (distancia da regido labial a vulva
como percentagem do comprimento total do corpo), foram as de maior variabilidade,
porém sendo explicadas em torno de 70,8% essa variacdo e nao diferenciando todas as
populages caracterizadas como P.zeae.

5. As caracteristicas morfometricas que melhor separaram as populactes de P.
brachyurus de P.zeae foram: comprimento do corpo, comprimento do estilete, variavel
(@) e V%.

6. Os primers especificos das espécies de P.brachyurus, P.zeae e P.parazeae, permitiram
confirmar a caracterizagdo morfologica e morfométrica de que todas as populagdes

identificadas pertencem as espécies P.brachyurus e P.zeae.
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Patogenicidade e nivel de dano e perda por Pratylenchus zeae na cultura do arroz

RESUMO

Perdas de producéo e rendimento na cultura do arroz por nematoides sao estimadas na
ordem de 10% a 25% em alguns paises. Nematoides das lesGes radiculares (Pratylenchus
spp.) séo reconhecidos atualmente como um dos maiores problemas na cultura da soja,
milho, feijdo, algoddo, sorgo e de diversas gramineas forrageiras, além de varios
gendtipos de girassol e milheto. Considerando os impactos econémicos mundiais para
diferentes culturas agricolas, o género Pratylenchus ocupa o segundo lugar em
importancia entre todos os fitonematoides. Apesar desses relatos, os danos por
Pratylenchus spp. em varios sistemas agricolas ainda ndo foram bem caracterizados
cientificamente, em especial no cerrado brasileiro. Contudo, ha uma lacuna muito grande
de informacdes a respeito da reacdo de diferentes genétipos de arroz as espécies de
Pratylenchus, especialmente daqueles cultivados no Brasil. No sistema arroz de terras
altas, o uso de genotipos melhorados tornou o arroz uma cultura importante no Cerrado,
com a inclusdo da cultura em sistemas de producdo mais tecnificados, como os sistemas
de integracdo lavoura-pecuaria. Com base no exposto, se fez necessario avaliar a reacdo
e os niveis de danos e perdas causadas por Pratylenchus zeae em cultivares de arroz
comercializadas, de forma a contribuir com os programas de rotacao/sucessao de culturas
na aplicacdo do manejo integrado do nematoide no cerrado brasileiro. Quatro cultivares
e quatro linhagens de arroz mostraram ser boas hospedeiras de P. zeae em condigdes de
casa de vegetacdo. Foi verificado que a depender da populacdo existem diferencas de
agressividade, como também as cultivares e linhagens de arroz, embora multipliguem o
P. zeae, elas diferem quanto a tolerancia e aos danos causados nas raizes e na perda de
rendimentos em produtividade (kg/ha) quando foram submetidas a uma mistura de

populacdes agressivas de P. zeae.

Palavras-chave: resisténcia, perdas econémicas, nematoide das lesdes radiculares,
Oryza sativa.
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Pathogenicity and level of damage and loss by Pratylenchus zeae in rice crop

ABSTRACT

Yield and crop production losses due to plant-parasitic nematodes are estimated
rangingin the order of 10% to 25% are reported in some countries. Root lesion
nematodes (Pratylenchus spp.) are currently recognized as major concernin crops as
soybeans, corn, beans, cotton, sorghum and several grasses forage, as well as several
sunflower and millet genotypes. Considering the global economic impacts for
different agricultural crops, nematodes of the genus Pratylenchus rank second in
importance among all nematodes. Despite these reports, damage by Pratylenchus spp.
in several agricultural systems have not yet been well characterizeds cientifically,
especially in the Brazilian Cerrado. However, there is a very large gap in information
onthe reaction of different rice genotypes to Pratylenchus species, especially those
grown in Brazil. In the upland rice system, the use of improved genotypes made rice
an important crop in the Cerrado, with the inclusion of the crop in more technical
production systems, suchas crop-livestock integration systems. Based on the above, it
was necessary to evaluate the reaction and levels of damage and losses caused by
Pratylenchus zeae in commercial rice cultivars, in order to contribute to crop
rotation/succession programs, and in the implementation of integrated nematode
management in the Brazilian Cerrado. Four cultivars and four rice lines howed to be
suit able hosts forP.zeae under greenhouse conditions. It was verified that depending
on the nematode population there are differences of aggressiveness. Some rice
cultivars and rice lines, although they multiplied P. zeae, they differed in tolerance
and root damage and vyield losses, when challengedto a mixture of aggressive

populations of P. zeae.

Key words: resistance, economic losses, root lesion nematode, Oryza sativa.
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3.1. INTRODUCAO

Existem varias cultivares recomendadas para o sistema de cultivo de sequeiro,
porém a base genética entre elas é estreita (Guimaraes et al., 1996; Montalvan et al.,
1998), o que segundo o melhoramento genético expde a cultura a vulnerabilidade em
relacdo a novas pragas e patogenos, além de dificultar a obtencdo de materiais com alta
produtividade (Silva et al., 1999). Desta forma, considerando a importancia da cultura do
Arroz para 0 mundo e em especial ao Brasil, a Embrapa Arroz e Feijao vem
desenvolvendo ao longo dos anos um grande nimero de cultivares com resisténcia e
tolerancia as doencas de maior importancia econémica de origem fungica, bacteriana e
virotica.

Segundo Goulart (2008) nematoides do género Pratylenchus tem sido responsaveis
por grandes perdas econémicas devido aos elevados danos causados em diversas culturas
em diferentes regibes do Brasil. Entre as espécies, P. brachyurus e P. zeae sdo
consideradas as mais importantes economicamente em regides de clima tropical e
subtropical (McSorley, 1992; Ferraz, 1999; Goulart, 2008). Esses nematoides sao
reconhecidos atualmente como um dos maiores problemas no cerrado brasileiro nas
culturas da soja, milho, feijdo, algodao, sorgo e de diversas gramineas forrageiras, além
de varios gendtipos de girassol e milheto. Considerando 0s impactos econémicos
mundiais para diferentes culturas agricolas, nematoides do género Pratylenchus ocupam
0 segundo lugar em importancia entre todos os fitonematoides (Goulart, 2008). O arroz
esta entre as culturas suscetiveis a Pratylenchus spp., sendo parasitado por P. zeae, P.
indicus, P. thornei e P. vulnus (Fortuner e Merny, 1979; Bridge et al., 2005). No Brasil,
P. brachyurus e P. zeae foram registrados em arroz (Café Filho e Huang, 1988).

A utilizacdo do cultivo de arroz vem se tornando uma pratica comum, em especial,
sob condicOes de sequeiro, na regido do cerrado brasileiro (Crusciol et al., 1999a). Assim,
é preciso estar em alerta para que a populacdo dos nematoides das lesGes radiculares ndo
atinjam niveis que causem danos econémicos a outras culturas, uma vez que o cultivo de
milho e arroz favorece o rapido aumento da populacdo de P. zeae (Aung et al., 1988;
1990).

