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Resumo: Entre os problemas fitossanitarios da cultura da cana-de-agucar destacam-se os nematoides. Dentre
as estratégias de manejo de nematoides, a utilizacdo de resisténcia ¢ uma das alternativas mais apropriadas ¢
desejaveis. No entanto, até o momento, ndo se dispde de genoétipos de cana-de-acucar reconhecidamente
resistentes a Pratylenchus brachyurus. Objetivou-se com este trabalho avaliar a reagao de gendtipos de cana-
de-agtcar a P. brachyurus. O experimento foi realizado em condigdes controladas de casa de vegetacdo e o
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 15 tratamentos (genotipos), sendo 14
gendtipos de cana-de- agtcar e um hibrido de milho (AG 1051) e seis repeti¢des. A densidade populacional
de P. brachyurus, aos 80 dias apds o transplantio da cana-de-agucar variou de 14215 a 1575 espécimes por
10 gramas de raiz. Todos os gendtipos avaliados multiplicaram o nematoide e ndo foram resistentes. Os
genotipos de cana-de-agucar: IAC SP 95 5000, CT 01 3377, CT 04 9005, RB 86 7515 ¢ IAC 91 1099
obtiveram valores menores para densidade populacional de P. brachyurus em comparagdo aos demais
avaliados e foram menos suscetiveis.

Palavras-chave: densidade populacional, Pratylenchus brachyurus, Saccharum spp., resisténcia genética

Abstract: Among the phytosanitary problems of the sugarcane crop, the nematodes are a highlight. Among
the nemato de management strategies, genetic resistance is one of the most appropriate and desirable
strategy. However, resistant sugarcane genotypes resistant to Pratylenchus brachyurus are not available up to
the moment. The objective of this study was to evaluate the reaction of sugarcane genotypes to the
Pratylenchus brachyurus nematode. The experiment was carried out under controlled conditions of
greenhouse and the experimental design was completely randomized with 15 treatments (genotypes), 14
sugarcane genotypes and one corn hybrid (AG 1051) and six replicates. Population density of P. brachyurus
at 80 days after sugarcane transplanted ranged from 14215 to 1575. All evaluated genotypes multiplied the
nematode and were not resistant. The sugarcane genotypes: IAC SP 95 5000, CT 01 3377, CT 04 9005, RB
86 7515 and IAC 91 1099 obtained lower values for population density of P. brachyurus compared to the
other evaluated genotypes and were less susceptible.

Keywords: Genetic resistance, Population density, Pratylenchusbrachyurus, Saccharumspp

Introducio

A cana-de-agucar (Saccharum spp) € uma
espécie cultivada que expressa grande importancia
em diversas regides do planeta (Mozambani,
2006). O Brasil, maior produtor mundial, tem
producdo estimada para a safra 2018/2019 de
635,51 milhdes de toneladas, aumento de 0,4%
em relacdo a safra anterior. Em Goias, segundo
maior produtor nacional, a estimativa ¢ de

E088

produzir aproximadamente 79,95 milhdes de
toneladas (Conab, 2018).

Entre os principais fatores que limitam a
obtencdo de altos rendimentos da cana-de-aguicar
estdo os problemas fitossanitarios. Entre eles,
destacam-se os nematoides. As espécies de
nematoides mais importantes comumente
encontradas causando danos na cultura sdo
Meloidogyne  javanica, M.  incognita e
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Pratylenchus zeae (Freitas et al., 2001), porém, P.
brachyurus ¢ uma espécie comumente encontrada
em amostras provenientes de canaviais de varias
localidades do Brasil e pode ser mais agressiva
que a espécie P. zeae (Novaretti et al., 2000;
Machado, 2011).

Em estudo conduzido para averiguar a
agressividade de nematoides para a cana-de-
acucar, Barbosa et al. (2013) compararam a
agressividade do P. brachyurus com a
agressividade do P.zeae, por meio da inoculagdo
de varios niveis dos nematoides nas raizes das
plantas de cana-de-agucar. Esses autores
observaram na €época da avaliacdo, apos analises
nematoldgicas ¢ de desenvolvimento das plantas
que, os danos causados por 1000 espécimes de P.
brachyurus foram semelhantes a de 10.000
espécimes de P. zeae. O gendtipo de cana-de-
acucar CTC2 foi classificada como suscetivel a P.
zeaee e intolerante a P. brachyurus. As perdas
provocadas na parte aérea, pelas espécies de
nematoide, considerando-se todos os niveis de
inoculo, foram respectivamente de 29,8% e 40,3%
para P. zeae e P. brachyurus.

