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RESUMO

DIAS ARIEIRA, Claudia Regina, D.S., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2002.
Controle de Heterodera glycines e Meloidogyne spp. por gramineas forrageiras.
Orientador: Silamar Ferraz. Conselheiros: Leandro Grassi de Freitas e Antonio
Jacinto Demuner.

A rotacdo de cultura tem sido o método mais eficiente em controlar os diferentes
nematoides que atacam a soja. No Brasil, o milho ¢ a cultura mais comumente usada em
rotacdo com a soja, mas muitas das cultivares disponiveis no mercado s2o suscetiveis aos
nematdides de galhas. Com isso, surge a necessidade de alternativas para o controle
desses patdgenos e, dentre as espécies que podem ser indicadas para esta rotacdo, as
gramineas forrageiras merecem especial aten¢do, uma vez que, na maioria das areas de
cultivo de soja, a pecudria € atividade comum e ndo requer grandes investimentos para
sua implantacdo. No Brasil, apesar de diversas areas de cultivo de soja serem infestadas
com populagdes mistas de nematoides de galhas e de cisto, ha escassez de trabalhos
visando o controle dessas populacdes. Assim, o presente trabalho teve como objetivos:
1) selecionar gramineas forrageiras para o controle de Meloidogyne incognita,
M. javanica e H. glycines na soja, tanto em populagdes isoladas, quanto mistas;
2) observar a penetragdo e o desenvolvimento dos nematoides no sistema radicular das
gramineas selecionadas; 3) avaliar o efeito da incorporaciao da parte aérea das gramineas
sobre a populacdo dos nematdides; 4) avaliar o efeito dos lixiviados radiculares das
gramineas sobre a eclosdo de juvenis dos nematoides e; 5) avaliar o efeito de extratos

radiculares sobre a eclosdo dos juvenis dos nematodides. Quinze espécies de gramineas
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forrageiras foram inicialmente avaliadas a fim de selecionar aquelas com maior potencial
para o controle dos nematoides de soja. Brachiaria brizantha, B. decumbens, Andropogon
gayanus cv. Planaltina e as cultivares de Panicum maximum foram as que apresentaram
melhores resultados nos experimentos de selecdo. Essas espécies foram avaliadas quanto
ao controle de populagdes mistas de M. incognita-H. glycines e M. javanica-H. glycines
e, todas elas, promoveram significativa redugdo nas populacdes dos nematdides. Quanto a
capacidade de os nematoides penetrarem e se desenvolverem nas gramineas, observou-se
que apenas A. gayanus cv. Planaltina permitiu a reprodugcdo de M. incognita e
M. javanica. Nas demais espécies esses nematdides ndo se desenvolveram além do
estadio de J2 (juvenil de segundo estadio). Heterodera glycines ndo se desenvolveu em
nenhuma graminea avaliada. Os lixiviados radiculares coletados a partir das gramineas
inibiram apenas a eclosdo de H. glycines. Quanto a incorporagdo da parte aérea das
plantas, em geral, ndo foi observado efeito adicional ao cultivo das mesmas sobre a
populagdo dos nematodides. Dos extratos obtidos a partir do sistema radicular das
gramineas, o extrato metandlico de P. maximum cv. Guiné foi o que mais reduziu a
eclosdo dos juvenis de M. javanica ¢ H. glycines. O extrato de pentano, tanto de
P. maximum cv. Guiné, quanto de B. brizantha, nao exerceu efeito significativo sobre a
eclosdo dos nematoides. Dos resultados obtidos conclui-se que gramineas forrageiras
podem ser uma opcdo para o controle de nematdides, tanto em populacdes isoladas

quanto mistas, sendo importante alternativa para a rotagdo de culturas com a soja.
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ABSTRACT

DIAS ARIEIRA, Claudia Regina, D.S., Universidade Federal de Vigosa, July 2002.
Control of Heterodera glycines and Meloidogyne spp. by the forage grasses.
Advisor: Silamar Ferraz. Committee Members: Leandro Grassi de Freitas and
Antonio Jacinto Demuner.

The crop rotation has been the most efficient method for controlling nematodes
that attack soybean. In Brazil, generally maize is used for rotation with soybean, but
many of its available cultivars are susceptible to root knot nematode. This raises the
necessity of finding alternatives to control this pathogen. Among the plant species
suitable for this rotation, forage grasses deserve special attention, because in most
soybean cultivation areas cattle grazing is a common activity and its use does not require
high investment. Although large soybean cultivation areas are infested with mixed
populations of root-knot and cyst nematode, there is little work regarding their control.
Thus, this study was done with the following objectives: 1) select forage grasses for
controlling mixed and isolated population of Meloidogyne incognita, M. javanica and
H. glycines; 2) observe the penetration and the development of the nematodes in the root
system of the selected grasses; 3) evaluate the effect of incorporating the aerial parts of
the grasses on the population of the nematodes; 4) evaluate the effect of root leachates on
the eclosion of juvenils and; 5) evaluate the effect of root extracts on the eclosion of
juvenils. Of the fifteen forage grass species evaluated initially only Brachiaria brizantha,
B. decumbens, Andropogon gayanus cv. Planaltina and Panicum maximum gave the best

results. All these species significantly reduced nematodes in mixed populations of



M incognita - H. glycine and M. javanica - H. glycine. Only A. gayanus cv. Planaltina
permitted reproduction of M. incognita and M. javanica while in the other grass species
these nematodes did not develop beyond the J2 stage. Heterodera glycines did not
develop in any of these grass species. The root leachates collected from the grasses
inhibited eclosion of H. glycines and the incorporation of the aerial parts, in general, had
an additional effect on the reduction of nematode populations. The eclosion of
M. javanica and M. glycines juvenils was most inhibited by the methanolic extract of
P. maximum cv. Guiné roots, while the pentane extract of P. maximum cv. Guiné and of
B. brizantha, did not have significant effect. The data suggest that the forage grasses can
be good option to control mixed or isolated nematode populations providing an important

alternative for rotation with soybean.
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INTRODUCAO GERAL

A soja (Glycine max) ¢ a mais importante oleaginosa cultivada no mundo. Na
safra de 2000/01, a area mundial de cultivo de soja foi superior a 76 milhdes de hectares e
a produ¢do mundial atingiu mais de 177 milhdes de toneladas. O valor bruto da producgao
mundial de soja atingiu, na safra de 1997/98, a cifra de 36,50 bilhdes de dolares. No
Brasil, ela ¢ uma das culturas mais plantadas e contribui em 11,06% para o PIB agricola
do pais (CONAB, 1998). A area cultivada com soja na safra 2001/02 foi de 15,8 milhdes
de hectares, com producdo estimada de 41,1 milhdes de toneladas de grio (CONAB,
2002). Sdo varios os problemas fitossanitarios que atingem esta cultura, no entanto, o
limitante de maior impacto tem sido os patégenos de sistema radicular, como fungos de
solo e os fitonematoides (Silva, 1998). Até poucos anos, a ocorréncia de nematdides em
areas com plantio de soja estava limitada a algumas espécies do género Meloidogyne e
ataques esporadicos de Pratylenchus brachyurus (Ferraz, 1997). Apesar dos prejuizos
causados por Meloidogyne serem muitas vezes expressivos, ndo despertavam grande
interesse por parte dos técnicos, cientistas e agricultores. No entanto, este quadro mudou
a partir da safra de 1991/92 com o surgimento de Heterodera glycines, conhecido como
nematodide de cisto da soja, ou ainda NCS. Detectado inicialmente nos Estados do Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, sua facilidade de disseminacdo fez com que
rapidamente estivesse presente nos estados de Goids, Sao Paulo, Parand e Rio Grande do
Sul. O impacto causado pelo nematodide de cisto da soja, e sua capacidade de dispersdo
sdo bastante alarmantes. Para se ter uma idéia, em 91/92, estimava-se uma area infestada
equivalente a 10.000 ha e apds cinco anos essa area oscilava em torno de um milhdo de

hectares (Silva et al., 1997).



O controle de nematdides ¢ bastante complexo. Primeiramente, medidas
preventivas devem ser tomadas, evitando a introducdo destes organismos em areas nas
quais ainda ndo estejam presentes. Apos serem introduzidos, outras medidas de controle
devem ser adotadas, na tentativa de minimizar os prejuizos por eles ocasionados.
Anualmente, centenas de cultivares e linhagens tém sido testadas quanto a resisténcia aos
nematoides, no entanto, o uso constante de variedades resistentes acarreta o surgimento
de novas ragas do patogeno, devido a pressdo de selecdo que tais variedades impoem
sobre a populagdo. A fecundagdo cruzada em H. glycines ¢ responsavel pela elevada
variabilidade genética, determinando a existéncia de diversas racas. Nas diferentes
regioes brasileiras em que foi constatada a presenca do nematdide de cisto, ja foram
identificadas as ragas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9 ¢ 14 (Silva et al., 1997) e, mais recentemente, a
raga 4°, uma populacio detectada no Mato Grosso capaz de parasitar a cultivar Hartwig,
anteriormente resistente a todas as ragas do nematdide de cisto da soja (Silva, 1998).
Evidentemente, tal variabilidade dificulta o trabalho dos pesquisadores nos programas de
melhoramento genético, na busca de variedades que sejam resistentes as ragas ja
identificadas e outras que poderao surgir. Paralelo a este problema esta a ocorréncia de
misturas populacionais; ndo ¢ rara a presenca de Meloidogyne incognita, M. javanica e
H. glycines infestando a mesma area e a performance destas cultivares frente as
populagdes mistas ¢ geralmente insatisfatoria. O controle quimico por sua vez nio ¢
recomendado para H. glycines, por ser economicamente inviavel, associado ao fato de
que a populagdo pode atingir altos niveis dentro de pouco tempo. Além disso, este
controle pode causar desequilibrio bioldgico e apresentar efeitos deletérios ao ambiente,
deixando também residuos toxicos nos alimentos.

Neste contexto, os métodos culturais, como a rotacdo de culturas com espécies
ndo hospedeiras ou antagonistas, t€ém sido um dos mais efetivos como pratica de manejo
(Trivedi e Barker, 1986; Santos ¢ Ruano, 1987; Costa e Ferraz, 1990), podendo manter a
populagdo de nematodides abaixo do limiar de dano econdmico, além de ndo oferecer
riscos ao ambiente. A atividade antagonista de diversas espécies de plantas ja foi
comprovada. No entanto, a grande maioria dos trabalhos realizados concentra-se na
utilizagdo de Crotalaria spp. (crotalarias), Mucuna spp. (mucunas) e Tagetes spp.
(cravos-de-defunto) (Belcher e Hussey, 1977; Ferraz et al., 1977; Huang ¢ Mota e Silva,
1980; Huang e Charchar, 1981; Resende ef al., 1987; Asmus e Ferraz, 1988; Abanto et
al., 1990; Biasi et al, 1992; Rodriguez-Kabana et al., 1992; Weaver et al., 1993;
Nogueira et al., 1997).



Na introducao de sistemas de rotagdo de culturas € de importancia primordial na
escolha da espécie nao hospedeira, a sua viabilidade econOmica na regido a ser
implantada (Rodriguez-Kabana et al., 1988). Apesar de diversas espécies poderem ser
indicadas para recuperacdo de areas infestadas com fitonematdides é preciso levar em
consideragdo as tradicdes do agricultor e o mercado para comercializacdo de tais
espécies. Gramineas usadas como forrageiras podem mostrar-se viaveis, pelo fato da
pecuaria ser atividade comum em vérias regioes produtoras de soja.

Spain et al. (1996) citam diversas vantagens da rotacdo de culturas, envolvendo
dois anos de cultivo de soja seguido por pastagens na regido do cerrado, e dentre elas esta
o aumento na fertilidade do solo, aumento na atividade bioldgica, maior reciclagem de
nutrientes e controle de plantas daninhas, insetos e doencas. As gramineas de maior
demanda e mais promissoras para a rotacdo com leguminosas nesta regido sdo Brachiaria
spp., Panicum maximum, Paspalum spp. e Andropogon gayanus (Spehar, 1996; Spain et
al., 1996; Karia e Andrade, 1996), sendo Brachiaria spp. a mais comum, demandando
85% da area total das forrageiras (Spain et al., 1996).