O controle de Pratylenchus spp. é uma tarefa dificil, e a falta de nematicidas
adequados ao controle desses nematoides no mercado, tem atraido a atencdo de
pesquisadores para metodos alternativos de controle, onde o uso de cultivares resistentes
ou tolerantes, se constitui ainda como a mais eficaz e econdémica forma de reduzir

populagGes sem risco de danos econémico (Ferraz, 1999; Castillo e Vovlas, 2007). Porém
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ndo existem ainda cultivares resistentes a espécies de Pratylenchus para as principais
culturas utilizadas no sistema agricola do cerrado. No caso de altas infestacdes de P. zeae
e P. brachyurus, alguns cuidados de manejo precisam ser adotados, principalmente na
escolha de espécies vegetais resistentes ou ndo hospedeiras, que possam reduzir a
populacdo inicial dos nematoides no solo. A depender dos niveis altos de infestacéo,
praticas de manejo mais drasticas precisam ser adotadas, como por exemplo, a opcao de
inserir o arroz alagado no sistema de rotagdo de culturas, permitindo a reducdo
populacional dos nematoides devido a anaerobiose, possibilitando, inclusive, o plantio de
cultivares suscetiveis em solos infestados com P. zeae (Matute e Anders, 2012).

Estudos sobre patogenicidade de P. brachyurus e P. zeae em plantas de arroz sdo
escassos no Brasil. Rack et al. (2012) observaram diferengas entre duas populagdes de P.
brachyurus oriundas de Rio Verde (Goias) e Lucas de Rio Verde (Mato Grosso) quanto
a patogenicidade a varios genotipos de arroz, constatando que as cultivares BRS Cambara,
BRS Cirad, BRS MG Curinga, BRS Ipé, BRS Monarca, BRS Pepita, BRS Primavera,
BRS Sertaneja e o hibrido Ecco CL foram suscetiveis ao isolado de Lucas de Rio Verde,
com fator de reproducdo variando de 1,22 a 2,94. Em contrapartida, as cultivares BRS
MG Curinga, BRS Ipé e BRS Sertaneja apresentaram FR < 1 para o isolado de Rio Verde,
enquanto o hibrido Ecco foi resistente a ambos os isolados, com fator de reproducéo
variando de 0,13 a 0,54.

No sistema de arroz de terras altas, 0 uso de gen6tipos melhorados tornou o arroz
uma cultura importante no Cerrado, com a inclusdo da cultura em sistemas de producéo
mais tecnificados, como os sistemas de integracdo lavoura-pecudria. Neste sistema,
associa-se a producdo de grdos como soja, arroz e milho com a producéo animal na mesma
area, em plantio simultaneo ou rotacionado com pastagens (Crusciol, et al., 1999;
Guimardes e Stone, 2004). Essas culturas sdo hospedeiras em comum para nematoides,
principalmente os dos géneros Meloidogyne e Pratylenchus.

A resisténcia genética é compativel com outras praticas de manejo e nao prejudica
0 meio ambiente. A obtencdo de resisténcia ampla é dificil, e as vezes, as plantas
resistentes ndo possuem caracteristicas agronémicas desejaveis. Observa-se, portanto,
que apesar do interesse crescente por estudos com o nematoide Pratylenchus, no Brasil,
informacdes sobre a resisténcia da cultura do arroz a este nematoide sdo escassas, porém
desejaveis ao manejo de nematoides em areas infestadas.

Pouco se sabe a respeito da reacdo de diferentes gendtipos de arroz a Pratylenchus
spp., principalmente das cultivares plantados no Brasil. Perdas estimadas de producéo e
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rendimentos na cultura do arroz na ordem de 10% a 25% causadas por nematoides sdo
relatadas em alguns paises (Bridge et al., 2005). Apesar desses relatos, os danos de
Pratylenchus spp. em vérios sistemas agricolas ainda ndo foram bem caracterizados
cientificamente, em especial no cerrado brasileiro. Mais informagdes quanto aos danos
causados por essas especies em relacdo a cultura do arroz se revestem de grande
importancia, por se tratar de uma cultura de valor econdmico e boa opc¢éo de utilizacdo
em programas de rotacdo/sucessdo de culturas em novos sistemas de producdes,

economicamente produtivos e sustentaveis, visando o controle de nematoides.

Diante do contexto acima, o trabalho teve por objetivos: avaliar a reacdo decinco
cultivares e trés linhagens de arroz em relacdo a P. zeae; avaliar a patogenicidade de
diferentes populacbes de P. zeae sobre plantas de arroz; e avaliar os niveis de dano e

perdas na producdo do arroz causadas por P. zeae.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Reagdo de linhagens e cultivares de arroz a Pratylenchus zeae em casa de

vegetacao.

Este experimento foi instalado em casa de vegetacdo da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia durante os meses de outubro/2016 a janeiro/2017. Mudas dos
genotipos de arroz AN Cambaré (A); BRS Esmeralda (B); CMG 1590 (C); BRS A 501
CL (D); BRS Sertaneja (E); AB 092002 (F); AB 092014 (G) e AB 112335(H) e das
testemunhas Sorgo cultivar BRS 655 e Milho cultivar BRS 4103 foram produzidas em sacos
plasticos contendo solo esterilizado e transplantadas uma planta para cada saco de 2 kg
de solo esteéril e inoculadas com 200 P.zeae (juvenis e adultos) obtidos de cultura de tecido
em cilindros de cenoura. O delineamento adotado foi o inteiramente casualisado com
cinco repeticoes.

As avaliagGes com coleta e extragdo de nematoides das amostras de raizes e solo
foram realizadas ap6s 90 dias da inoculagéo de acordo com as metodologias de Coolen e
D’Herde (1972) modificado e Jenkins (1964). Analise multivariada para agrupamento
usando o método de similaridade de Ward e a distancia Euclidiana/construgéo de cluster
(Everitt, 1993) foi aplicada aos parametros: populacéo inicial de P.zeae; peso fresco das
raizes; populacdo de P.zeae em 200 cm? de solo; populagio total de P.zeae nas raizes;

populacgéo final de P.zeae (solo + raizes) e fator de reproducao (FR=Pf/Pi).
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3.2.2. Avaliacdo da patogenicidade de diferentes populactes de Pratylenchus zeae em

linhagens e cultivares de arroz em casa de vegetacao.

O experimento foi instalado no periodo de fevereiro/2017 a abril/2017 em
condicdes de casa de vegetacdo da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia em
delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial (6x7) com cinco repeticoes.
Foram utilizadas como testemunhas de suscetibilidade plantas de sorgo cultivar BRS 511
e BRS 655 e plantas de milho cultivar BRS 4103. Os gendtipos de arroz utilizados foram
pré- selecionados nos experimentos I: as linhagens AB 092002, AB 092014 e a cultivar
BRS Sertaneja. As populagdes avaliadas foram oriundas dos estados do Maranh&o
(Itapecuru Mirim, Arari e Igarapé), Goias (Ipameri e Paratna), Mato Grosso (Unido do
Sul) e Parané (Palotina).