Dentre as técnicas recomendadas para o
controle de nematoides na cultura da cana-de-
acicar, a mais utilizada t€m sido o controle
quimico através do uso de nematicidas (Dinardo-
Miranda et al., 2004). No entanto, o controle
quimico tem suas limitagdes e seu uso
indiscriminado pode onerar a produgdo, colocar
em risco a saude dos aplicadores e consumidores
(Ritzinger e Fancelli, 2006). Outras estratégias
para o controle de nematoides sdo principalmente
a rotagdo de cultura, o controle bioldgico e uso de
genotipos resistentes (Lordello, 1984). No Brasil,
poucos estudos foram realizados com outros
métodos além do controle quimico para
nematoides na cultura da cana- de- actcar,
principalmente em regides de Cerrado. O
desenvolvimento de plantas resistentes a
nematoides ¢ um método buscado constantemente
pela pesquisa, e mesmo sendo considerado dificil,
o método esta disponivel e ja vem sendo
empregado para o auxilio no manejo de
determinadas espécies do género Pratylenchus em
diversas culturas, inclusive cana-de-agucar
(Dinardo-Miranda, 1994).

Os nematoides do gé€nero Pratylenchus
provocam extensas necroses no cortex das raizes.
As radicelas ficam menores e incapazes de

absorver dgua e nutrientes necessarios para o bom
desenvolvimento das plantas que,
consequentemente, ficam menores, com reducdo
do numero de perfilhos e amarelecimento de
folhas (Dinardo-Miranda et al., 2004). O cultivo
de cana-de-aglicar por varios anos seguidos na
mesma area, associado a ocorréncia de
nematoides, podera aumentar os problemas
nematoldgicos, com perdas significativas ao longo
do tempo. Estima-se que as reducdes na
produtividade da cana-de-agicar em areas
infestadas por nematoides sejam superiores a 20%
(Freitas et al., 2001).

Em condi¢des controladas de casa de
vegetagdo, Santos et al. (2012) avaliaram a reacdo
de 30 genotipos de cana-de-aglicar aos nematoides
das lesoes radiculares Pratylenhcus brachyurus e
P. zeae aos 60 dias ap6s a inoculagdao de 500
espécimes dos nematoides. Observou-se que todos
os gendtipos avaliados foram susceptiveis aos
nematoides, mas o Fator de reprodugdo (FR)
variou de 1,3 a 3,7 para P. brachyurus ¢ de 1,1 a
3,8 para P. zeae.

E observado também em estudos de
reacdo de gendtipos ao nematoide, a
suscetibilidade de todos os genoétipos, porém, essa
suscetibilidade é variavel. Desse modo, conhecer
o grau de suscetibilidade de cada genétipo ¢é de
fundamental importancia para os produtores que
possuem areas infestadas pelo nematoide. Assim,
objetivou-se com o estudo avaliar a reacdo de
genoétipos de cana-de-aglicar ao nematoide das
lesoes radiculares P. brachyurus em condicoes de
casa de vegetacao.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em condigdes
controladas de casa de vegetagdo no campus
experimental da Faculdade de Agronomia,
FACEG, em Goianésia, Goias. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com 15 tratamentos (genotipos),
sendo 14 genotipos de cana-de- aclicar € um
hibrido de milho (AG 1051) e seis repetigdes. O
genotipo de milho foi utilizado para testar a
viabilidade do inoculo do nematoide, pois, a
cultura do milho ¢ altamente suscetivel a
Pratylenchus brachyurus. As mudas de cana-de-
acucar foram obtidas através da empresa CTC-
Centro de Tecnologia Canavieira, Polo Base de
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Goias Norte, localizado em Goianésia, Goias. As
parcelas constituiram-se de vasos plasticos com
capacidade para sete litros preenchidos com
substrato composto por uma mistura de solo
proveniente de barranco na regido, areia ¢
substrato comercial na propor¢ao de 1:1:1. Todos
os componentes do substrato foram submetidos a
esterilizacdo através da solarizacdo, onde foi
realizado o envolvimento desse substrato em um
filme plastico transparente e deixados por duas
semanas em pleno sol, sendo revolvido
diariamente. A analise nematologica desse
substrato foi realizada logo apds a solarizagao,
conforme metodologia descrita por Jenkins
(1964).