Com base no exposto, o presente trabalho tem como objetivos:

1) selecionar gramineas forrageiras que possam ser utilizadas em sistema de manejo na
tentativa de reduzir populacdes isoladas de M. incognita, M. javanica e H. glycines;

2) avaliar o comportamento das gramineas selecionadas frente as populacdes mistas
compostas por M. incognita-H. glycines e M. javanica-H. glycines,

3) avaliar o efeito da incorporacdo da parte aérea das gramineas sobre a populagdo dos
nematodides no solo;

4) avaliar a penetragdo ¢ o desenvolvimento das trés espécies de nematdides no sistema
radicular das gramineas selecionadas;

5) avaliar o efeito dos lixiviados radiculares das gramineas sobre a eclosdo dos juvenis
de M. incognita, M. javanica e H. glycines ¢;

6) avaliar o efeito dos extratos quimicos obtidos das raizes de B. brizantha e

P. maximum cv. Guiné, sobre M. javanica e H. glycines.
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CAPITULO 1

SELECAO DE GRAMINEAS FORRAGEIRAS PARA O CONTROLE DE

Meloidogyne incognita E M. javanica

DIAS-ARIEIRA, C.R., FERRAZ, S., FREITAS, L.G. & MIZOBUTSI, E.H. Sele¢do de
gramineas forrageiras para o controle de Meloidogyne incognita e M. javanica. Acta
Scientiarum.

RESUMO

O experimento teve como objetivo comparar o efeito de 15 espécies de
gramineas sobre a populacdo de Meloidogyne incognita e M. javanica, em casa de
vegetacdo. Mudas das gramineas foram transplantadas para vasos e inoculadas com
2.500 ovos de M. incognita ou M. javanica. Soja cv. FT-Cristalina e milho cv. BR-106
foram usados como testemunhas. As plantas foram cultivadas durante 60 dias, sendo
entdo a parte aérea cortada e o solo revolvido. Cada vaso recebeu uma muda de tomateiro
como indicadora, cultivada durante 40 dias. Posteriormente, o sistema radicular foi
coletado e avaliado quanto ao numero de galhas (1° ensaio) ou massas de ovos (2°
ensaio). O experimento foi repetido em duas épocas diferentes. As cultivares de Panicum
maximum e as espécies Brachiaria brizantha, B. brizantha cv. MG-4 e B. decumbens
foram as mais eficientes na redugdo da populagdo de M. incognita, com médias de galhas
e massas de ovos inferiores a 57 e 53, no primeiro e segundo ensaios, respectivamente,
enquanto a soja apresentou médias de 520 e 1399. Resultado semelhante foi observado
para M. javanica, em que, para 0s mesmos tratamentos, os valores de galhas e massas de
ovos foram inferiores a 10 e 34, no primeiro e segundo ensaio, respectivamente, enquanto

para a soja foram iguais a 2393 e 869.

Palavras-chave: antagonismo, rotacdo de cultura, nematdides, plantas antagonistas,
praticas culturais.



ABSTRACT

The objective of this research was to compare the effects of 16 grasses species on
Meloidogyne incognita and M. javanica populations, in greenhouse. Grasses were
transplanted to clay pots and inoculated with 2,500 eggs of M. incognita or M. javanica.
The soybean 'FT-Cristalina' and corn ‘BR-106" were used as controls. The plants were
cultivated during 60 days, then the tops were cut off and the soil revolved. Each pot
received a tomato seedling, which was cultivated during 40 days. After that, the root
systems were collected and galls (1™ trial) or egg masses (2nd trial) were counted. The
experiment was repeated twice, at different times. Panicum maximum cultivars Colonido,
Tanzania and Vencedor and also the species Brachiaria brizantha, B. brizantha cv. MG-4
and B. decumbens were more effective to reduce M. incognita population. The numbers
of galls or egg masses in the tomato roots were lower than 57 and 53, in the first and
second trials, respectively, compared to 520 and 1399 found in the soybean-tomato
sequence. Similar results were observed for M. javanica. For the same treatments,
numbers of galls or egg masses were lower than 10 and 34, in the first e second trials,

respectively, whereas in soybean-tomato sequence the numbers were 2393 and 869.

INTRODUCAO

Os nematodides do género Meloidogyne, conhecidos como causadores de galhas,
sdo amplamente disseminados em todo o mundo. No Brasil, bem como em outras regides
de clima tropical, as espécies Meloidogyne incognita € M. javanica, encontram condigdes
ideais de umidade e temperatura para reproducdo. Tais fatores sdo agravantes no controle
desses patogenos e, apos terem se estabelecido em determinada area, a erradicagdo ¢
muito dificil, sendo necessarias medidas que possibilitem a reducdo populacional para
tornar viavel o cultivo de determinadas culturas. Na soja, a ocorréncia dessas espécies
passa quase desapercebida, porém a reducdo na produgdo ¢ algumas vezes expressiva
(Ferraz, 1997).

Me¢étodos culturais, como a rotacdo de culturas com espécies ndo hospedeiras ou

antagonistas, t€m sido efetivos como pratica de manejo de nematoides (Santos & Ruano,



1987; Costa & Ferraz, 1990). Tais praticas podem manter populagcdes de nematoides
abaixo do limiar de dano econdmico, além de ndo oferecer riscos ao ambiente (Ferraz &
Valle, 1995). A grande maioria dos trabalhos realizados com plantas antagonistas
concentram-se na utilizacdo de Crotalaria spp. (crotalarias), Mucuna spp. (mucunas) e
Tagetes spp. (cravos-de-defunto) (Huang & Mota e Silva, 1980; Huang & Charchar,
1981; Weaver et al., 1993; Nogueira et al., 1997).

Por outro lado, no Brasil, gramineas usadas como forrageiras podem se mostrar
viaveis para rotagdo com a soja, pelo fato de a pecuaria ser alternativa atraente para
muitos sojicultores com problemas de nematdides na lavoura (Valle et al., 1996). Outro
tipo de aproveitamento da graminea seria a melhoria do plantio. Ap6s o periodo de
rotacdo, as plantas podem ser mortas por dessecante quimico, proporcionando cobertura
ideal para o plantio direto.

Este trabalho teve como objetivo selecionar espécies de gramineas forrageiras
para serem usadas em esquemas de rotagdo de culturas visando o controle de

M. incognita e M. javanica.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagdo. As espécies de
gramineas testadas foram escolhidas por serem comumente plantadas em diferentes
regides do Brasil e pelo fato das sementes serem de facil aquisicdo. No presente trabalho,
as sementes das gramineas avaliadas foram cedidas pela Matsuda Sementes e pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC-EMBRAPA).

Mudas das espécies de gramineas: Andropogon gayanus cv. Planaltina,
Brachiaria brizantha, B. brizantha cv. MG-4, B. decumbens, B. ruziziensis, Panicum
maximum cultivares Colonido, Tanzania e Vencedor, Pennisetum purpurium cultivares
Elefante da Florida, Napier e Pioneiro, Pennisetum americanum cv. Milheto, Paspalum
notatum cv. Pensacola, Setaria anceps e Lolium multiflorum (azevém) e das testemunhas,
soja (Glycine max) cv. FT-Cristalina ¢ milho (Zea mays) cv. BR-106, foram produzidas
em bandejas contendo areia previamente tratada com brometo de metila.

Mudas, com idades variadas conforme o habito de crescimento de cada espécie,

foram transplantadas para vasos de argila com 2,5 L de capacidade, contendo mistura de



solo:areia (2:1), previamente tratada com brometo de metila. Apds quatro dias do
transplantio, as mudas das gramineas ¢ da soja foram inoculadas com suspensao contendo
2.500 ovos de M. incognita ou M. javanica, vertida através de orificios abertos no solo,
usando pipeta automatica. Os vasos foram mantidos em casa de vegetacao e irrigados
sempre que necessario. Os ovos utilizados foram extraidos segundo a metodologia
proposta por Hussey e Barker e modificada por Boneti & Ferraz (1981), obtidos a partir
de raizes de tomateiro do grupo Santa Cruz, mantidos em casa de vegetacao.

Apods 60 dias da inoculagdo, a parte aérea de todas as plantas foi eliminada e o
solo foi revolvido. Posteriormente, mudas de tomateiro do grupo Santa Cruz, com
aproximadamente 20 dias, foram transplantadas para os vasos. As plantas foram
cultivadas por um periodo de 40 dias, recebendo tratos culturais necessarios. Decorrido
esse periodo, a parte aérea das plantas foi eliminada e as raizes cuidadosamente coletadas
a fim de ser avaliado o nimero de galhas, no primeiro experimento, ¢ de massas de ovos
no segundo, tanto para M. incognita, quanto para M. javanica. Para a contagem do
numero de galhas/sistema radicular, as raizes foram lavadas sob agua corrente e
armazenadas em geladeira. Para a avaliagdo do numero de massas de ovos/sistema
radicular, as raizes coletadas foram lavadas e coloridas através da imersio em uma
solucdo de Floxina B 0,015 %, durante 15 min, a fim de evidencia-las.

Os experimentos foram conduzidos em duas épocas diferentes. Os primeiros
experimento com M. incognita € com M. javanica foram realizados no periodo de
02/2000 a 05/2000 e 06/2000 a 10/2000, respectivamente, enquanto o segundo
experimento, com ambos os nematdides, foi de 12/2000 a 03/2001. As temperaturas
médias das maximas e médias das minimas dos experimentos foram de 32,3 °C e 18,8 °C,
27,8°Ce 17,5°C e 34,9 °C e 20,2 °C, respectivamente.

Os experimentos foram montados em delineamentos inteiramente casualizados,
com sete repeticoes. Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica através do

sistema SAEG, com comparacdo de médias pelo teste Scott-Knot a 5 % de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se a potencialidade de algumas espécies de gramineas forrageiras para
o controle de M. incognita e M. javanica (Tabela 1). Especial aten¢dao deve ser dada as
espécies do género Brachiaria e Panicum, onde o valor maximo observado foi de
56,7 galhas de M. incognita nas raizes de tomateiro cultivado apds P. maximum cv.
Tanzania, enquanto para a soja, o valor correspondente foi igual a 519,7 galhas. Por outro
lado, pode-se observar que algumas espécies, como S. anceps e P. notatum ¢ aquelas do
género Pennisetum, possibilitaram uma reproducao tao alta do nematodide quanto a soja
(Tabela 1).

O milho cv. BR-106 possibilitou reprodugdo significativa de M. incognita e
M. javanica. De fato, Asmus et al. (2000) ja haviam relatado a suscetibilidade dessa
cultivar a M. javanica. Em éareas infestadas com M. incognita o cultivo de milho foi
questionado por Southards (1971), visto que, manteve a populacdo desse nematdide em
nivel elevado para determinadas rotacdes. Lordello ef al. (2001) avaliaram a
suscetibilidade de 29 cultivares de milho a M. incognita raga 3 e ficou demonstrado que
todas permitiram a reprodu¢do do nematdide. Segundo Hutton et al. (1983), além de
M. incognita, o milho pode propiciar o aumento nas populagdes de Pratylenchus sp.,
Helicotylenchus sp. e Rotylenchulus reniformis. A suscetibilidade de diferentes cultivares
de milho & M. javanica foi avaliada por Asmus & Andrade (1997), em que 34 cultivares
foram testadas em casa de vegetagdo e 41 cultivares em telado. Dessas, observou-se que
apenas as cultivares Hatd 2000, G 600, C 606 e Pioneer 3210 apresentaram baixo niimero
de ovos/grama de raiz nos dois experimentos.

Quanto a eficiéncia do milheto no controle de nematoides, os resultados também
sdo contraditorios. Santos & Ruano (1987) citaram o milheto (Pasto-italiano) como nao
hospedeiro de M. incognita e M. javanica. Outros autores contestaram a utilizacdo de
Pennisetum glaucum (milheto) e Panicum ramosum (milheto estrela) em programas de
rota¢do de culturas, uma vez que observaram que dentre outras espécies de nematoides,
Belonolaimus longicaudatus, Pratylenchus penetrans, P. brachyurus ¢ Meloidogyne spp.,
eram capazes de se reproduzirem quando essas espécies foram cultivadas (Good et al.
1965; Thies et al., 1995). No presente trabalho, observou-se que a espécie utilizada,
P. americanum cv. Milheto, propiciou reproducdo para ambos os nematoides igual ou
superior a testemunha, ndo sendo assim recomendada para rotagdo de culturas em areas

nas quais se registra a ocorréncia de M. incognita ou M. javanica.
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Tabela 1: Numero de galhas (primeiro experimento) ¢ de massas de ovos (segundo
experimento) de Meloidogyne incognita e M. javanica, no sistema radicular de
tomateiro cv. Santa Cruz (planta indicadora) apds o cultivo por 60 dias de
gramineas forrageiras, soja ou milho*.