As mudas foram produzidas em solo estéril e transplantadas para sementeiras do
tipo Plantdgil contendo uma mistura de solo + substrato estéril. Apds o transplante as
plantas foram inoculadas com 200 nematoides de P.zeae (juvenis + adultos) obtidos de
cultura de tecido em cilindros de cenoura. Decorrido o periodo de 70 dias da inoculacao
as plantas foram colhidas e avaliadas. As raizes foram lavadas em &gua corrente de
torneira e colocadas para secar em papel toalha sobre bancada para posterior mensuragédo
do peso fresco das raizes e extracdo dos nematoides de acordo com Coolen e D’Herde
(1972) modificado. Todo o solo aproximadamente 200cm? foi processado para a extrago
e contagem dos nematoides (Jenkins, 1964). A populacdo final foi constituida de
nematoides no solo + raizes, e o fator de reproducéo calculado dividindo a populacéo final
pela populacgéo inicial (FR=Pf/Pi).

Para analise de variancia (ANOVA) foi usado o programa SISVAR 5.0 (Ferreira,
2011) sendo os dados transformados em log x e aplicado as médias o teste de Scott Knott
a 5%.

3.2.3. Avaliacdo do nivel de dano causado por Pratylenchus zeae em plantas de arroz em
casa de vegetacao.
O experimento foi realizado em casa de vegetacdo da Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia, no periodo de margo/2018 a julho/2018. O delineamento adotado foi o
inteiramente casualisado com 4 repeti¢Ges e marranjo fatorial (2x5), onde foram avaliados
dois genotipos de arroz mais suscetiveis, selecionados nos experimentos | e I1 (AB092002
e AB092014) e cinco niveis de inoculo de Pratylenchus zeae (0, 1.000, 3.000, 6.000 e
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9.000). O inoculo de P. zeae foi uma mistura de todas as populacdes de maior capacidade
reprodutiva selecionadas no experimento II.

Mudas dos gendtipos de arroz foram produzidas em sacos plasticos contendo solo
estéril e transplantadas para novos sacos de 2 kg contendo solo estéril no momento da
inoculagdo com os diferentes niveis de indculo de P. zeae. As plantas permaneceram em
casa de vegetacdo durante 120 dias. Ao longo desse periodo foram avaliados os seguintes
parametros: altura das plantas e namero de perfilhos em sete épocas ap6s a inoculagdo
(48, 55, 62, 69, 76, 83 e 90 dias), periodo de floracdo, nimero de paniculas, nimero de
espiguetas, peso fresco e seco da parte aérea, peso fresco das raizes, numero de
nematoides por grama de raiz e em 100 cm®de solo e fator de reproduco.

Para as andlises das varidveis peso de raizes, populagdo de P. zeae nas raizes e no
solo os dados foram transformados em x e as demais variaveis ndo foram transformadas,
sendo as médias comparadas pelo teste de Scott Knott a 5%, usando o programa SISVAR
5.0 (Ferreira, 2011).

3.2.4. Avaliacdo do nivel de dano e perda na producéo de arroz causadas por Pratylenchus

Zeae em campo.

O ensaio foi realizado em campo na area experimental da Embrapa Arroz e Feijao
no periodo de novembro ano agricola 2017/2018. O histérico da area experimental é
ilustrado na Tabela 8.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com 4 repeti¢cdes. Cada blocofoi
constituido de 24 parcelas de 7 m?, constituidas de quatro linhas de 5 metros lineares, com
espacamento de 0,35 metros entre linhas, em solo do tipo Latossolo Vermelho. As
populagdes iniciais de Pratylenchus zeae foram quantificadas em 100cm? de solo, através
de uma amostra composta obtida de cinco pontos aleatérios dentro de cada parcela. As
populacdes iniciais revelaram P. zeae como a espécie predominante em quase todas as
parcelas e apenas em duas parcelas, uma no Bloco I e outra no Bloco 111 foi detectado P.
brachyurus (1 e 3 individuos/100cm? de solo respectivamente) e apenas no Bloco IV em

uma parcela foi detectado Meloidogyne sp. (4 individuos/100 cm?® de solo).
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Tabela 8. Historico de plantio da area experimental nas safras 2010/2011 — 2017/2018.

Safra Experimento safra 2017/18

2010/11 Urochloa brizantha

Inverno 2011 U. brizantha
2011/12 U. brizantha

Inverno 2012 U. brizantha
2012/13 Soja

Inverno 2013 U. brizantha + Milheto
2013/14 Arroz

Inverno 2014 U. brizantha
2014/15 Milho + U. brizantha

Inverno 2015 U. brizantha
2015/16 Soja

Inverno 2016 Pousio Restos culturais soja
2016/17 Soja

Inverno 2017 Pousio Restos culturais soja
2017/18 Arroz (Experimento 3.2.4)

O delineamento estatistico foi organizado em arranjo fatorial (8x3), onde o0s
tratamentos foram constituidos de oito gendétipos de arroz (AN Cambard (A); BRS
Esmeralda (B); CMG1590 (C); BRS A501 CL (D); BRSSertaneja (E); AB092002 (F);
AB 092014 (G) e AB 112335 (H) e trés tratamentos controle (sem controle; nematicida
Rugby no sulco e nematicida Cropstar via semente). As populagdes médias iniciais de P.
zeae (juvenis e adultos) em 100cm3de solo nas parcelas por bloco variaram: Bloco I (0 —
38); Bloco 11 (0 - 60); Bloco 111 (0—330) e Bloco 1V (0 —84). Os gendtipos de arroz nao
tratados (testemunha) foram sorteados nas parcelas onde P.zeae foi detectado em niveis
mais elevados. Nas parcelas onde os niveis populacionais foram baixos ou zero de P.zeae
0s genotipos foram sorteados para aplicacdo dos nematicidas. As avaliacbes de
quantificacdo de P.zeae no solo e raizes foram realizadas na época do florescimento,
guando amostras de solo e raizes de dez plantas de cada parcela foram processadas de
acordo com as metodologias de Jenkins (1964) e Coolen e D’Herde (1972) modificado e
a contagem realizada em camara de Peterson no microscopio oOptico. Os dados de
produtividade (kg/ha) foram coletados no final do ciclo das linhagens e cultivares de
arroz. Para as analises estatisticas os dados das variaveis peso de raizes (g) e

produtividade (kg/ha) foram submetidos a ANOVA e a distribuicdo normal, sendo
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aplicado o teste de Scott Knott a 5%, para comparacdo das médias, porém para as demais

variaveis foi considerado a distribuicdo de Poisson (Modelos Lineares Generalizados).

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Reacdo de linhagens e cultivares de arroz a Pratylenchus zeae em casa de

vegetacgao.

As raizes das plantas colhidas mostraram-se necrosadas, apodrecidas, pouco
desenvolvidas. Os resultados obtidos em casa de vegetacdo confirmaram a boa
hospedabilidade dos gendtipos de arroz a P. zeae (Tabela 9). A anélise multivariada de
agrupamento e similaridade classificou os gendtipos em dois grupos. No Grupo 2 a
cultivar de sorgo BRS 655 (testemunha suscetivel) foi semelhante as linhagens e
cultivares de arroz (AN Cambara, BRS Esmeralda, BRS Sertaneja, AB 092002 e AB
112335) comportando-se como as melhores multiplicadoras de P. zeae. Entretanto, no
Grupo 1 a cultivar BRS A 501 CL e as linhagens CMG 1590 e AB 092014 foram boas
multiplicadoras também a semelhanca do milho BRS 4103 (testemunha suscetivel).