Os genotipos de cana-de-agticar utilizados
foram: genoétipos de ciclo precoce (IAC911099
CTO49365, CTO013377, CTC9003, CTC9001,
RB966928); ciclo médio (CTC04, CTC9004M,
CT049005, CT012009, IACSP955000) e ciclo
tardio (RB867515, CTC15, CT049497). As mudas
foram preparadas pelo sistema de mudas Pré-
brotadas (MPB) conforme descrito por Landell et
al. (2012). O plantio foi realizado no dia
02/07/2016 em copos plastico de 300 mL,
preenchidos com substrato comercial (Tropstrato),
e disposto uma (01) gema em cada recipiente
totalizando 20 gemas de cada genotipo. Aos 55
dias apos o plantio dos MPBs, foi realizada a
instalacdo do experimento com o transplante das
mudas para os vasos definitivos, uma muda por
vaso.

Aos 20 dias apos o transplantio das
mudas, em cada vaso, foram inseridas 600 cm? de
solo naturalmente infestado com o nematoide P.
brachyurus, peneirado e homogeneizado. Esse
solo foi proveniente de area comercial de soja do
municipio de Campinorte - Goids. A analise
nematoldgica do solo foi realizada conforme
metodologia descrita por Jenkins (1964).
Diariamente, a partir da data do plantio das
mudas, foram realizadas duas regas por dia
conforme a necessidade de suprimento de agua ao
solo e dois dias antes de finalizar o experimento, a
irrigacdo foi suspensa para facilitar a remogéo e
separagdo das raizes do substrato. Foi realizada
uma adubacao aos 30 dias apds o transplantio com
20 gramas por vaso da formula 20-05-20 (NPK)
de acordo com a recomendacdo de fertilidade e
exigéncia nutricional de Penatti (2008).

A coleta das plantas para a extragdo e
analise dos nematoides nas raizes foi realizada aos
80 dias apo6s o transplantio. A parte aérea foi
descartada e as raizes foram acondicionadas em
sacos plasticos e levadas ao Laboratorio de Solos
da FACEG. Em laboratério, as raizes foram
lavadas em agua corrente para a eliminacdo das
particulas de substrato, e deixadas sobre papel
toalha para a eliminagdo do excesso de agua.
Posteriormente foram cortadas em pedagos de
aproximadamente dois centimetros de
comprimento, pesadas em balanga digital e em
seguida, foram preparadas por¢des de 20g de cada
parcela para realizar a extragdo dos nematoides.

As raizes foram levadas ao liquidificador,
acrescidas 300 mL de agua e trituradas por trinta
segundos. A suspensdo obtida foi vertida em uma
peneira com malha de 100 “mesh” de abertura
sobreposta a uma de 400 “mesh" de abertura. Os
residuos retidos na peneira de 100 “mesh” foram
descartados ¢ os nematoides retidos na peneira de
400 “mesh” foram transferidos para recipientes
com capacidade para 50 mL. As amostras dos
recipientes foram levadas para centrifuga,
primeiramente em solugdo com agua e caolim e,

posteriormente, com  sacarose,  segundo
metodologia descrita por Coolen e D’Herde
(1972).

As amostras com os nematoides foram
acondicionadas em frascos de vidro para posterior
identificacdo e quantificacdo dos nematoides. Os
nematoides foram preservados em solugdo de
Golden com volume composto em 4% de formol
comercial (40% de formaldeido), 1% de glicerina
pura e 95% de agua destilada (Hooper, 1970). A
quantificagdo do nematoide foi realizada com o
auxilio de microscopio oOptico utilizando-se uma
camara de Peters.