Tratamentos Meloidogyne incognita®  Meloidogyne javanica'
(precedendo a planta indicadora) Galhas’ Massas® Galhas? Massas®
Soja FT-Cristalina 519,7 a 1399,0 a 23928 a 869,4 a
Milho BR-106 620,7 a 785,1 a 1501,4 a 11513 a
Setaria anceps 11303 a 1029,0 a 1211,7 a 1162,0 a
Paspalum notatum 'Pensacola’ 926,6 a 866,4 a 1000,4 a 1133,0 a
Pennisetum americanum 'Milheto' 9156 a 1361,6 a 7623 a 960,4 a
Pennisetum purpurium Pioneiro’ 59,3b 4448 a 456,8 b 1097,8 a
Pennisetum purpurium "Napier' 3544 a 5740 a 591,3 a 1513,3a
Pennisetum purpurium 'Elefante da Florida' 907,1 a 1164,1 a 30,1d 289.4b
Lolium multiflorum (azevém) 4778 a 50,4 ¢ 738,1a 89,7 ¢
Andropogon gayanus 'Planaltina’ 105,40 183,1b 51,1¢ 310,1b
Brachiaria ruziziensis 101,3 b 79,0 ¢ 235,0b 521,7 a
Brachiaria brizantha 43¢ 7,4¢ 1,3¢ 5,4d
Brachiaria brizantha '"MG-4' 0,0c 27,8d 8,0¢ 333¢
Brachiaria decumbens 0,8 ¢ 8,0¢e 04e 03d
Panicum maximum 'Colonido’ 39,4 ¢ 14,8 ¢ I,1e 5,1d
Panicum maximum '"Tanzania' 56,7 ¢ 533 ¢ 10,6 ¢ 1,0d
Panicum maximum 'Vencedor' 1,3¢ 7,1e 53¢ 4.6d
C.V. (%) 29 26 26 24

*Média de sete repetides; ' Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste Scott-Knott a 0,05; * Dados transformados pelo log (x+1).

As cultivares de P. purpurium avaliadas, Napier, Elefante da Florida e Pioneiro,
também ndo promoveram reducdes expressivas na populagdo dos nematdides, alcangando
numero de galhas e massas de ovos t3o altos quanto a testemunha. Outra graminea que
propiciou alta reproducao das duas espécies de Meloidogyne foi P. notatum. No Alabama,
essa espécie ¢ recomendada para a rotacdo visando a reducdo de Meloidogyne arenaria,
em areas de cultivo de amendoim, promovendo também aumento na producdo
(Rodriguez-Kébana et al., 1991; Rodriguez-Kabana et al., 1994). No trabalho realizado
por Wilson & Caveness (1980), o cultivo dessa graminea por um periodo de seis meses

reduziu a populagdo de M. incognita de 359 para 0,6 juvenis/L de solo. Com base nesses
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resultados, pode-se concluir que a cultivar utilizada no presente trabalho (Pensacola)
apresentou reagdo diferente daquela utilizada por Wilson & Caveness (1980). Outra
hipotese ¢ que as populagdes de Meloidogyne utilizadas nos diferentes trabalhos
responderam diferentemente a presenca dessa graminea, seja por serem influenciadas por
diferengas climaticas ou por adaptagdes genéticas.

Os resultados obtidos para a rotagdo com Lolium multiflorum (azevém) nos
experimentos realizados em diferentes épocas apresentaram, para ambos os nematoides,
alta variabilidade dos dados. Foi possivel observar durante a conducdo do segundo
experimento, tanto para M. incognita quanto para M. javanica, que essa graminea
apresentou mau desenvolvimento. Como o0s experimentos foram repetidos em épocas
diferentes esse comportamento pode ter sido conseqiiéncia de diferencas em fotoperiodo
e/ou temperatura. No entanto, pode-se observar que tal espécie ndo possibilitou reducdes
significativas dos nematdides. No trabalho realizado por Costa & Ferraz (1990), também
ndo foi constatado efeito antagonista do azevém sobre M. javanica. Contudo, nos
resultados obtidos por Santos & Ruano (1987), L. multiflorum comportou-se como nao
hospedeira de M. incognita.

Para as espécies do género Brachiaria e para as cultivares de P. maximum
avaliadas, os resultados foram bastante promissores. Em alguns tratamentos, como
B. brizantha e B. decumbens, obteve-se quase a eliminacdo total das duas espécies de
nematoides em todos os experimentos, com médias de massas de ovos de M. incognita
iguais a 7,4 e 8,6 no tomateiro cultivado ap6s B. brizantha e B. decumbens,
respectivamente, contra 1399,0 massas de ovos observadas apos a soja. Para M. javanica,
os respectivos valores foram 5,4 e 0,3, enquanto para a soja foi de 869,4 massas de ovos
por sistema radicular do tomateiro (Tabela 1). Esses resultados vém confirmar aqueles
obtidos por Brito & Ferraz (1987a), no qual B. brizantha, B. decumbens, Digitaria
decumbens cv. Pangola, Eragrotis curvula e P. maximum cv. Guiné mostraram ser
promissoras para o controle de M. javanica. Brito & Ferraz (1987b) registraram apenas a
ocorréncia de juvenis de segundo estadio no sistema radicular de B. decumbens e
P. maximum cv. Guiné, enquanto na testemunha ocorreu formacdo de fémeas adultas.
Resultados semelhantes foram observados por Lenné (1981), nos quais espécies de
Brachiaria atuaram como antagonistas a M. javanica. O nimero de massas de ovos de
M. javanica observado ap6s o cultivo de B. ruziziensis foi significativamente superior as

demais espécies de Brachiaria, o que confirma os resultados obtidos por Brito & Ferraz
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(1987b), segundo os quais B. ruziziensis mostrou-se menos eficaz no controle de
M. javanica do que B. decumbens ¢ B. brizantha.

Andropogon gayanus cv. Planaltina promoveu significativa redugdo dos
nematoides em relagdo a soja, apesar de apresentar médias sempre superiores aquelas
observadas para as espécies de Brachiaria € Panicum (Tabela 1). Lenné (1981) citou essa
espécie como antagonista a M. javanica.

Deve-se considerar que, no presente trabalho, as plantas avaliadas foram
cultivadas por periodo relativamente curto, 60 dias. Assim, pode-se hipotetizar que, em
periodo maior de permanéncia no solo, areas infestadas com M. incognita e M. javanica
poderiam ser recuperadas para o cultivo de espécies suscetiveis. Spain et al. (1996) cita
diversas vantagens da rotacdo de culturas envolvendo dois anos de cultivo de soja
seguido por pastagens na regido do cerrado brasileiro, entre as quais estdo o aumento na
fertilidade do solo, aumento na atividade bioldgica, maior reciclagem de nutrientes e
controle de plantas daninhas, insetos e doengas. As gramineas de maior demanda e mais
promissoras para a rotacao de culturas com leguminosas nesta regido sdo Brachiaria spp.,
P. maximum, Paspalum spp. € A. gayanus, sendo Brachiaria spp. a mais comum,
ocupando 85% da area total das forrageiras (Spain et al., 1996). Johnson et al. (1995)
comentam que o uso de forrageiras em rotacdo de culturas ¢ bastante atrativo para regides
de criadores de gado. Tais perspectivas apontam para a importancia de implantar em
condicdes de campo, no cerrado brasileiro e em outras areas de cultivo de soja,
experimentos visando o controle de Meloidogyne spp., por meio da rotacdo com

gramineas forrageiras.
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CAPITULO 2

EFICIENCIA DE GRAMINEAS FORRAGEIRAS NO CONTROLE DE
Heterodera glycines E DE POPULACOES MISTAS DE NEMATOIDES

Dias-Arieira, C. R., Ferraz, S., Misobutsi, E. H. e Freitas, L. G. Eficiéncia de gramineas
forrageiras no controle de Heterodera glycines e de populagdes mistas de nematoides.
Summa Phytopathologica.

RESUMO

A ocorréncia de populagdes mistas de nematdides como Heterodera glycines e
Meloidogyne spp. em areas de cultivo de soja ndo € rara e uma alternativa de controle ¢ a
rotacdo de culturas com plantas que possibilitem a redu¢do de ambos os nematoides.
Assim, o trabalho teve como objetivos selecionar gramineas forrageiras com potencial
para o controle de H. glycines e avaliar o efeito das espécies selecionadas sobre
populagdes mistas compostas por H. glycines-M. javanica ¢ H. glycines-M. incognita,
em casa de vegetagdo. No primeiro trabalho, H. glycines foi multiplicado em vasos com
soja. Apos 30 dias, 16 espécies de gramineas foram transplantadas para estes vasos.
Decorridos 60 dias, a parte aérea foi descartada, cultivou-se soja como planta indicadora
e, apos 30 dias, avaliou-se o nimero de fémeas/sistema radicular. Na segunda etapa deste
experimento, inocularam-se diretamente as gramineas e, apds 60 dias de cultivo, soja foi
transplantada para os vasos e avaliado o nimero de fémeas de H. glycines apds 30 dias.
Todas as espécies de gramineas avaliadas reduziram significativamente a populagdo de
H. glycines. Selecionaram-se Brachiaria brizantha, B. brizantha cv. MG-4,
B. decumbens, Panicum maximum cv. Colonido e Andropogon gayanus cv. Planaltina
para o trabalho com populacdes mistas. A metodologia foi semelhante ao experimento
acima descrito, porém os nematoides foram inoculados nas combinagdes
H. glycines - M. javanica ou H. glycines - M. incognita. Todas as gramineas foram
eficientes no controle de populacdes mistas de nematodides, resultando em médias de
massas de ovos de Meloidogyne e fémeas de H. glycines inferiores a testemunha. Os
resultados sugerem a rotagdo de culturas com gramineas como alternativa de manejo de

nematoides em populagdes mistas.

Palavras-chave adicionais: manejo, rotacdo de culturas, Meloidogyne.
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ABSTRACT

Heterodera glycines occurs associated with species of Meloidogyne parasitising
soybean in the field causing great losses, so a desirable management practice is to rotate
soybean with crops able to reduce both nematode populations. In this work, forage crops
that efficiently reduced H. glycines were selected and tested to control this nematode in
mixed populations (1:1) with M. javanica or M. incognita. In the first part of this study,
H. glycines was reared in potted soybeans for 30 days and the plants were replaced by
16 forage species. After 60 days, the shoots were removed, soybean was planted again,
now as a biological indicator, and after 30 days, the number of females/root system was
evaluated. In the second part of this study, the forage plants were inoculated with
H. glycines eggs, and after 60 days the plants were substituted by soybean plants as
indicators.  All the forage species reduced H. glycines (P<0,05), and Brachiaria
brizantha, B. brizantha cv. MG-4, B. decumbens, Panicum maximum cv. Colonido and
Andropogon gayanus cv. Planaltina were selected for the mixed population study. The
methods used in this trial were similar to those of the first part, as described above,
except that the nematode inoculum was a mixture of H. glycines - M. javanica or
H. glycines - M. incognita. All the forage crops were efficient to control the nematodes,
resulting in less Meloidogyne spp. egg masses and H. glycines females than the control.
These results indicate crop rotation with forages as an alternative to control nematode

mixed populations.

Additional key-words: management, crop rotation, Meloidogyne.

INTRODUCAO

Pesquisas nematoldgicas abrangendo rotacdo de culturas, geralmente envolvem
apenas uma espécie de nematdide. Entretanto, na natureza, raramente ocorrem
comunidades monoespecificas (40). Ao contrario, as comunidades sdo muito dinamicas e
constantemente ocorrem interacdes entre espécies diferentes de nematdides (10). O
manejo de nematoides em populagdes mistas € bastante complexo (16, 22), e o cultivo de

espécies ndo hospedeiras € um dos métodos que assegura tal manejo (23, 24, 27).
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Plantas antagonistas, ou nao hospedeiras, que possam reduzir os niveis
populacionais de diferentes espécies de fitonematdides sdo muito importantes para o
manejo desses organismos. Diversos pesquisadores ja demostraram o efeito de gramineas
sobre populagdes isoladas de nematodides, porém poucos estudos t€m envolvido
populacdes mistas. WEAVER et al. (38) e RODRIGUEZ-KABANA et al. (22) avaliaram
o efeito do milho e Paspalum notatum (grama batatais) sobre populagdes mistas de
H. glycines e Meloidogyne arenaria, obtendo a reducao populacional dessas espécies, em
areas de plantio de soja. Essa ultima graminea também apresentou bons resultados no
controle de M. incognita ¢ Hoplolaimus galeatus quando rotacionada com algodao (25).
Outros trabalhos visando o controle de populacdes mistas foram desenvolvidos por
RODRIGUEZ-KABANA et al. (23, 24) ¢ WEAVER et al. (39). Entre outras vantagens
desse sistema de rotacdo estdo melhoria na fertilidade do solo, aumento na atividade
biologica, reciclagem eficiente de nutrientes, controle de plantas daninhas, insetos e
doengas, e maior conservagdo da agua e do solo (34).