Portanto, todos 0s gendtipos de arroz foram excelentes hospedeiros de P. zeae.

Tabela 9. Avaliacdo da hospedabilidade de linhagens e cultivares de arroz em relagdo a
Pratylenchus zeae em casa de vegetacao.

177} N 2 % z% ) I% o
8 & g 3 & - 2= =1 =
S 2 e NS 88 25 28 3
3 & | S g =) - R -
O = S L = 2 S
MILHO BRS 4103 38,42 0,00 5.507,95 0,00 5.507,95 27,54 1
Arroz CGM.1590 25,42 20,00 4.649,10 200,00 4.849,10 24,24 1
Arroz AB.092014 23,05 72,75 3.881,83 727,50 4.609,33 23,04 1
Arroz BRS A501.CL 16,65 28,25 3.553,75 282,50 3.836,25 19,18 1
SORGO BRS 655 26,94 129,50 8.043,12 1.295,00 9.338,12 46,69 2
Arroz AN Cambara 26,00 51,00 8.542,35 510,00 9.052,35 45,26 2
Arroz BRS Esmeralda 35,34 118,50 7.074,78 1.185,00 8.259,78 41,30 2
Arroz AB. 092002 33,86 33,00 7.350,18 330,00 7.680,18 38,40 2
Arroz AB. 112335 36,90 15,00 7.528,95 150,00 7.678,95 38,39 2
Arroz BRS Sertaneja 29,63 52,50 7.092,90 525,00 7.617,90 38,09 2

Y0Os dados originais sdo médias de cinco repeticdes. ¥Médias seguidas da mesma numeragdo foram agrupadas em um
Unico cluster pela analise multivariada de agrupamento e similaridade de Ward.



Baseando-se nos valores do fator de reproducéo (FR > 1 — suscetiveis); (FR < 1
resistentes) e (FR = 0 — imunes), podemos afirmar que a maioria das populacdes de P.
zeae foram patogénicas aos gendtipos testados, a excecdo da populagdo Pz Pr que se
mostrou patogénica, apenas no milho BRS 4103 e na linhagem de arroz AB 092014, e
sendo imune a cultivar BRS Sertaneja. Considerando os valores de fator de reproducéo
de cada populacéo entre os genotipos avaliados, podemos classificar de acordo com o
teste de Scott Knott a 5%, as populagdes com alta agressividade as de Uni&o do Sul — MT,
Itapecuru — MA, Ipameri — GO, e Parauna- GO, com moderada agressividade as de Arari

— MA e Igarapé — MA e com baixa agressividade a de Palotina — PR.

3.3.2. Avaliacdo da patogenicidade de diferentes populacdes de Pratylenchus zeae em

linhagens e cultivares de arroz em casa de vegetacao

Através da andlise de varidncia ANOVA (P < 0,05) foi verificado o efeito
significativo entre os genotipos e as populacdes de P.zeae. Com base nos valores do fator
de reproducdo observou-se que houve diferenca na capacidade reprodutiva das
populacdes mesmo dentro das plantas utilizadas como testemunha de suscetibilidade
(Tabela 10). A cultivar de milho BRS 4103 destacou-se entre as testemunhas com
maiores valores de fator de reproducdo para a maioria das populacbes de P. zeae
avaliadas, assim como a cultivar de sorgo BRS 655 foi melhor multiplicadora das
populacdes do que a cultivar de Sorgo BRS 511. Quanto as linhagens AB 092002 e AB
092014 e a cultivar BRS Sertaneja de arroz, os fatores de reproducdo foram elevados
semelhantes aos da cultivar de milho BRS 4103, utilizada como padréo de suscetibilidade,

0 que demonstra ser a cultura do arroz suscetivel a P. zeae.

3.3.3. Avaliacdo do nivel de dano causado por Pratylenchus zeae em plantas de arroz em

casa de vegetacao.

Através da analise de variancia ANOVA (P < 0,05) foi verificado efeito
significativo entre gendtipos e indculo inicial (Pi). Com a aplicacdo do teste de Scott-
Knott a 5% houve diferenca entre as médias das variaveis avaliadas (Tabelas 11 e 12). A
comparacgdo do desenvolvimento das plantas de arroz durante os primeiros 90 dias entre
as linhagens AB 092002 e AB 092014, ambas suscetiveis a P. zeae, submetidas a
diferentes niveis de inoculo inicial (Pi) evidenciou que a linhagem AB 092002 foi mais
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Tabela 10. Avaliacao do fator de reproducéo de sete populacfes de Pratylenchus zeae oriundas do cerrado brasileiro em trés gendtipos de arroz e

plantas testemunhas de suscetibilidade.

4Populactes Pz Us Pz Ara Pz Ita Pz Ipa Pz Iga Pz Pa Pz Pr

Gendtipos

Milho BRS 4103 718,09 Aa 23,80 Aa 17,60 Aa 23,48 Aa 6,35 Bb 10,86 Ab 1,69 Bc
Sorgo BRS 511 1,79 Ba 1,15 Ca 0,86 Cb 1,73 Ba 2,25 Ba 2,08 Ba 0,08 Bb
Sorgo BRS 655 6,28 Ba 2,13Cb 4,56 Ba 7,75 Ba 1,86 Bb 5,49 Ba 0,13 Bc
Arroz AB 092002 16,01 Aa 0,97 Cc 7,71Bb 35,73 Aa 15,94 Aa 24,24 Aa 0,86 Bc
Arroz AB 092014 16,00 Aa 7,35 Bb 11,30 Aa 13,21 Aa 11,33 Aa 18,35 Aa 3,31 Ab
Arroz BRS Sertaneja 16,36 Aa 8,55 Bb 6,59 Bb 19,36 Aa 6,15 Bb 7,63 Bb 0,00 Cc

CV% 12,89

Y0s dados sdo médias de cinco repeticdes. Médias seguidas da mesma letra mintscula na horizontal e mesma letra maidscula na vertical ndo diferem pelo teste Scott Knott a 5%.2Populagio de

Pratylenchus zeae: Pz Ara = Arari (MA), Pz Iga = Igarapé (MA), Pz Ipa = Ipameri (GO), Pz Ita = Itapecuru (MA), Pz Pr = Palotina (PR), Pz Pa = Paratina (GO) e Pz Us = Unido do Sul (MT).
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sensivel ao parasitismo por P. zeae do que a linhagem AB 092014, em especial ao nivel
populacional Pi 9.000 (Tabela 11). As diferencas entre as alturas de plantas e 0s numeros
de perfilhos entre gendtipos foram inerentes a cada linhagem, entretanto, ao compararmos
0s niveis de indculo (Pi), dentro de cada linhagem (Tabela 11), a maior densidade
populacional (Pi= 9.000), afetou a altura das plantas e o nimero de perfilhos em todas as
épocas de avaliagdo ap0s a inoculacdo em plantas da linhagem AB 092002 (dados néao
mostrados), porém nao foram verificadas diferencas em altura das plantas na linhagem
AB 092014 em todos os niveis de Pi. (Tabela 11). O namero de perfilhos na linhagem
AB 092014 somente foram afetados aos 90 dias da inocula¢do nos niveis Pi = 6.000 e
9.000.