A densidade populacional do nematoide
para cada genétipo foi calculada realizando a
contagem dos nematoides em 10 gramas de raizes.
Os dados do experimento foram submetidos a
testes de normalidade e homogeneidade de
varidncia. Uma vez atendidas as pressuposigoes
estatisticas, foram realizadas analises de variancia
com teste de Scott-Knott, em nivel de 5% de
probabilidade para a varidvel densidade
populacional. Estas analises foram implementadas
no aplicativo computacional Assistat (2017).
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Resultados e Discussio

Os gendtipos avaliados no experimento
sdo cultivados em varias regides produtora de
cana-de-agucar no Brasil. Estes genotipos sdo
procedentes de diferentes institui¢des e programas
de melhoramento genético.

Na analise nematoldgica do substrato
realizada antes do transplante das mudas de cana-
de-agticar, ndo foram encontrados espécimes de
nematoides fitoparasitas. Enquanto que, na analise
nematoldgica do solo naturalmente infestado com
Pratylenchus brachyurus constatou-se a presenga
de 350 espécimes do nematoide em 100 cm?® de
solo. No estudo foi calculada a densidade
populacional de P. brachyurus, que foi o resultado
da contagem dos nematoides extraidos em dez
gramas de raizes (P. brachyurus/10 gramas de
raiz). Os nematoides encontrados nas raizes
representam o somatorio dos que invadiram as
raizes mais o resultado de sua multiplicagdo
(Georgi et al., 1983).

A quantificagdo do dano do nematoide nas
raizes ainda ¢ pouco estudada, e em alguns casos
ocorrem outros patdogenos associados que
confundem os sintomas visuais ¢ causam danos
juntamente com o nematoide como, por exemplo,

fungos do género Fusarium (Hajihassani et al.,
2013), o que dificulta a avaliagdo visual do
nematoide nas raizes. Assim, a contagens dos
nematoides extraidos das raizes ¢ mais precisa.

Ainda, o fato de o nematoide ser
caracterizado como um endoparasita migrador e
possuir caracteristica comum de se alojar em
raizes (Castillo e Vovlas, 2007), podendo
permanecer dentro de restos de raizes de plantas
mortas ou irem ao encontro de raizes de plantas
daninhas (Bélair et al., 2007; Dickson e Mcsorley,
1990; Egunjobi e Bolaji, 1979), ndo permitiria
confirmar com precisdo a populagdo inicial (pi) do
nematoide no solo. Sendo assim, os resultados do
Fator de Reproducdo (FR), que ¢ a razdo entre a
populagao final (pf) sobre a populagdo inicial (pi),
ndo seria confiavel.

A densidade populacional do nematoide
aos 80 dias apos o transplante da cana-de-agucar
variou de 14215 a 1575 e, o teste de médias
(P<0,05) separou os genotipos em quatro grupos
(Tabela 1). O genétipo de milho utilizado no
estudo como cultura  testemunha  de
suscetibilidade comprovou esse comportamento,
ficando isolado como o mais suscetivel a
densidade populacional do nematoide em dez
gramas de raizes do milho foi de 75053.

Tabela 1. Densidade populacional de Pratylenchus brachyurus em gendtipos de cana-de-agtcar.

Peso das Raizes\vaso

Densidade populacional de P.

N Genotipos (gramas) brachyurus/10gramas’
G MILHO 43 75 a
1 CTC 9001 57 14 b
10 CTC 61 12 b
13 CTC 4 73 58 c
9 CTC 15 61 57 ¢
g CTC 9003 64 53 c
3 CT 04 54 51 c
7 CT 04 68 51 c
12 CT 01 81 49 c
14 RB 96 122 47 c
1 IAC SP 95 104 31 d
4 CT 01 49 19 d
5 CT 04 58 19 d
6 RB 86 71 17 d
5 IAC 91 49 15 d
oV % 40,9

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. ! Para a analise de varidncia os dados de densidade populacional foram transformados em