No Brasil, ha escassez de trabalhos envolvendo o controle de populagdes mistas
de H. glycines e Meloidogyne spp. Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o
potencial de gramineas forrageiras no controle de H. glycines e o efeito de cinco dessas
espécies sobre populacdes mistas compostas por H. glycines-M. incognita e H. glycines-

M. javanica.

MATERIAL E METODOS

Experimento 1: Selecio de gramineas forrageiras para o controle de Heterodera
glycines.

Este experimento foi conduzido em dois ensaios. No primeiro, mudas de soja cv.
FT-Cristalina foram produzidas em bandejas contendo areia tratada com brometo de
metila como substrato. As plantulas, com o primeiro par de folhas expandido, foram
transplantadas para vasos de 2,5 L de capacidade, contendo mistura de solo:areia (2:1),
previamente tratada com brometo de metila. Apos trés dias do transplantio, elas foram
inoculadas com suspensdo de 2.500 ovos de Heterodera glycines.

A suspensdo de ovos foi obtida a partir de raizes de soja cv. FT-Cristalina,

cultivada em solo naturalmente infestado, obtido no municipio de Nova Ponte-MG, e
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mantida em casa de vegetacdo. Para extracdo dos ovos, as raizes foram colocadas sobre
peneira de 0,85 mm de abertura (20 mesh) acoplada a outra de 0,15 mm (100 mesh) e
lavada com jato forte de agua. Fémeas retidas na peneira de 0,15 mm foram esmagadas
por friccdo com tubo de ensaio e os ovos liberados foram recolhidos em peneira de
0,026 mm (500 mesh), calibrando-se entdo a suspensdo, usando camara de Peters e
microscopio estereoscopico. Decorridos 30 dias da inoculagdo, a parte aérea das plantas
foi cortada e o solo revolvido. Mudas das espécies Andropogon gayanus cv. Planaltina,
Brachiaria brizantha, B. brizantha cv. MG-4, B. decumbens, B. ruziziensis, Panicum
maximum cultivares Colonido, Tanzania e Vencedor, Pennisetum purpurium cultivares
Elefante da Florida, Napier e Pioneiro, Pennisetum americanum cv. Milheto, Setaria
anceps, Lolium multiflorum (azevém), Paspalum notatum cv. Pensacola, milho
cv. BR-106 e soja cv. FT-Cristalina, produzidas em bandejas contendo areia tratada com
brometo de metila, foram transplantadas para os vasos. O uso de tais gramineas baseou-se
no fato delas serem comumente utilizadas como pastagens e na disponibilidade de
sementes, que foram gentilmente cedidas pelo Centro Nacional de Pesquisa de Gado de
Corte e pela Matsuda Sementes.

Apos 60 dias do cultivo das espécies acima, a parte aérea das plantas foi cortada
e descartada e o solo revolvido, recebendo novamente uma muda de soja
cv. FT-Cristalina como planta indicadora. Essa foi cultivada durante 30 dias, sendo entdo
a parte aérea descartada e o sistema radicular cuidadosamente coletado para avaliagdo
quanto ao numero de fémeas. As fémeas foram obtidas conforme descrito anteriormente e
contadas sob microscopio estereoscopico, usando placas de contagem.

No segundo ensaio, o experimento foi conduzido com uma variagdo. Ao
contrario do anterior, no qual a soja foi inicialmente inoculada, aqui mudas das gramineas
citadas anteriormente foram transplantadas para vasos com capacidade de 2,5 L, contendo
como substrato mistura de solo:areia (2:1), previamente tratada com brometo de metila, e
inoculadas com 2.500 ovos de H. glycines. Soja cv. FT-Cristalina foi utilizada como
testemunha. Apds 60 dias do cultivo, a parte aérea foi cortada e descartada e o solo foi
revolvido. Mudas de soja foram transplantadas para os vasos, como planta indicadora.
Decorridos 30 dias, as raizes foram coletadas e avaliadas quanto ao niumero de fémeas
por sistema radicular.

Ambos os experimentos foram conduzidos em delineamentos inteiramente

casualizados, com sete repetigdes.As analises dos dados foram realizadas utilizando-se o
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programa estatistico SAEG (11) e as médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott a

5% de probabilidade.

Experimento 2: Manejo de populacdes mistas de Heterodera glycines-Meloidogyne
incognita e H. glycines-M. javanica através do cultivo de gramineas forrageiras.

Mudas de soja cv. FT-Cristalina foram obtidas e transplantadas para vasos de
2,5 L como descrito no experimento 1. Trés dias ap6s o transplantio, realizou-se a
inoculagdo através da deposi¢do, em orificios abertos no solo, de suspensdo contendo
2.500 ovos de M. incognita ¢ 2.500 ovos de H. glycines. Os ovos de M. incognita foram
obtidos de populacao mantida em tomateiro do grupo Santa Cruz, em casa de vegetacao,
e extraidos conforme a metodologia proposta por Hussey e Barker, adaptada por
BONETI & FERRAZ (03). A suspensdao de ovos de H. glycines foi obtida conforme
descrito no experimento 1. As plantas foram cultivadas durante 40 dias, sendo entdo a
parte aérea cortada e o solo revolvido. Mudas das gramineas forrageiras Brachiaria
brizantha, B. brizantha cv. MG-4, B. decumbens, Panicum maximum cv. Colonido e
Andropogon gayanus cv. Planaltina, com aproximadamente 20 dias de idade, foram
transplantadas para os vasos. Soja cv. FT-Cristalina foi utilizada como testemunha. A
escolha dessas espécies baseou-se em selegdo previamente realizada por DIAS et al.
(08, 09), na qual 15 espécies de gramineas forrageiras foram avaliadas quanto a redugdo
de populagdes isoladas de M. javanica e M. incognita, respectivamente. Apos 60 dias de
cultivo, a parte aérea das plantas foi cortada e descartada e o solo revolvido. Cada vaso
recebeu uma muda de soja como planta indicadora. O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo, em delineamento inteiramente casualizado, com 14 repeti¢cdes para cada
tratamento. Dessas repeti¢des, sete foram avaliadas, apds 30 dias de cultivo, quanto a
presenca de fémeas de H. glycines no sistema radicular, conforme descrito no primeiro
experimento. As outras sete foram avaliadas apos 45 dias de cultivo quanto ao nimero de
massas de ovos de M. incognita por sistema radicular. Para isso, as raizes foram
submetidas a coloragdo com Floxina B (15 mg/L de 4gua) durante 15 minutos, a fim de
evidencia-las.

O experimento foi fielmente repetido para a populagcdo composta por H. glycines
e M. javanica. Ambos os experimentos foram repetidos uma vez. Os dados foram
analisados usando o programa estatistico SAEG (11) e as médias foram comparadas pelo

teste Tukey a 5 % de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1: Selecio de gramineas forrageiras para o controle de Heterodera
glycines.

No primeiro ensaio, pode-se observar que todas as gramineas avaliadas
promoveram reducdo significativa na populagdo de H. glycines, com média maxima
observada entre elas igual a 105,3 fémeas/sistema radicular da soja cultivada apos
Panicum maximum cv. Vencedor e minima igual a 39,7 fémeas na soja cultivada apoés
Paspalum notatum cv. Pensacola (Quadro 1). Ja para o cultivo continuo de soja a média
de fémeas obtida foi de 476,4. De fato, P. notatum tem apresentado resultados bastante
satisfatorios para o controle de H. glycines nos Estados Unidos (22, 24, 39). Além desse,
outros nematoides como Meloidogyne spp. e Hoplolaimus galeatus podem ser

controlados através da rotagdo com essa graminea (25, 39).

Quadro 1: Numero de fémeas de Heterodera glycines, observado no sistema radicular da
soja cv. FT-Cristalina (planta indicadora) apos o cultivo durante 60 dias de
algumas gramineas forrageiras, com dois processos de introducdo do

nematoide.
Tratamentos Numero de fémeas de H. glycines'
(precedendo a planta indicadora) 1° Ensaio * 2° Ensaio °

Soja cv. FT-Cristalina 476,4 a 579,28 a
Milho cv. BR-106 79,6 b 1,14 b
Andropogon gayanus cv. Planaltina 78,6 b 1,14 b
Brachiaria brizantha 634 b 1,14 b
Brachiaria brizantha cv. MG-4 84,8 b 1,14 b
Brachiaria decumbens 61,0 b 0,71 b
Brachiaria ruziziensis 97,3 b 1,14 b
Panicum maximum cv. Colonido 62,7 b 1,57 b
Panicum maximum cv. Tanzania 101,7 b 1,43 b
Panicum maximum cv. Vencedor 1053 b 0,86 b
Pennisetum purpurium cv. Pioneiro 984 b 1,29 b
Pennisetum purpurium cv. Napier 76,3 b 1,29 b
Pennisetum purpurium cv. Elefante da Florida 88,3 b 1,00 b
Pennisetum americanum cv. Milheto 823 b 0,86 b
Paspalum notatum cv. Pensacola 39,7 b 243 b
Lolium multiflorum (azevém) 74,7 b 1,00 b
Setaria anceps 85,7 b 3,00 b
C. V. (%) 25,8 34,4

'Média de sete repeti¢des; > Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste Scott-Knott, 0,05; ?Dados transformados pela \/(X+1).
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VALLE et al. (36) avaliaram o efeito de algumas dessas espécies e observaram
significativa reducdo no numero de cistos e de juvenis de H. glycines no solo, apds o
cultivo de P. maximum e B. brizantha, por periodo de 92 dias. Para Andropogon gayanus,
apesar do numero de cistos observado ter sido superior as demais gramineas, foi também
inferior a soja. Outras gramineas, como aquelas usadas como culturas de inverno,
também apresentam resultados satisfatorios para o controle de H. glycines (19, 37).

O milho, que ¢ citado como uma das espécies mais utilizadas em rotacdo de
culturas com soja, apresentando bons resultados no controle de H. glycines (07, 24, 38),
confirmou sua eficiéncia em reduzir a populacdo desse nematdide, uma vez que ele
apresentou média de 79,6 fémeas/sistema radicular da soja, contra 476,4 para soja
cultivada apds soja (Quadro 1). A eficiéncia do milho no controle do nematéide de cisto
da soja também foi observada por outros pesquisadores (13, 21, 29, 33). Segundo
SCHMITT & RIGGS (32), os juvenis de segundo estddio desse nematdide, ndo
conseguem penetrar o sistema radicular do milho. Para GALERANI (12), a rotacdo de
soja com milho e sorgo por um ou dois anos, reduz a populacdo deste nematdide em até
90%, permitindo inclusive o plantio de cultivares suscetiveis de soja apds essas culturas.
TREVATHAN & ROBBINS (35) citam, além do milho, o sorgo para o controle de
H. glycines, no entanto, alertam para o fato de que outros fitonematdides podem
multiplicar-se no sorgo.

Quando se realizou a inoculagdo direta das gramineas com ovos de H. glycines,
o numero de fémeas (1,43 e 0,86 fémeas/sistema radicular da soja cultivada apos
P. maximum cv. Tanzénia e Vencedor, respectivamente) foi bastante inferior quando
comparado aos primeiros resultados (101,7 e 105,3, respectivamente) e ao cultivo
continuo de soja, em que se observou 579,3 fémeas. Isso indica que o numero de fémeas
observado apos o cultivo das gramineas do primeiro ensaio foi devido a sobrevivéncia
dos nematodides no solo, e ndo pela multiplicacdo dos mesmos nas gramineas. De fato, os
cistos sdo estruturas que possibilitam a sobrevivéncia de H. glycines no solo, por periodos
relativamente longos (21).