Ao final de 120 dias da inoculacéo, as plantas colhidas foram avaliadas, sendo
observado também para a linhagem AB 092002 que os parametros de peso fresco e seco
da parte aérea, peso de raizes foram bastante afetados em comparacdo a linhagem AB
092014 (Tabela 12), que ndo evidenciou nenhum dano nas varidveis peso fresco e seco
da parte aérea, a excecdo do peso de raizes em plantas inoculadas com nivel Pi = 9.000.
As variaveis que mostraram efeito negativo pelo ataque de P. zeae em comparacdo com
as plantas ndo inoculadas com o nematoide foram reduzidas em: AB 092002 (altura de
plantas — 7,01% (Pi 9.000); namero de perfilhos — 36,81% (Pi 9.000); peso fresco da parte
aérea — 19,54% (Pi 9.000); peso seco da parte aérea— 16,93% (Pi 9.000); e peso de raizes
—18,86% (Pi 1.000), 29,02% (Pi 3.000), 24,09% (Pi 6.000) e 42,79% (Pi 9.000). Para a
linhagem AB 092014, somente o numero de perfilhos — 29,65% (Pi 6.000) e 31,02% (Pi
9.000); peso de raizes — 38,59% (Pi 9.000) (Tabelas 11 e 12). Em relacdo a multiplicacéo
de P. zeae, esta foi maior na linhagem AB 092002 do que na linhagem AB 092014, com
fatores de reproducdo entre (250,02 e 935,76) e (67,32 e 246,89), respectivamente
(Tabela 12).

Os dados mostraram que na linhagem AB 092002 a populacdo média de 44.905,55
de P.zeae nas raizes foi associadas a danos nas raizes quando plantas foram submetidas a
populacGes de Pi = 1.000. Fato este também observado na linhagem AB 092014, onde
populacdo semelhante de 46.338,50 somente foram detectadas causando danos nas raizes

quando plantas foram submetidas a Pi = 9.000.
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3.3.4. Avaliacdo do nivel de dano e perda causadas por Pratylenchus zeae em plantas de

arroz em campo.

Para as varidveis peso de raizes e produtividade foi considerada a ANOVA e a
distribuicdo normal, e para as demais variaveis foi consideradaa distribuicdo de Poisson
(Tabela 13). Os resultados evidenciaram que o tratamento quimico apresentou menores
populacdes de P. zeae por grama de raizes e 100 cm3 de solo em todas as cultivares e
linhagens de arroz avaliadas, quando comparadas as populacdes onde ndo foram
aplicados nematicidas (Testemunha), sendo observado diferengas na densidade da
populacdo de P. zeae entre os tratamentos com nematicidas. Os tratamentos sem
nematicidas (Testemunha) evidenciaram que P. zeae pode causar danos as raizes (g) e
perda de rendimento em produtividade do arroz (kg/ha) entre 3,38% e 30,45% a depender
do genotipo utilizado (P < 0,05). O uso de nematicidas melhorou de 3,55% a 43,79% os
rendimentos em produtividade nos gendtipos com maior porcentagem de perda, porém
ndo influenciaram em aumentos de rendimentos nos gendtipos onde ndo foram

observadas perdas de rendimento (P < 0,05).

Foi observado que niveis populacionais de P. zeae no sistema radicular em
gendtipos de arroz ndo pode ser indicativo de perda nos rendimentos (kg/ha). Perdas
foram quantificadas em niveis variados de populac@es nos diferentes gendtipos a seguir:
Na linhagem AB 092002 (10.727,99 P. zeae/perda de 30,35%), na cultivar BRS
Esmeralda (11.299,96 P. zeae/perda de 15,78%), na linhagem CMG 1590 (11.146,93 P.
zeae/perda de 15,98%), na cultivar BRS Sertaneja (14.109,98 P. zeae/perda de 10,78%),
ao contrario de genotipos onde ndo foram verificadas perdas nos rendimentos entre ndo
tratados (Testemunha) e tratados com nematicidas, tais como na cultivar AN Cambara
(8.372,47 P.zeae), na cultivar BRS A501CL (8.869,14 P.zeae), na linhagem AB092014
(8.131,44 P. zeae) e na linhagem AB 112335 (19.440,37 P. zeae), com destaque a esta
altima, onde populacbes mais elevadas do nematoide ndo causaram queda na

produtividade.
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Tabela 11. Altura média das plantas (cm) e niamero medio de perfilhos em plantas das linhagens de arroz AB 092002 e AB 092014 aos 90 dias da
inoculagdo com cinco niveis de indculo de Pratylenchus zeae em casa de vegetacdo. Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. Ano 2018.

Pi YAltura média YNUmero médio
Linhagem
(P. zeae) das plantas (cm) de perfilhos
0 80,23 A 8,53 A
1.000 80,49 A 7,17 A
AB092002 3.000 81,22 A 7,89 A
6.000 82,63 A 7,67 A
9.000 74,60 B (7,01%) 5,39 B (36,81%)
0 69,55 A 7,35 A
1.000 68,57 A 7,03 A
AB 092014 3.000 68,31 A 6,42 A
6.000 69,07 A 5,17 B (29,65%)
9.000 7191 A 5,07 B (31,02%)
CV% 10,35 8,46

Y0s dados sdo médias de quatro repeticdes. Valores entre parénteses (percentagem de redugéo). Médias seguidas da mesma letra maiGscula na vertical dentro de cada linhagem n&o diferem
estatisticamente pelo teste de Scott knott a 5%.
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Tabela 12. Variaveis agronomicas de plantas e, de reproducéo de nematoides em plantas das linhagens de arroz AB 092002 e AB 092014 aos 120
dias da inoculagdo com cinco niveis de inoculo de Pratylenchus zeae em casa de vegetacdo. Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. Ano
2018.