Vx+1.
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Entre os gendétipos de cana-de-agucar,
todos hospedaram o nematoide, no entanto, em
diferentes graus de suscetibilidade. Dois
apresentaram as maiores densidades populacionais
do nematoide que foram CTC 9001 e CTC
9004M. Estes genoétipos foram os mais suscetiveis
ao nematoide até os 80 dias apds o transplantio,
comprovando a alta hospedabilidade da cana-de-
acucar tanto ao nematoide P. brachyurus quanto a
espécie P. zeae. Sete gendtipos foram
intermedidrios e cinco gendtipos obtiveram as
menores densidades populacionais que foram IAC
SP 95 5000, CT 01 3377, CT 04 9005, RB 86
7515 e IAC 91 1099 (Tabela 1). Estes genotipos
que apresentaram as menores densidades
populacionais tiveram uma redugdo de mais de
78% da densidade populacional do nematoide em
relacdo ao genotipo de cana-de-aclicar mais
suscetivel que foi CTC 9001. Assim, podem ser
considerados genotipos de baixa suscetibilidade
ao nematoide P. brachyurus.

A hospedabilidade da cana-de- agtcar a P.
brachyurus ja foi constatada em outros estudos
como o de Oliveira et al. (2005), que observaram
em canaviais da regido de Goianésia que o
fitonematoide mais frequente foi P.brachyurus,
apesar de serem encontrados em menores
densidades populacionais do que P. zeae. Barbosa
et al. (2013) compararam a agressividade entre as
espécies P.zeae, que ¢ a principal espécie que
causa dano em cana de agucar e a espécie P.
brachyurus e constataram que, mesmo a baixa
populacdo inicial de P. brachyurus como por
exemplo, 1000 espécimes por dez gramas de raiz,
pode ser suficiente para causar danos semelhantes
a 10.000 espécimes de P. zeae por dez gramas de
raiz no genotipo em estudo que foi a CTC 02.

Bellé et al. (2014) em estudo sobre a
reacdo de genotipos de cana-de-acucar a P. zeae
observaram que, o fator de reprodugdo (FR) do
nematoide foi maior que Ol para todos os
genotipos avaliados, o que demonstra a
suscetibilidade dos genotipos de cana-de-aguicar
ao género Pratylenchus, porém, o genotipo RB
966928, mesmo apresentando FR> 1 foi
considerado moderadamente  resistente  por
apresentar menores valores de FR em comparacéo
aos outros genotipos. Essa reacdo de baixa
suscetibilidade para esse genotipo também foi
constatada no presente estudo (Tabela 1) para a
espécie de P. brachyurus, constatando assim que

esse gendtipo € promissor para o plantio em areas
com problemas com o nematoide. A baixa
suscetibilidade do gendtipo RB 867515 também
foi observada por Silva et al. (2012), em seu
estudo avaliando a reacdo do gendtipo ao
nematoide das galhas M. incognita.

Em estudo para avaliar a reagdo de 29
genotipos de cana-de-agticar aos nematoides das
galhas, espécies de M. incognita e M. javanica,
Dias-Arieira et al. (2010) conduziram quatro
experimentos em condi¢des controladas de casa
de vegetagdo. Os gendtipos CTC 4, CTC15, RB
966928 e RB 867515 foram considerados
suscetiveis ao nematoide das galhas, corroborando
com os resultados de suscetibilidade para o
nematoide P. brachyurus no presente estudo.

Os dados obtidos com o presente estudo
demonstram que os genétipos que apresentaram
baixas  densidades  populacionais, quando
comparado a outros com maior densidade
populacional do nematoide em suas raizes, devem
ser preferidos para plantios em locais que
possuem infestagdo natural do nematoide P.
brachyurus, ou serem analisados em programas de
melhoramento genético. Diante da auséncia de
gendtipos de cana-de-agucar resistentes ao
nematoide P. brachyurus, o plantio de genotipos
com menores valores de densidade populacional
pode representar uma alternativa viavel quando
empregada em conjunto com outros métodos de
manejo. Deste modo, ¢ importante continuar os
estudos que investiguem a reagdo de diferentes
genotipos de cana-de-agucar ao nematoide P.
brachyurus diante da constatacdo da sua
hospedabilidade.

Conclusao

Todos 0s genotipos avaliados
multiplicaram o nematoide e ndo foram resistentes
a P. brachyurus;

Os genotipos de cana-de-acucar: IAC SP
95 5000, CT 01 3377, CT 04 9005, RB 86 7515 e
IAC 91 1099 obtiveram valores menores para
densidade populacional de P. brachyurus ¢ foram
considerados de baixa suscetibilidade.
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