Os resultados obtidos para as gramineas aqui avaliadas vem confirmar a
potencialidade dessas espécies em serem usadas em rotacao de culturas para o controle de
H. glycines. Como ja observado por alguns pesquisadores (20, 32), gramineas, de uma
forma geral, sdo resistentes a penetracdo por esse nematoide. O periodo que o nematdide
ficou exposto as gramineas foi relativamente curto, apenas 60 dias, e ainda assim, as

redugdes foram bastante expressivas. Talvez, um periodo maior de rotagdo com

23



gramineas forrageiras pudesse levar a recuperacdo de areas comprometidas pelo
nematodide, além de aumentar a producao da soja na area rotacionada. Para SASSER &
UZZELL Jr. (30), quanto maior for o tempo de cultivo da espécie ndo hospedeira, maior
sera a produgdo de soja plantada posteriormente, além disso, a dorméncia de H. glycines
pode ser reduzida ou quebrada através de rotagdo de culturas com plantas ndo hospedeiras
(31). No Brasil, isso pode ser otimizado devido ao fato do nematoide encontrar condi¢des

de temperatura e umidade favoraveis a eclosdo durante quase todo o ano.

Experimento 2: Manejo de populacdes mistas de Heterodera glycines-Meloidogyne
incognita e H. glycines-M. javanica através do cultivo de gramineas forrageiras.

Observou-se que o numero de fémeas de H. glycines foi estatisticamente igual
para todos os tratamentos em que se realizou a rotagdo de cultura de soja com gramineas,
diferindo sempre da testemunha (cultivo continuo de soja). Resultados semelhantes foram
observados para massas de ovos de M. javanica e M. incognita, com exce¢do daquelas
registradas no primeiro ensaio, nas quais as médias ndo apresentaram diferenga estatistica
entre si (Quadros 2 e 3). Porém, isso se explica pelo fato de que, nos tratamentos em que
se realizou o cultivo sucessivo de soja, os sistemas radiculares dessas plantas
apresentaram-se parcialmente destruidos e necrosados, dificultando as avaliacdes de
massas de ovos para ambas as espécies. O efeito da rotagdo das gramineas sobre as
populagdes dos nematdides pdde ser visivelmente notado durante a conducdo do
experimento. Quando se cultivou soja apos soja, as plantas do terceiro ciclo estavam com
tamanho muito inferior aquelas cultivadas ap6s qualquer uma das gramineas. Além disso,
no momento das avaliagdes, o colo das plantas ja se encontrava com inicio de necrose,
resultado do avanco da destruicdo do sistema radicular pelos nematoéides. Apesar de nao
ter sido realizado estudo do efeito da populacdo mista sobre a producdo de soja, os
resultados possivelmente confirmariam aqueles obtidos por ROSS (28), onde a ocorréncia
de M. incognita e H. glycines numa mesma area causou efeito aditivo na reducdo da
producdo de soja.

O efeito de gramineas sobre os nematoides, em populacdes monoespecificas,
comecou a ser investigado na década de 60, quando WINCHESTER & HAYSLIP (41)
observaram que dois meses de cultivo de Digitaria decumbens cv. Pangola, causavam
declinio no numero de juvenis de M. incognita. Ainda nesta década, Scheffer et al.

(1962), citado por HUANG (17), extrairam pirocatecol a partir de Eragrotis curvula

24



Quadro 2: Numero de fémeas de Heterodera glycines ¢ de massas de ovos de
Meloidogyne incognita, obtidas em raizes de soja cultivada apds os
respectivos tratamentos'.

Tratamentos Fémeas de H. glycines’ Massas de ovos M. incognita®

(precedendo a planta indicadora) 1* Repeticdo® 2% Repetigdo® 1% Repetigdo®  2° Repetigio’

Soja 'FT-Cristalina' 2273 a 1613 a 10,3 a* 64,9 a
Brachiaria brizantha 24b 1,0b 26b 12,1b
Brachiaria brizantha 'MG-4' 0,3b 20b 1,4b 16,4 b
Brachiaria decumbens I,lb 1,9b 2,7 ab 10,6 b
Panicum maximum 'Colonido’ 24b 24b 3,3 ab 9,9b

Andropogon gayanus 'Planaltina’ 1,3b 1,4b 5,4 ab 16,7b
C.V. (%) 34,1 40,4 40,2 38,7

! Média de sete repetigdes; > Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey, 0,05; * Dados transformados pela \/(X+1); * Raizes parcialmente

destruidas e necrosadas.

Quadro 3: Numero de fé€meas de Heterodera glycines e de massas de ovos de
Meloidogyne javanica, obtidas em raizes de soja cultivada apds os
respectivos tratamentos'.

N . 2 . .2
Tratamentos Fémeas de H. glycines Massas de ovos M. javanica

(precedendo a planta indicadora) 12 Repetigio® 2° Repeticdo® 1% Repetigdo® 2* Repeti¢io’

Soja 'FT-Cristalina' 2174 a 427,1a 23,1a* 103,7 a
Brachiaria brizantha 41 b 143 b 6,6 ab 10,6 b
Brachiaria brizantha 'MG-4' 11,7b 33,1b 10,9 ab 10,4 b
Brachiaria decumbens 2,7b 30,6 b 29b 1290
Panicum maximum 'Colonido’ 6,6 b 38,4b 1,6 b 10,3b
Andropogon gayanus 'Planaltina’ 2,7 b 32,1b 4,0 ab 14,7b
C.V. (%) 60,3 31,9 65,7 28,3

' Média de sete repeticoes; ? Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem
entre si pelo teste Tukey, 0,05; * Dados transformados pela V(x+1); * Raizes parcialmente
destruidas e necrosadas.
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(capim-chorao), o qual apresentou atividade nematicida sobre M. incognita, M. javanica,
M. arenaria e M. hapla. O potencial de D. decumbens cv. Pangola para o controle de
M. incognita também foi explorado nos trabalhos realizados por HAROON & SMART
(14, 15).

No Brasil, BRITO & FERRAZ (04) desenvolveram trabalho a fim de selecionar
gramineas com propriedades antagOnicas a M. javanica. Dentre as diversas gramineas
avaliadas mostraram-se mais promissoras Brachiaria brizantha, B. decumbens,
D. decumbens cv. Pangola, E. curvula e P. maximum cv. Guiné. BRITO & FERRAZ (05)
registraram ainda, apenas a ocorréncia de juvenis de segundo estadio no sistema radicular
de B. decumbens e P. maximum cv. Guin€, enquanto na testemunha ocorreu formagao de
fémeas adultas. Resultados semelhantes foram observados por LENNE (18), nos quais
espécies de Brachiaria e Andropogon atuaram como antagonistas a essa espécie de
nematodide. Posteriormente, ASMUS & ANDRADE (01) confirmaram a alta resisténcia
de B. brizantha e algumas cultivares de P. maximum a M. javanica. Nos trabalhos
realizados por DIAS et al. (08, 09), com o objetivo de selecionar gramineas para o
controle de M. incognita € M. javanica, as cultivares de Panicum maximum € as espécies
de Brachiaria, também possibilitaram reducdes drésticas nas populagdes desses
nematoides. No trabalho de selecdo de graminea para o controle de M. javanica (08), a
média de massas de ovos por sistema radicular observada para a sucessdo de soja foi de
2.393, enquanto para a rotagdo com A. gayanus cv. Planaltina a média foi de 51 massas
de ovos/sistema radicular da soja e para as demais gramineas avaliadas, B. brizantha,
B. brizantha cv. MG-4, B. decumbens e P. maximum cv. Colonido, as médias de massas
de ovos foram inferiores a 10. Resultados semelhantes foram obtidos para M. incognita
(09).

Na implantagdo de um sistema de rotacdo de culturas visando o controle de
populagdes mistas é muito importante determinar a suscetibilidade da espécie a ser
introduzida aos nematoides presentes na area (23), evitando assim problemas futuros
devido ao aumento na populacdo desses parasitas. Os resultados do presente trabalho
indicam o efeito positivo da rotagdo de cultura de soja com gramineas forrageiras visando
o controle de nematéides em populagdes mistas. RODRIGUEZ-KABANA et al. (23)
também obtiveram €xito no manejo da populacao mista de H. glycines e M. arenaria, em
areas produtoras de soja do Estado do Alabama, quando realizaram a rotagao de soja com
graminea, Sorghum bicolor cv. Pioneer 8222. Ainda no Alabama, a rotacdo de cultura

envolvendo dois anos de cultivo de Paspalum notatum possibilitou a redugdo de

26



H. glycines e M. arenaria a niveis indetectaveis (24). Além disso, no primeiro ano em
que a soja seguiu a graminea o aumento na produgdo chegou a 114%, quando comparada
a monocultura. Redu¢@o na populagdo de H. glycines e Meloidogyne spp. e aumento de
85% na produgdo de soja cultivada apds essa graminea foi obtido por WEAVER et al.
(39). Tal aumento na producdo é devido também as melhorias nas propriedades fisicas do
solo (22, 24, 25). Na regido do cerrado brasileiro, o aumento na produgdo de soja
cultivada ap6s pastagem chegou a 127 Kg/ha/ano (34).

Esses resultados sdo muito importantes para o Brasil, pois enquanto na regido do
cerrado o cultivo da soja ¢ bastante intenso e os problemas com nematdides sao
constantes, o uso de pastagens também ¢ comum entre os produtores, o que facilita a
implanta¢do de programas de rotacdo envolvendo soja-gramineas forrageiras. Da area do
cerrado ocupada por pastagens, 85% ¢ representada por Brachiaria spp. (34), espécie
que, nesse trabalho, mostrou ser eficiente no controle das popula¢des mistas. Cultivares
de Panicum maximum também ocupam uma area representativa no cerrado. Além de
controlar nematdides, a rotacdo de cultura de soja com gramineas forrageiras possibilita a
redu¢do de doencas causadas por fungos de solo, fato comprovado por alguns

pesquisadores (02, 06, 26).
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CAPITULO 3

AVALIACAO DA INCORPORACAO DA PARTE AEREA DE GRAMINEAS
FORRAGEIRAS SOBRE A POPULACAO DE FITONEMATOIDES

Dias-Arieira, C.R., Ferraz, S., Freitas, L.G. Avaliacdo da incorporagdo da parte aérea de
gramineas forrageiras sobre a populacdo de fitonematoides. Summa Phytopathologica.

RESUMO

O cultivo de gramineas forrageiras visando a redugdo de nematdides através de
rotacdo de culturas tem apresentado resultados promissores, no entanto, pouco ¢ sabido
sobre o efeito da incorporacdo da parte aérea dessas espécies sobre a populagdo de
nematoides. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
incorporagdo da parte aérea de Brachiaria brizantha, B. decumbens, Panicum maximum
cv. Guiné, Andropogon gayanus cv. Planaltina sobre a populacdo de Meloidogyne
incognita, M. javanica € Heterodera glycines. No primeiro experimento, tomateiro e soja
foram inoculados com M. incognita ou M. javanica € H. glycines, respectivamente. Apos
30 e 45 dias de cultivo da soja e do tomateiro, a parte aérea das plantas foi descartada e
incorporaram-se oito gramas/vaso da parte aérea das gramineas forrageiras e de soja,
como testemunha. Decorridos 30 dias, mudas de tomateiro e soja, plantas indicadoras de
Meloidogyne spp. e H. glycines, respectivamente, foram transplantadas para os vasos.
Posteriormente, essas espécies foram avaliadas quanto ao nimero de massas de ovos e
ovos de M. incognita ¢ M. javanica e fémeas de H. glycines. No segundo experimento, as
gramineas foram transplantadas para os vasos contendo solo infestado. Parte delas foi
cultivada por 30 dias com posterior incorporagdo de sua parte aérea. As demais plantas
foram cultivadas continuamente por 60 dias. A avaliacdo foi realizada como no primeiro
experimento. No primeiro experimento, ndo se observou reducdo em nenhuma espécie de
nematoide frente aos tratamentos aplicados. No segundo experimento, o cultivo continuo
de soja e de A. gayanus cv. Planaltina propiciaram significativa reproducdo de
M. incognita € M. javanica. A incoporagdo das gramineas, em geral, ndo diferiu
estatisticamente da incorporacdo da testemunha. Além disso, para a maioria dos
tratamentos, a adi¢do da parte aérea das gramineas ndo reduziu a populacdo dos

nematoides quando comparada ao cultivo continuo das mesmas.
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Palavras-chave adicionais: controle, decomposi¢ao, matéria organica, Meloidogyne,
Heterodera glycines.