Pi UPeso Fresco Médio UPeso Seco Médio L2Ipeso Médio Total +#¥Numero +#Namero VER
Linhagem (P. zeae) ) ) _ médio de médio de
Parte Aérea (g) Parte Aérea (g) Raiz P. 7eae Raiz P zeae Solo
0 61,28 A 20,85 A 103,56 A 0,00 D 0,00C -
1000 61,48 A 20,81 A 84,02 B (18,86%) 44.905,77 C 100,00 B 45,00
AB 092002 3000 63,60 A 2217 A 73,50 C (29,02%) 101.779,80B 470,00 A 34,08
6000 57,31 A 20,28 A 78,61 C (24,09%) 100.688,45B 410,00 A 16,84
9000 49,30 B (19,54%) 17,32 B (16,93%) 59,24 D (42,79%) 194.157,88A 915,00 A 21,67
0 46,42 A 19,62 A 32,44 A 0,00C 0,00C -
1000 52,00 A 19,71 A 3145A 12.594,60 B 870,00 B 13,46
AB 092014 3000 46,43 A 19,51 A 28,21 A 30.770,00 A 890,00 B 10,55
6000 54,66 A 20,73 A 29,25 A 21.496,65 B 1.150,00 B 3,77
9000 51,08 A 20,73 A 19,92 B (38,59%) 46.338,50 A 3.040,00 A 54
CV % 9,51 8,94 7,45 16,42 57,33

Y 0s dados séo médias de quatro repeticdes. Valores entre parénteses (percentagem de reducéo). 2 Para analise e compara¢do de médias, os dados foram transformados em Vx. Médias seguidas da
mesma letra maitscula na vertical dentro de cada linhagem ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott knott a 5%.
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Tabela 13. Avaliacdo de danos e perdas em geno6tipos de arroz causadas por Pratylenchus zeae em campo. Embrapa Arroz e Feijdo. Safra 2017/2018.

P. zeae

P. zeae

P. zeae

Genéi VPeso raiz Yprodutivi Potencial Produtivo % %
enotipos Tratamentos
© Total/Raiz | “Grama/Raiz | ¥100 cm® Solo S;?]Z Kg/ha Perda | Aumento
, Testemunha 3382a 8.372,47 24756 a 1301254 335050 a i i
AN Cambarg Cropstar 31,822 2.734,99 85,95 b 822,00 b 2.854,25 a 5.500 - -
Rugby 3257a 116874 3588 400,00 ¢ 3.376,00 a . .
Testemunha 32,65b 11.299,96 346,09 a 893,75a 4.310,25b - -
BRS Esmeralda Cropstar 45,05 a 6.817,46 151,33 b 787,50 b 4.463,50 b 9.206 3,38 3,55
Rugby 51,71a 8.132,48 157,27 b 540,25 ¢ 5.118,25 a 15,78 18,74
Testemunha 37,89 b 11.146,93 294,19 a 772,00 a 3.794,00 b - -
CMG 1590 Cropstar 42,40 a 5.416,09 127,73 ¢ 700,00 a 4.516,50 a 9.685 15,98 19,02
Rugby 53,12 a 8.132,45 153,09 b 290,00 b 4.155,75 a 8,7 9,53
Testemunha 48,462 8.869,14 183,02a 1.244,50 a 4844752 - -
BRS A 501 CL Cropstar 54,42 a 5.915,99 108,71 ¢ 430,25 b 4.682,75a 8.158 - -
Rugby 54,99 a 8.079,95 146,93 b 1.095,75 a 5.165,50 a ; ;
. Testemunha 38,51b 14.109,98 366,39 a 2.524,25a 5.217,75b - -
BRS Sertaneja Cropstar 58,36 a 11.639,96 199,45 b 1.725,00 b 5.848,50 a 7.898 10,78 12,00
Rugby 5799a 1095077 188,83 b 628,00 ¢ 5.128,50 b . .
Testemunha 38720  10.727,99 277,06 a 1378504 3.302,00 ¢ i i
AB 092002 Cropstar 50,20 a 9.252,96 184,32 b 323,02 ¢ 3.863,50 b 7.892 14,53 17,00
Rugby 51,97a 8.940,24 172,02 b 767,75 b 4.748,25 a 30,45 4379
Testemunha 39,86 a 8.131,44 204,00 a 689,00 b 4.857,00 a - -
AB 092014 Cropstar 40,96 a 6.517,06 159,10 b 549,00 ¢ 4.631,75a 8.566 - -
Rugby 43,01 a 5.751,46 133,72 a 887,00 a 4.089,50 a ; ;
Testemunha 47922 1944037 405,68 a 1.095,50 a 491750 a - -
AB 112335 Cropstar 5531 a 7.087,97 128,15 ¢ 353,75 ¢ 4.962,25 a 7.708 . .
Rugby 44352 1452746 327,56 b 684,25 b 4.621,75a - -

Para as variaveis peso de raiz (g) e produtividade (kg/ha) foi considerada a ANOVA e a distribuicdo Normal, e para as demais foi considerada a distribuicdo de Poisson (Modelos

lineares generalizados). Médias seguidas da mesma letra minUscula na vertical dentro de cada gendtipo ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Scott Knott a 5%.
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3.4. DISCUSSAO

Apesar da escassez de trabalhos abordando reacdo do arroz aos nematoides das
lesGes radiculares, diversos autores citam a cultura como suscetivel a este parasita
(Fortuner e Merny, 1979; Ferraz, 1999; Warda, 2004; Castillo e Vovlas, 2007; Goulart,
2008). Em trabalho com arroz, Plowright et al. (1990) classificaram a cultivar Upl Ri-5
como suscetivel a P. zeae, porém, as variedades Kinandang e IR36 foram caracterizadas
como relativamente resistentes em comparagdo com a reproducdo média do nematoide
nas demais cultivares estudadas. Em outro trabalho, Plowright et al. (1999) verificaram a
alta suscetibilidade da cultura do arroz a P.zeae, quando avaliaram a reacdo de cultivares
de Oryza glaberrima Steud e O. sativa, bem como a progénie, e observaram que todos 0s
materiais foram suscetiveis ao nematoide. Prasad e Rao (1982) selecionaram varios
gendtipos de arroz de terras altas em relagdo a P. indicus adotando quatro niveis
populacionais por planta como parametro de resisténcia (abaixo de 100, 200, 300 e 400
nematodes/planta).

Contudo, hé poucas informacdes a respeito da reacdo dos diferentes gendtipos de
arroz em relacdo aos nematoides das lesGes radiculares, especialmente daqueles
cultivados no Brasil, assim como, pouco é conhecido sobre a patogenidade e o nivel de
danos na cultura do arroz. Entre as cultivares de arroz, hoje plantadas em larga escala
pelas boas qualidades de adaptacdo e produtividade no cerrado brasileiro, as cultivares
BRS Esmeralda, BRS Sertaneja geradas pela Embrapa e a cultivar AN Cambara gerada
pela Agronorte, estas confirmaram ser boas multiplicadoras de P. zeae. Estudos em casa
de vegetacédo e a campo realizados por Biela (2013) e Rios (2014) para a avaliacdo de
genotipos de arroz a P.brachyurus e P.zeae relataram a boa hospedabilidade de todos os
materiais avaliados a esses nematoides, com fatores de reprodugdo superiores as
testemunhas de milho e milheto, variando entre 1,39 a 8,99. Nos experimentos de campo
e de casa de vegetacdo, em nosso estudo foi confirmada a suscetibilidade das cultivares e
linhagens de arroz a P. zeae, com fatores de reproducéo entre 19,18 a 45,26.