ABSTRACT

Crop rotation with forage grasses for nematode control have presented promising
results, however, little is known about the effect of the incorporation of plant shoots to
the soil on nematode populations. This work had the objective to evaluate the effect of
the incorporation of Brachiaria brizantha, B. decumbens, Panicum maximum cv. Guiné
and Andropogon gayanus cv. Planaltina shoots on Meloidogyne incognita, M. javanica
and Heterodera glycines population. In the first trial, tomato and soybean were inoculated
with M. incognita, M. javanica and H. glycines, respectively. After 30 and 45 days of
cultivating soybean and tomato, respectively, the plants shoots were discarded and 8 g of
shoots of the forage grasses were incorporated in the soil of each pot. Soybean shoots
were incorporated as control. After 30 days, tomato and soybean seedlings were
transplanted to pots as indicators of Meloidogyne and Heterodera development,
respectively. Later, the numbers of egg masses, the number of eggs of M. incognita and
M. javanica and number of H. glycines females were evaluated. In the second trial, the
grasses were transplanted to the pots containing infested soil. Half of the plants were
cultivated for 30 days, and then their shoots were incorporated. The other half was
cultivated continuously for 60 days. The parameters evaluated were the same of the first
trial. There was no reduction in the nematodes populations after incorporation in the first
trial. In the second trial, the cultivation of soybean and A. gayanus cv. Planaltina
promoted the reproduction of M. incognita and M. javanica. The grass shoots
incorporations reduced the nematode populations when compared with the non-
incorporated soybean treatments. There was no difference among all the incorporation
treatments. Moreover, the incorporation of the forage shoots didn't differ from their

continuous cropping to control the nematodes.

Additional keywords: control, decomposition, organic amendments, Meloidogyne,
Heterodera glycines.

32



INTRODUCAO

A adi¢do de matéria orgénica ao solo com o objetivo de suprimir nematoides, tem
sido assunto bastante explorado (01, 03, 13, 15, 17, 20). Diversas so as fontes de matéria
organica comumente utilizadas, dentre elas casca de madeira (15, 17), lixo orgénico (12)
e incorporagio de plantas ou parte delas (01, 11, 20, 21). Segundo RODRIGUEZ-
KABANA (22), a eficacia do controle de nematéides pelo uso de matéria organica
depende das propriedades fisicas e quimicas do material incorporado. Além disso, os
compostos nematicidas podem ser liberados diretamente pelo processo de decomposi¢ao
da matéria organica ou sintetizados pelos microrganismos envolvidos no processo de
decomposicao (03).

McSORLEY & FREDERICK (13) realizaram experimentos a fim de avaliar a
flutuac@o na populacio de alguns grupos de nematoides quando se realiza a incorporagao
de diferentes materiais vegetais. Os autores constataram que houve reducdo dos
nematdides parasitas de plantas para todos os tratamentos nos quais se realizou a
incorporagdo, quando comparados ao controle, porém essa redugdo nao foi conferida
apenas ao uso de matéria organica, mas também a auséncia dos hospedeiros desses
nematoides. Por outro lado, observou-se aumento significativo dos nematdides de vida
livre, em especial daqueles que se alimentam de fungos e bactérias.

O uso de gramineas forrageiras em sistemas de rotacdo de cultura tem apresentado
resultados bastante satisfatorios (24, 25, 26, 29). DIAS et al. (06, 07) realizaram
experimentos a fim de selecionar espécies de gramineas para o controle de Meloidogyne
incognita € M. javanica e algumas espécies mostraram resultados bastante promissores.
Alguns trabalhos tém explorado o potencial de controle de nematdides através da
incorporagdo da parte aérea das gramineas. MOJTAHEDI et al. (19) obtiveram a
supressdo de M. chitwoodi quando incorporaram ao solo a parte aérea de Sorghum
vulgare var. sudanense. No entanto, no trabalho realizado por MacGUIDWIN & LAYNE
(11), S. vulgare var. sudanense e S. bicolor x S. vulgare var. sudanense ndo promoveram
a redugdo de Pratylenchus spp. Reducdo na populagdo de nematdides fitoparasitas
também foi obtida por McSORLEY & FREDERICK (13) quando incorporaram ao solo
milho e panicum Texas (Panicum texanum). Assim, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da incorporacdo da parte aérea de algumas espécies de gramineas
forrageiras sobre a populacdo de M. incognita, M. javanica e Heterodera glycines no

solo.
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MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos. No primeiro, mudas de tomateiro
cv. Kad4, obtidas em bandejas de isopor contendo como substrato Plantmax®, foram
transplantadas para vasos com 2,5 L de capacidade e inoculadas com 5.000 ovos de
M. incognita ou M. javanica. Os ovos foram obtidos a partir de tomateiro cv. Kada,
mantido em casa de vegetacdo, e extraidos conforme a metodologia proposta por Hussey
e Barker, adaptada por BONETI & FERRAZ (02). A suspensdo de ovos foi calibrada
usando camara de Peters e microscopio estereoscopico. As plantas foram cultivadas por
45 dias; entdo a parte aérea foi cortada e descartada e o solo foi revolvido. A cada vaso
foram incorporados oito gramas da parte aérea das gramineas Brachiaria brizantha,
B. decumbens, Panicum maximum cv. Guiné e Andropogon gayanus cv. Planaltina. Oito
gramas da parte aérea de soja foram incorporados como testemunha. O material
permaneceu em decomposi¢do no solo durante 30 dias. Decorrido este periodo, mudas do
tomateiro cv. Kada foram transplantadas para os vasos (como planta indicadora) e
cultivadas durante 45 dias. O sistema radicular das plantas foi coletado e avaliado quanto
ao namero de massas de ovos e ovos. Para a avaliagcdo das massas de ovos, as mesmas
foram coloridas com Floxina B 0,015%, durante 15 minutos, a fim de evidencia-las. Os
ovos foram extraidos segundo a metodologia proposta por Hussey e Barker, adaptada por
BONETI & FERRAZ (02), e contados usando camara de Peters e microscopio
estereoscopico. O experimento foi conduzido da mesma forma para H. glycines, porém, a
inoculacdo foi feita em mudas de soja, também com 5.000 ovos, e essas foram cultivadas
durante 30 dias. Para esse experimento, o inodculo foi obtido de soja cv. FT-Cristalina
cultivada em solo naturalmente infestado com o nematoide, obtido do municipio de Nova
Ponte/MG, mantido em casa de vegetacdo. Para extragdo dos ovos, as raizes foram
coletadas e colocadas sobre peneira de 0,85 mm de abertura (20 mesh) acoplada a de
0,15 mm (100 mesh) e lavadas com jato forte de agua. Fémeas retidas na peneira de
0,15 mm foram cuidadosamente esmagadas, por friccdo com tubo de ensaio, € 0s ovos
liberados foram recolhidos em peneira de 0,026 mm (500 mesh), preparando-se entdo a
suspensdo de ovos, usando camara de Peters e microscopio estereoscopico. A
incorporagdo da parte aérea das plantas foi realizada conforme descrito anteriormente e,
apos 30 dias, mudas de soja cv. FT-Cristalina foram transplantadas para os vasos como
planta indicadora. Apo6s 30 dias de cultivo, o sistema radicular foi coletado e avaliado

quanto ao numero de fémeas. As fémeas foram extraidas conforme descrito acima e
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contadas usando placa quadriculada e microscopio estereoscopico. Os experimentos
foram conduzidos em delineamentos inteiramente casualizados, com oito repetigdes. As
médias obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

No segundo experimento, mudas de soja e tomateiro foram transplantadas,
inoculadas e cultivadas por 30 e 45 dias, respectivamente, conforme descrito
anteriormente. Porém, decorridos esses periodos, mudas das espécies B. brizantha,
B. decumbens, P. maximum cv. Guiné, A. gayanus cv. Planaltina e soja cv. FT-Cristalina
foram transplantadas para os vasos. Os tratamentos constaram de 14 repeti¢des, sendo
que apos 30 dias de cultivo dessas plantas, em sete repetigoes de cada tratamento, a parte
aérea das plantas foi cortada e incorporada ao solo, permanecendo por mais 30 dias em
decomposicdo. As plantas que ficaram nos vasos remanescentes foram cultivadas por
mais 30 dias. Apds esse periodo, a parte aérea das plantas foi cortada e descartada e o
solo foi revolvido. Entdo, todos os vasos receberam uma muda de tomateiro ou soja como
planta indicadora das espécies de Meloidogyne spp. e H. glycines, respectivamente. Essas
foram cultivadas e avaliadas conforme descrito no primeiro experimento. Os
experimentos foram conduzidos em delineamentos inteiramente casualizados, com sete
repeticdes. Os dados foram analisados através de fatorial 5 x 2, sendo cinco espécies

vegetais e dois métodos de cultivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento em que se incorporou a parte aérea das plantas sem o cultivo
das mesmas, nenhuma diferenga estatistica foi encontrada para qualquer um dos
tratamentos avaliados, quando comparados a testemunha (incorporacdo da parte aérea de
soja) (Tabela 1). Confrontando os resultados com aqueles obtidos para o controle de
nematoides através do cultivo de gramineas forrageiras, realizado por DIAS et al. (06,
07), pode-se supor que o maior efeito dessas espécies em reduzir as populagdes de
nematodides estd no cultivo das mesmas e que, aparentemente, a parte aérea dessas plantas
ndo exerce nenhum efeito sobre Meloidogyne incognita, M. javanica ou Heterodera
glycines.

Tanto os nematdides formadores de galhas, quanto aqueles formadores de cistos,

possuem estruturas que permitem sua sobrevivéncia por determinados periodos no solo,
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Tabela 1 - Numeros de massas de ovos ¢ de ovos de Meloidogyne incognita e
M. javanica e de fémeas de Heterodera glycines, em tomateiro e soja,
respectivamente, apos a incorporacdo de oito gramas/vaso da parte aérea
das gramineas forrageiras®.

Tratamentos M. incognita M. javanica H. glycines

(precedendo a planta indicadora) Massas' Ovos® Massas'  Ovos’ Fémeas'
Soja cv. FT-Cristalina 224,1™ 34377,5™ 644,2™ 58777,5™ 14,25™
Brachiaria brizantha 2402  29217,5 404,9 32441,2 4,12
Brachiaria decumbens 224,1 36601,2 395,5 36851,2 10,25
Panicum maximum cv. Guiné 235,6 28486.9 576,1 60331,2 6,00
Andropogon gayanus cv. Planaltina  190,7  28485,2 445,1 423444 13,00
CV (%) 35,9 8,2 31,2 10,1 45,2

*M¢édia de oito repeti¢des; ™ Nio significativo pelo teste de Tukey, a 0,05.
'Valores transformados pela V(n+1); > Valores transformados por log (n+1).

sd0 essas as massas de ovos e os cistos, respectivamente. Uma técnica de manejo que
proporcionasse a reducdo da viabilidade dessas estruturas seria de suma importancia no
controle desses patogenos. Neste aspecto, algumas plantas, quando incorporadas ao solo,
mostraram resultados promissores, como € o caso de espécies de Crotalaria e Mucuna
(03, 18, 23). SINGH & SITARAMAIAH (27) acreditam que populacdes de nematoides
podem ser suprimidas pelos sub-produtos da decomposi¢do de matéria organica ou pelos
microrganismos por ela estimulados, mas admitem que nenhum mecanismo de agdo foi
evidenciado.

A liberacdo de compostos toxicos seria a acdo direta da decomposicao e,
provavelmente, resultaria numa rapida redu¢do dos nematdides, uma vez que, em
condicdes de alta temperatura e umidade, a decomposicdo de material vegetal no solo ¢
otimizada. Neste experimento, por exemplo, ap6s 30 dias da incorporagdo o material ja
estava totalmente decomposto. Ja a alteracdo na microbiologia do solo, seria resultado
obtido a longo prazo, com a incorporagao periddica de material vegetal, para que os
novos organismos pudessem se estabelecer. Os resultados aqui apresentados permitem
concluir que ndo houve liberagdo de compostos toxicos com atividade nematicida, ou se
houve, ndo foi em concentracdes que pudessem promover a redugdo de Meloidogyne spp.
e H. glycines no solo. Quanto a alteracdo na composi¢do bioldgica do solo, nenhuma

conclusdo pode ser tirada, uma vez que o periodo de decomposi¢do da matéria organica
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foi relativamente curto (30 dias) e novas incorporagdes nao foram realizadas. Entretanto,
maior periodo de permanéncia desse material no solo, com auséncia da planta hospedeira,
poderia promover a reducdo dos nematdides simplesmente pelo fato de os juvenis
eclodirem e nd3o encontrarem sua fonte de alimentacdo, como foi sugerido por
McSORLEY & FREDERICK (13).