A suscetibilidade da cultura do arroz a P.brachyurus e P.zeae demonstra sua
limitacdo em uso nos sistemas de rotacdo de cultura associada sao plantio de soja, feijao,
algodéo, milho, e outras gramineas em areas infestadas pelo nematoide. Porém, havendo-
se a necessidade de cultivo nestas areas de plantas hospedeiras, deve-se optar por
genotipos que apresentem menores fatores de reproducdo. Nesse contexto, a utilizacdo de
cultivares de soja com graus diferenciados de resisténcia (fatores de reproducédo) e a
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aplicacdo de medidas mais rigorosas de controle aos nematoides das lesdes radiculares
tém sido adotadas pela DuPont Pioneer no Brasil (Du Pont Pioneer, 2018). Portanto,
quanto mais elevado o indice de infestagdo mais promissor serd o controle de
Pratylenchus com a utilizacéo de cultivares com os mais baixos fatores de reproducao ou
com imunidade.

Diferencas em agressividade entre populacdes da mesma espécie de Pratylenchus é
um fato bastante relatado na literatura (Silva e Inomoto, 2002). Machado et al. (200743,
2007c), Siqueira (2007) e Siqueira e Inomoto (2008) demonstraram a existéncia de
variacdo de agressividade em populagdes de P. brachyurus no Brasil, para cultivares de
algodoeiro, forrageiras e feijoeiro caupi. Bisognin (2017) em levantamento de
Pratylenchus spp., na cultura da cana-de-agUcar caracterizou por meio de analises de
morfologia e morfometria, 100% de P.zeae em todas as amostras coletadas e em apenas
uma amostra coletada no municipio de Caxias do Sul a espécie P. brachyurus estava
associada a P. zeae. Posteriormente, avaliou em casa de vegetacdo a agressividade de
quatro populagdes, sendo trés populactes de P.zeae, provenientes de Crissiumal, Pelotas
e Caxias do Sul e uma populacgdo de P.brachyurus proveniente de Porto Xavier, as quais
foram inoculadas em dois gendtipos de cana-de-agucar suscetiveis a P. zeae, sendo eles
RB935581 e RB966928, e concluiram que todas as populacées se reproduziram em ambas
as cultivares de cana-de-acUcar, apresentando FR > 1, demonstrando niveis de
agressividade distintos, os quais influenciaram negativamente no desenvolvimento de
alguns parametros de desenvolvimento da planta, sendo os mais afetados, o diametro do
colmo e massa fresca deraiz.

A escolha do isolado do nematoide a ser utilizado em avaliaces da resisténcia de
cultivares é de fundamental importancia nos programas de melhoramento. De acordo com
Boerma e Hussey (1992), plantas com altos niveis de resisténcia a nematoide podem ser
identificadas ao se utilizar isolados com alto grau de agressividade. Entretanto, essa
possibilidade ¢ bem mais promissora, quando na selecdo de plantas para resisténcia é
utilizada uma mistura de isolados do nematoide com os maiores graus de agressividade
provenientes de diferentes regides geograficas.

Plowright et al.(1990), verificaram que em estufa, plantas submetidas a populagdes
iniciais de 630 e 3.000 de P. zeae por 100 cm®de solo mostraram reducéo significativa na
taxa de crescimento e perfilhamento, além de apresentarem sistemas radiculares
atrofiados, com reducédo de 40 a 60% no peso da raiz. Populagdes de Pi (1.000, 3.000,

6.000 e 9.000) de P. zeae em casa de vegetacdo aqui foram causadoras de reducdes
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consideraveis sobre 0s pesos de raizes nas plantas da linhagem AB 092002, com destaque
maior aos demais parametros em Pi = 9.000. Entretanto na linhagem AB 092014 essas
reducdes foram apenas observadas em Pi (6.000 e 9.000) no parametro numero de
perfilhos e Pi = 9.000 sobre peso de raizes. Essas observagdes confirmaram os relatos de
Sahoo e Sahu (1993) quando observaram reducgdes na altura de plantas, peso fresco da
parte aérea e peso de raizes em plantas de arroz inoculadas com10.000 P. zeae em casa
de vegetacdo. Prasad e Rao (1988) também observaram em estufa que inoculo inicial de
5.000 de P. indicus foi capaz de causar morte de plantas apds 10dias da inoculacédo e que
a densidade populacional inicial de 500 de P. indicus afetou o desenvolvimento e
malturadas brotacdes, crescimento radicular, nimero de perfilhos, rendimento de gréos
por planta, a massa seca da parte aérea e 0 peso fresco das raizes. O efeito no crescimento
das plantas, incluindo a reducdo do rendimento, foi geralmente relacionado ao nivel de
indculo inicial e populagdo final de nematoides em raizes esolo.

Danos na safra estdo relacionados a densidade de nematoides do solo na
germinacdo. Quanto a influéncia destes nematoides sobre a planta de arroz, Prasad e Rao
(1978b, 1988) observaram que a espécie P.indicus pode causar a morte da planta em 40
a 50 dias ap6s a germinacdo em solos infestados. Altas densidades populacionais de
P.zeae na pré- semeadura podem afetar o estabelecimento e reduzir o rendimento minimo
no campo, e normalmente o dano as raizes, e possivel morte eventual das plantas, torna-
se Obvio a partir de 30 a 40 dias ap6s a germinacdo, quando populacdes de P. zeae
encontram-se elevadas na fase inicial de plantio (Plowright et al.,1990). Entretanto, ndo
hd evidéncias de que tais densidades elevadas, equivalentes as usadas aqui no
experimento de casa de vegetacdo, ocorram no campo. Prasad e Rao (1978a) encontraram
em campo baixas densidades populacionais de P.indicus (3-16 nematoides/100cm? de
solo) e comentaram que em sistemas de cultivo de arroz, onde a pratica de um periodo de
pousio antes do arroz € realizada, densidades populacionais de P. indicus rapidamente
declinam para esses niveis baixos, a menos que seja rotacionado arroz e outras culturas
suscetiveis, como o milho, favorecendo consequentemente que populacdes de P. zeae
sejam elevadas. Na area experimental da Embrapa, a baixa densidade populacional de P.
zeae, pode ser justificada pela sequéncia de préatica cultural anterior (pousio e restos
culturais de soja — soja—pousio e restos culturais de soja—soja) e, em seguida, o plantio
dos oito genotipos de arroz de sequeiro semeados diretamente. Perdas em rendimento na
produtividade de arroz devido a danos nas raizes mesmo em baixas densidades

populacionais de P. zeae foram relatadas (Prot e Savary, 1993). Embora as densidades
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populacionais de P. zeae antes do plantio no experimento de campo tenham sido baixas e
provavelmente proximos do nivel minimo detectavel (38 — 330), mesmo assim a perda de
rendimento pdde ser observada entre 0os gendtipos de arroz. Contudo, nenhum sintoma
visivel de plantas raquiticas, amareladas tipicas de ataque por nematoides foi observado
em todos os gendtipos, porem os sistemas radiculares das plantas exibiram altos indices
de necroses e apodrecimentos caracteristico do ataque de Pratylenchus spp. Resultados
similares a esses em campo da Embrapa Arroz e Feijdo foram também observados por
Plowright et al. (1990), em campo com perdas em rendimento em cultivar de arroz
suscetivel com populagéo inicial de 0 — 111 P. zeae/100 cm?® de solo.

Redugdes no rendimento na cultura do arroz em terras altas na india e Paquistdo
tém sido atribuidas a algumas espécies de nematoides das lesdes radiculares, como por
exemplo, Pratylenchus indicus (Prasad e Rao, 1978b) e P. thornei (Pankaj et al., 2012).
A perda de rendimento da cultura devido a populacGes elevadas de P. zeae aqui no
experimento de campo na fase de florescimento foi facilmente observada quando foi
realizado o controle com os nematicidas Rugby e Cropstar. As perdas observadas, que

variaram entre 3,38%-30,45%, puderam ser revertida sem aumentos de rendimento entre

3,55%a43,79%, em gendtipos mais suscetiveis afetados pelo nematoide, em especial nas
cultivares BRS Esmeralda e BRS Sertaneja e nas linhagens CMG 1590 e AB 092002, fato
ndo observado nas cultivares AN Cambara e BRS A 501 CL e nas linhagens AB 092014
e AB 112335 igualmente suscetiveis, onde ndo foram verificadas quedas de rendimentos
e nem diferencas em comparagdo aos rendimentos das plantas tratadas com nematicidas.
Resultados similares foram obtidos por Plowright et al.(1990), quando avaliando os danos
de P. zeae sobre duas cultivares de arroz suscetiveis (cv. Upl Ri-5 e cv.KinandangPatong)
constataram o aumento de rendimento de 13%-29% sobre plantas infectadas da cv. Upl
Ri-5 quando foram tratadas com carbofuran (doses diferentes), ndo sendo observado
aumento de rendimento nas plantas de cv. KinandangPatong submetidas a0 mesmo
tratamento com o nematicida.

Resultados semelhantes aos encontrados aqui em relagdo aos danos por P. zeae em
arroz, foram observados na cultura da cana-de-actcar por Dinardo-Miranda (1990) que
constatou que P. brachyurus se multiplicou nas raizes de duas variedades, sem causar
prejuizos a nenhuma delas, e considerou ambas tolerantes ao nematoide, porém P.zeae
ndo causou reducdes de produtividade na variedade SP70-1143 que foi caracterizada
como resistente. No caso da variedade SP71-1406, P.zeae provocou perdas significativas

na produtividade, e a variedade foi considerada susceptivel.
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O experimento de campo realizado na Embrapa Arroz e Feijdo demonstrou que P.
zeae pode causar danos a produtividade de arroz a depender da caracteristica de tolerancia
dos gendtipos utilizados. No campo, toleréncia a nematoides dependeré da temperatura e
umidade, portanto, danos causados por P. zeae seriam mais evidentes em condicGes de
cultivo de sequeiro, onde essas condi¢Bes sdo mais variaveis. Kable e Mai (1968)
observaram que a distribuicdo de Pratylenchus foi influenciada pela interacdo entre tipo
de solo e umidade. Estratégias para evitar a seca em plantas, como raizes mais profundas,
também podem fornecer tolerancia a nematoides. Uma correlagdo positiva também foi
observada entre areia e abundancia de P.neglectus por Yavuzaslanoglu et al.(2012), onde
a interacdo entre propriedades do solo e varidveis climaticas também influenciaram a
distribuicdo do nematoide. Semeadura de arroz de terras altas é feita no inicio das
primeiras chuvas e a sobrevivéncia das plantulas e os rendimentos sdo completamente
dependentes do progresso da estacdo chuvosa. Coyne et al., (2001) e Coyne e Plowright
(2002) relataram que Meloidogyne e Pratylenchus sdo mais destrutivos no inicio da

lavoura.

Quanto as densidades de P. zeae entre os experimentos de casa de vegetacdo e
campo, pode-se observar que as densidades populacionais de P. zeae em casa de
vegetacdo foram maiores do que em condicdes de campo. Entretanto, em ambos
experimentos, perdas puderam ser quantificadas sobre o desenvolvimento e produtividade
das cultivares e linhagens avaliadas. A linhagem AB092002 confirmou ser mais sensivel
e danificada por P.zeae do que AB092014 em ambas condicdes, o que confirma ser esta
ultima uma linhagem tolerante a P. zeae. Expressdo de tolerdncia em vasos pode ser
facilitada pela umidade adequada do solo, o que ajudaria aliviar o efeito da reducéo
significativa daraiz. No campo, tolerancia a nematodes dependera da umidade e, portanto,
danos causados por P. zeae seriam mais evidentes na seca ou condic¢des de crescimento
geralmente desfavoraveis.

De acordo com Prot e Savary (1993), a cultura do arroz pode tolerar
aproximadamente 672 P. zeae por grama de raiz e, acima deste nivel populacional, o
rendimento da cultura pode ser gravemente afetado. Nas observac6es aqui do experimento
de campo, essa afirmativa ndo foi coerente, pois 0s gendtipos avaliados e gerados no
Brasil, que evidenciaram maiores perdas nos pesos de raizes (g) e rendimentos
(kg/ha)(BRS Sertaneja, BRS Esmeralda, CMG 1590, e AB 092002) abrigaram (366,39;
346,09 294,19 e 277,06 P. zeae por grama de raiz respectivamente), ao contrario dos
gendtipos tolerantes (AB 112335, AN Cambara, AB 092014 e BRS A 501 CL) que
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abrigaram (405,68; 247,56; 204,00 e 183,02 P. zeae por grama de raiz respectivamente).
Pankaj et al.(2012) observaram que populagdes de 406 P. thornei por 200 cm?® de solo €32
nematoides por 0,5 g de raizes causaram danos severos em campo de arroz na india.
Portanto, perda de rendimento depende entdo da sensibilidade e tolerancia de uma
determinada cultivar de arroz. No entanto, diferencas consistentes na suscetibilidade entre
cultivares de arroz a P. zeae pode revelar-se util. Se futuros testes mostrarem que a
tolerancia a infeccdo por P. zeae é estavel e generalizada, entdo essa constatacéo sera

promissora no manejo de Pratylenchus, especialmente em cultivos de sequeiro.
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3.5. CONCLUSOES

1. Todas as linhagens e cultivares de arroz avaliadas foram suscetiveis a P.zeae.

2. Populagdes de P. zeae diferem em agressividade sobre plantas hospedeiras. A
populacdo de Palotina — PR demonstrou ser de baixa agressividade entre todas as
hospedeiras, apresentando fator de reprodugdo igual a (0) zero na cultivar BRS

Sertaneja de arroz.

3. Osresultados de casa de vegetacdo e campo mostraram que independentemente da
suscetibilidade, os gen6tipos de arroz podem ser danificados ou ndo por P. zeae,e
que niveis de infestacdo iniciais mais altos podem comprometer o desenvolvimento
das plantas de arroz no inicio do seu ciclo a depender do gendtipo.

4. Em campo podemos afirmar que a depender da populacéo existem diferencas de
agressividade, como também das cultivares e linhagens de arroz, embora
multipliguem P. zeae, elas diferem quanto a toleréncia e aos danos causadosnas
raizes e na perda em produtividade (kg/ha). O tratamento de sementes ou a
aplicacdo no sulco com nematicidas melhoram os rendimentos de linhagens e

cultivares de arroz ao ataque de P.zeae.
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