No segundo experimento, observou-se que, para H. glycines, quando a soja foi
cultivada com ou sem incorporagdo, as médias foram superiores aos tratamentos com
gramineas forrageiras (Tabela 2). Porém, a incorporacdo da parte aérea de soja ndo
exerceu efeito adicional se comparada ao cultivo continuo da mesma (Tabela 3). No
tratamento em que a soja foi incorporada registraram-se 547,1 fémeas, numero este
bastante significativo quando comparado aos tratamentos que promoveram as maiores
reducdes do nematdide, como o cultivo seguido da incorporagdo de B. decumbens
(51,3 fémeas). Para as gramineas, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos nos
quais elas foram cultivadas por dois meses e quando foram cultivadas por um més com
posterior incorporagdo da parte aérea. Isso, mais uma vez, demonstra que a parte aérea
dessas espécies nao exerceu nenhum efeito sobre a populacao de H. glycines.

Comparando o efeito das diferentes gramineas frente a populagdo de
M. incognita, observou-se diferenca estatistica apenas no parametro numero de ovos
quando se incorporou 4. gayanus cv. Planaltina, contudo o niimero de massas de ovos foi
estatisticamente igual a testemunha. No entanto, o cultivo continuo de 4. gayanus
cv. Planaltina possibilitou maior reproducdo deste nematéide quando comparado ao
cultivo continuo das demais gramineas. Observou-se porém, que a reprodugdo de
M. incognita nessa espécie (240,6 massas de ovos/sistema radicular do tomateiro) foi
significativamente inferior aquela observada para o cultivo de soja (571,4 massas)
(Tabela 2).

Dentro de cada tratamento, quando se comparou o cultivo continuo com o
cultivo seguido da incorporagdo (Tabela 3), observou-se que os resultados variaram
conforme a graminea incorporada. Para B. brizantha e B. decumbens, nao houve
diferenga significativa entre os dois métodos de cultivo, enquanto para P. maximum
cv. Guiné e A. gayanus cv. Planaltina a incorpora¢ao da parte aérea promoveu
significativa redugdo na populacao de M. incognita.

Para M. javanica, quando a soja foi cultivada continuamente, houve uma

completa destrui¢do do sistema radicular do tomateiro usado como planta indicadora,
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Tabela 2 - Massas de ovos ¢ ovos de Meloidogyne incognita € M. javanica ¢ fémeas de
Heterodera glycines, em tomateiro € soja, respectivamente, apos o cultivo ou
cultivo e incorporagdo das plantas®.

Método de Tratamentos M. incognita' M. javanica' H. glycines'
cultivo (precedendo a planta indicadora)  Massas? Ovos®  Massas?  Ovos® Fémeas?
Soja cv. FT-Cristalina 571,4a 73023 a *k ** 688,6 a
Brachiaria brizantha 67,1c 8375ab 433b 2150 ab 51,4 be
Cultivo Brachiaria decumbens 44c 716 b 77,7b  1632b 36,6 ¢
continuo Panicum maximum cv. Guiné 24,6¢c  5023ab 29,7b  1079b 64,3 be
Andropogon gayanus cv. Planaltina  240,6 b  29827a 742,0a 31268 a 92,3b
CV (%) 51,1 21,3 70,8 23,5 27,1
Soja FT-Cristalina 0,3a 696ab 38,7a 3282 a 547,1a
Brachiaria brizantha 7,6 a 2379a 34,7ab 6890 a 75,4 bc
Cultivo e Brachiaria decumbens 6,8a 1517ab 3,8ab  949a 513c¢
INCOrporagao  puyicum maximum cv. Guiné 0,6a 518ab 3,0b 1044 a 82,8 be
Andropogon gayanus cv. Planaltina 0,3 a 1251 10,4ab 1065 a 105,1b
CV (%) 82,7 64,1 67,1 42,6 27,1

*Média de sete repetigdes; ' Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, 0,05; % Valores transformados pela \/(n+1); 3 Valores
transformados por log (n+1).

**(Q sistema radicular da planta estava totalmente destruido, impossibilitando a avaliagao.

Tabela 3 - Massas de ovos e ovos de Meloidogyne incognita € M. javanica ¢ de fémeas
de Heterodera glycines, em diferentes plantas sujeitas a dois tratamentos:
cultivo ou cultivo e incorporagdo das plantas'.

Tratamento Método de cultivo M. incognita M. javanica H.glycines
massas OVOS  massas  OvOS Fémeas
Soja Cultivo 5714 * 73023 * *x *x 688,6 ™
Cultivo + incorporagio 0,3 696 38,7 3282 547,1
Brachiaria brizantha Cultivo 67,1™ 8375™ 433™ 2150™ 51,4™
Cultivo + incorporagio 7,6 2379 34,7 6890 75,4
Brachiaria decumbens Cultivo 44™ 716™ 77,7 1632™ 36,6 ™
Cultivo + incorporagio 6,8 1517 3,8 949 51,3
P. maximum cv. Guiné Cultivo 24,6 * 5023 * 29,7* 1079 ™ 64,3™
Cultivo + incorporagio 0,6 518 3,0 1044 82,8
A. gayanus cv. Planaltina  Cultivo 240,6 * 29827 * 742,0* 31268 * 92,3™
Cultivo + incorporagio 0,3 125 10,4 1065 105,1

"Média de sete repeti¢des; * Médias, nas colunas, diferem entre si pelo teste F; ™ Néo
significativo pelo teste F.
**Q sistema radicular da planta estava totalmente destruido, impossibilitando a avaliacao.
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impossibilitando a avaliacdo deste tratamento. Quando se realizou a incorporagdo da
parte aérea das diferentes plantas, ndo houve diferenga estatistica entre o numero de ovos
(Tabela 2). Redugdo significativamente inferior a testemunha foi observada apenas no
numero de massas de ovos deste nematdide quando submetivo ao tratamento com a parte
aérea de P. maximum cv. Guiné. Observou-se ainda que, o cultivo continuo de 4. gayanus
cv. Planaltina também propiciou a reproducdo de M. javanica, cujas médias de massas de
ovos e ovos no tomateiro cultivado apds este tratamento foram 742,0 e 31.268,
respectivamente, contra 29,7 ¢ 1.079 observados apds o cultivo continuo de P. maximum
cv. Guiné. De fato, no trabalho realizado por DIAS-ARIEIRA et al. (08), esta graminea
possibilitou a formacdo de fémeas com ovos, tanto para M. javanica quanto para
M. incognita. Observou-se, através dos resultados da Tabela 3, que apenas a incorporagdo
de A. gayanus cv. Planaltina promoveu significativa reducdo no niimero de massas de
ovos e ovos de M. javanica.

CHEEKE (04) realizou um estudo a fim de determinar as toxinas produzidas por
gramineas forrageiras e constatou que dentre as toxinas intrinsecas produzidas estavam os
glicosideos cianogénicos, produzidos por diferentes espécies de sorgo, e os oxalatos e as
saponinas, produzidos por gramineas tropicais, como Brachiaria ¢ Panicum. Porém, o
autor ndo avaliou o efeito dessas substincias sobre os fitonematoides. No trabalho
realizado por SIPES & ARAKAKI (28), a incorporagdo das gramineas Triticum aestivum
cv. Blizzard e Lolium multiflorum cv. Alamo reduziu significativamente a populagdo de
M. javanica. Os autores acreditam que durante a decomposicdo dessas espécies,
substancias toxicas possam ter sido liberadas no solo.

Em geral, para os diferentes tratamentos, a incorpora¢do da parte aérea das
gramineas ndo apresentou efeito significativo sobre as trés espécies de nematoides,
quando comparada ao cultivo continuo das mesmas (Tabela 3). Contudo, vale salientar
que, a matéria organica incorporada ao solo pode melhorar as caracteristicas fisicas e
quimicas. CREAMER & BALDWIN (05) avaliaram a produgdo de biomassa de
diferentes espécies usadas em cobertura de verdo e observaram que as gramineas sao
bastante eficientes neste aspecto, com produgdo de 3918 e 8792 kg/ha para Echinocloa
frumentacea (milheto japonés) e para Sorghum bicolor x S. sudanense, respectivamente.

Os resultados obtidos a partir de trabalhos que exploram a incorporacdo de
matéria organica ao solo, geralmente, sdo bastante inconsistentes. O efeito nematicida de
diferentes espécies vegetais sobre o nematdide Xiphinema americanum foi avaliado por

ABALLAY et al. (01). Dentre as espécies avaliadas encontravam-se Brassica napus e
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Tagetes patula, espécies essas que ja tiveram seu efeito nematicida comprovado em
outros trabalhos, como HELBRENDT (09) e INSUNZA & ABALLAY (10),
respectivamente. Nesse trabalho, apenas Cosmos bipinnatus teve seu efeito nematicida
atribuido a compostos presentes na parte aérea (folhas, caules e flores).

O uso da parte aérea de sorgo também apresentou resultados contraditorios.
MOJTAHEDI et al. (19) obtiveram reducdo na migracdo de juvenis de Meloidogyne
chitwoodi quando expostos a Sorghum vulgare var. sudanense cv. Trudan 8. Os autores
atribuiram o efeito a liberacdo de compostos quimicos durante a decomposi¢do da parte
aérea. Porém, MacGUIDWIN & LAYNE (11) utilizando a mesma cultivar de sorgo, nao
obtiveram nenhuma reduc¢do de Pratylenchus, Xiphinema e Paratrichodorus. Outras
fontes de matéria orgdnica também apresentam resultados inconsistentes. A incorporagdo
de matéria organica a base de casca de madeira ao solo, visando o controle de
nematdides, ndo apresentou resultado positivo no trabalho realizado por McSORLEY &
GALLAHER (15, 17). McSORLEY & GALLAHER (14) acreditam que a melhor
performance da cultura, quando tratada com este tido de material, é devida ao aumento na
quantidade de matéria organica e na maior capacidade de retencdo de agua. Em
experimentos posteriores, McSORLEY & GALLAHER (16, 17) observaram que o efeito
desses compostos sobre os nematoides ndo persistiam no solo, a menos que o composto
fosse aplicado por diversos anos. Resultados similares foram obtidos por MANNION et
al. (12), quando utilizaram lixo sé6lido municipal incorporado ao solo para o controle de
diferentes espécies de nematoides.

O presente trabalho permite concluir que, apenas a incorporacdo da parte aérea
de A. gayanus cv. Planaltina exerceu efeito significativo na redug¢do de M. incognita e
M. javanica quando comparada ao cultivo continuo da mesma. Para P. maximum

cv. Guiné, a incorporacdo da parte aérea s6 foi efetiva no controle de M. incognita.
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CAPITULO 4

PENETRACAO E DESENVOLVIMENTO DE Meloidogyne incognita, M. javanica
E Heterodera glycines EM QUATRO GRAMINEAS FORRAGEIRAS

Dias-Arieira, C.R.; S. Ferraz; L.G. Freitas & E.M. Mizobutsi. 2002. Penetracido ¢
desenvolvimento de Meloidogyne incognita, M. javanica e H. glycines em quatro
gramineas forrageiras. Nematologia Brasileira.

RESUMO

A penetracdo e o desenvolvimento de Meloidogyne incognita, M. javanica e
H. glycines em raizes de Brachiaria brizantha, B. decumbens, Panicum maximum cv.
Guiné e Andropogon gayanus cv. Planaltina foram avaliados por um periodo de 60 dias.
Soja cv. FT-Cristalina foi usada como testemunha. A penetragdo dos juvenis de segundo
estadio (J2) de M. incognita e M. javanica foi superior na soja quando comparada as
gramineas. Das gramineas avaliadas, apenas A. gayanus cv. Planaltina possibilitou o
desenvolvimento dos nematoides até a formagdo de fé€meas com ovos; nas demais
espécies, esses nematoides ndo se desenvolveram além de J2. Quanto a H. glycines, a
penetracao de J2 nas raizes das gramineas foi muito baixa e em nenhuma das espécies

ocorreu desenvolvimento do nematoide além desse estadio.

Palavras-chave: desenvolvimento, gramineas forrageiras, Heterodera glycines, plantas
hospedeiras, Meloidogyne spp., penetragao.
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ABSTRACT

The capacity of Meloidogyne incognita, M. javanica and H. glycines to penetrate
and develop in Brachiaria brizantha, B. decumbens, Panicum maximum cv. Guiné and
Andropogon gayanus cv. Planaltina roots was evaluated for 60 days. Soybean plants were
used as control. The penetration of M. incognita and M. javanica second stage juveniles
was superior in soybean, when compared to the grasses. Among the grasses evaluated,
only A. gayanus cv. Planaltina allowed the nematode development up to the formation of
females with eggs. The nematodes did not develop beyond the J2 stage in the other plant
species. The penetration of H. glycines juveniles into the grass roots was very low and the

nematodes developed only in soybean.

Key words: development, forage grasses, Meloidogyne spp., Heterodera glycines, host
plant, penetration.

INTRODUCAO

Diversos sdo os géneros de nematdides que ocorrem no Brasil, porém nenhum
deles ¢ tdo disseminado quanto o nematdide de galhas (Meloidogyne spp.) e nenhum
causou impacto tdo grande, em termos de reducdo de produgdo de cultura de grande
importancia econdmica, quanto o nematdide de cisto da soja (Heterodera glycines).
Apesar dos esforcos, e dos éxitos, em obter cultivares de soja resistentes a esses
nematoides, a rotacdo de culturas continua sendo um dos métodos mais viaveis para o
controle dos mesmos. H4 trabalhos que relatam a potencialidade das gramineas
forrageiras no controle de nematoides, tanto de Meloidogyne spp. (Rodriguez-Kébana et
al., 1994; Brito & Ferraz, 1987a ¢ 1987b; Haroon & Smart 1983a, b e ¢) quanto de
H. glycines (Rodriguez-Kébana et al., 1989; Rodriguez-Kabana et al., 1991; Dias et al.,
1995).

Diferentemente das crotaldrias e mucunas, pouco ¢ sabido sobre a forma de
controle que as gramineas forrageiras exercem sobre os nematdides. Dentre os trabalhos
envolvendo estudos do desenvolvimento de nematdides nas raizes de gramineas, destaca-
se o realizado por Brito & Ferraz (1987b), em que se estudou o parasitismo de

M. javanica em Brachiaria decumbens e Panicum maximum cv. Guiné. Observou-se que
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0s juvenis que penetraram nas raizes dessas espécies ndo conseguiram se desenvolver
além do segundo estadio. Resultados semelhantes envolvendo espécies de Meloidogyne e
Digitaria decumbens cv. Pangola foram observados por Haroon & Smart (1983a, 1983Db).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a penetragdo e o
desenvolvimento de Meloidogyne incognita, M. javanica e H. glycines no sistema
radicular de Brachiaria brizantha, B. decumbens, Panicum maximum cv. Guiné e

Andropogon gayanus cv. Planaltina.

MATERIAL E METODOS

Plantulas de Brachiaria brizantha, B. decumbens, Panicum maximum cv. Guiné,
Andropogon gayanus cv. Planaltina e de soja, usada como testemunha, foram produzidas
em bandejas contendo areia tratada com brometo de metila. As sementes das gramineas
foram gentilmente fornecidas pela Matsuda Sementes. As espécies avaliadas nesse
experimento foram selecionadas entre 16 espécies de gramineas que, em trabalhos
anteriores, mostraram potencialidade para o controle de Meloidogyne incognita,
M. javanica e Heterodera glycines (Dias & Ferraz, 2001; Dias et al., 2001a; Dias et al.
2001b). Plantulas com comprimento de radicula variando de 3 a 5 cm foram
transplantadas para copos de plastico, com capacidade de 300 mL, contendo areia. Trés
plantulas das gramineas foram transplantadas por copo, devido ao sistema radicular
dessas espécies ser muito reduzido quando jovens, e apenas uma plantula de soja foi
transplantada por copo. Apds dois dias do transplante, efetuou-se a infestagao das plantas
com 1.500 ovos do nematoide por copo, através de orificios abertos no solo, ao redor de
cada planta. As suspensdes de ovos das espécies de Meloidogyne foram obtidas segundo
a metodologia proposta por Hussey e Barker, adaptada por Boneti & Ferraz (1981), a
partir de raizes de tomateiro do grupo Santa Cruz, mantido em casa de vegetacdo. O
inoculo de H. glycines foi obtido de plantas de soja cv. FT-Critalina cultivadas em solo
naturalmente infestado ¢ mantidas em casa de vegetagdo. Para extragdo dos ovos de
H. glycines, as raizes foram colocadas sobre peneira de 0,85 mm (20 mesh) acoplada a de
0,15 mm (100 mesh) e lavadas com jato forte de agua. Fémeas retidas na peneira de
0,15 mm foram esmagadas por friccdo com tubo de ensaio e os ovos liberados foram
recolhidos em peneira de 0,026 mm (500 mesh), preparando-se entdo a suspensdo de

ovos, que foi calibrada usando cdmara de Peters e microscopio estereoscopico.
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As plantas foram mantidas em casa de vegetacdo e irrigadas sempre que
necessario. Do terceiro até o 30° dia apos a inoculagdo, plantas de trés copos de cada
espécie foram coletadas a cada trés dias. Apds o 30° dia, esse intervalo passou para seis
dias, sendo o trabalho avaliado até o 60° dia. As raizes coletadas foram cuidadosamente
lavadas em agua e submetidas a técnica de coloragdo de Byrd et al (1983).
Posteriormente, foram avaliadas ao microscopio estereoscopico quanto & presenga € ao
estadio de desenvolvimento dos nematdides, os quais foram classificados como:
a) juvenis de segundo estadio (J2); b) juvenis de terceiro e quarto estadio (J3 e J4);

¢) fémeas e d) machos, quando presentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a penetracdo das trés espécies de nematdides foi maior nas
raizes de soja do que nas gramineas (Tabelas 1, 2 ¢ 3). Os resultados observados para
M. incognita e M. javanica foram semelhantes frente as gramineas avaliadas (Tabelas 1 ¢
2). As médias do niimero de nematoides encontrados nas raizes das diferentes gramineas
variaram pouco nos primeiros 30 dias do experimento. Para M. incognita (Tabela 1),
entre 0,3 a 58,7 nematoides foram observados nas raizes das gramineas e 2,7 a 330,7 nas
raizes de soja. Para M. javanica (Tabela 2), esses nimeros variaram de 0,3 a 67,3, para as
gramineas, e 27 a 348 para a soja. Resultados semelhantes foram observados por Brito &
Ferraz (1987b), segundo os quais ndo houve diferenca significativa na penetragcdo de
juvenis de M. javanica nas raizes das gramineas nos primeiros dias de avaliagdo. Nenhum
J3/J4, de ambas as espécies de Meloidogyne, foi encontrado nas raizes de B. brizantha e
P. maximum cv. Guiné durante todo o experimento, e apenas um J3 de M. incognita foi
detectado na raiz de B. decumbens aos 48 dias apos a inoculagdo (Tabela 1). Haroon &
Smart (1983a) também ndo observaram desenvolvimento de M. incognita além de J2 nas
raizes de capim pangola (Digitaria decumbens cv. Pangola). Para as gramineas,
observou-se que quando houve um numero mais expressivo de J2 penetrando, isso
ocorreu num mesmo ponto da raiz, geralmente nas extremidades. Tal comportamento
também foi relatado por Haroon & Smart (1983a) para capim pangola e por Brito &
Ferraz (1987b) para P. maximum cv. Guiné. Apos 21 dias da inoculagdo, registrou-se

aumento no numero de J2 de ambas as espécies de Meloidogyne nas raizes de
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Tabela 1: Numero de estddios de Meloidogyne incognita nas raizes de Brachiaria
brizantha, B. decumbens, Panicum maximum cv. Guiné, Andropogon gayanus
cv. Planaltina e soja cv. FT-Cristalina até 60 dias apos a inoculagdo'.

Dias apds a Estadio do Tratamentos
inoculagdo  nematoéide Soja B. brizantha  B. decumbens P.m. Guiné  A.g. Planaltina
2 2,7 2,7 1,3 - -
3 J3/]14 - - - - -
Fémeas - - - - -
J2 51 3 1 4,7 4,7
6 J3/]14 - - - - -
Fémeas - - - - -
J2 74,3 13,7 0,3 3 10,3
9 J3/14 - - - - -
Fémeas - - - - -
J2 100,5 13,7 18,3 0 0,7
12 J3/]J4 5 - - - -
Fémeas - - - - -
J2 144,7 22,6 22 8,7 5,3
15 J3/14 473 - - - -
Fémeas - - - - -
12 249 32,7 16,7 15 10,3
18 J3/J4 81,7 - - - -
Fémeas - - - - -
12 176,5 12,3 18,3 13,7 32
21 J3/J4 83,5 - - - 7,3
Fémeas - - - - -
12 200,5 18 32,3 5,3 15,3
24 J3/14 86 - - - 5,7
Fémeas - - - - -
2 148,3 18 31 24 47,7
27 J3/]14 74,3 - - - 11
Fémeas - - - - -
2 116,7 28 31,3 14,3 15,3
30 J3/14 112,3 - - - 2,7
Fémeas - - - - -
J2 103 16,7 47 13 113,3
36 J3/14 151,7 - - - 36
Fémeas 5,7 - - - -
J2 82 5,3 13 6,3 30,5
42 J3/14 118 - - - 8
Fémeas 4.5 - - - -
J2 53,8 25 7,3 14,3 13,3
48 J3/14 88 - 1 - -
Fémeas 1 - - - -
12 81 4,7 0 4,7 14,7
54 J3/J4 170,5 - - - 9,3
Fémeas 34,5 - - - 2,3
12 18 0 1 0 41
60 J3/J4 139 - - - 62
Fémeas 522 - - - 282

1 rq: A o~ 2 A
Meédia de trés repeticdes. - Fémeas com ovos.
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Tabela 2: Numero de estadios de Meloidogyne javanica nas raizes de Brachiaria
brizantha, B. decumbens, Panicum maximum cv. Guiné, Andropogon gayanus
cv. Planaltina e soja cv. FT-Cristalina até 60 dias apos a inoculagio'.

Dias ap6s a Estadio do Tratamentos
inoculagdo nematoide Soja B. brizantha  B. decumbens P.m. Guiné  A.g. Planaltina
2 27 4 1,3 - 3
3 J3/]J4 - - - - -
Fémeas - - - - -
J2 35,5 4,7 9,7 1 0,3
6 J3/]14 - - - - -
Fémeas - - - - -
J2 76,3 11,3 8,7 0,3 -
9 J3/]J4 0,7 - - - -
Fémeas - - - - -
J2 70 6,5 21 2 2,7
12 J3/14 25 - - - -
Fémeas - - - - -
J2 139,5 18,3 12 6,3 12,6
15 J3/14 61 - - - 5
Fémeas - - - - -
12 158,7 5,3 11 2,7 17
18 J3/14 62 - - - 8,3
Fémeas - - - -
12 113,5 24 29,7 5 26,7
21 J3/]J4 150,5 - - - 16,7
Fémeas - - - - -
12 190,5 14,3 9 13,7 52
24 J3/14 157,5 - - - 15,3
Fémeas - - - - -
J2 173,3 4,7 29,3 26,7 19,3
27 J3/]14 143 - - - 15
Fémeas 0,3 - - - -
J2 77,7 28,3 29 36,3 8,3
30 J3/14 165,3 - - - 9
Fémeas - - - - -
2 104 17,3 17,3 14 21,3
36 J3/14 188 - - - 8,7
Fémeas 7 - - - -
J2 42 5,5 24 9 24,7
42 J3/14 128,3 - - - 22,3
Fémeas 81,6° - - 1,3
J2 5,3 4 3 5 25,3
48 J3/14 233,5 - - - 25
Fémeas 146,5 - - - 33
12 7,3 2 0,3 3,3 53
54 J3/J4 135,5 - - - 45
Fémeas 169,5 - - - 1,3
12 - 1,3 - 4 14
60 J3/J4 190,5 - - - 3,6
Fémeas 229,5° - - - 7,7

' Média de trés repeticdes.

2 A
Fémeas com ovos.
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Andropogon gayanus cv. Planaltina, quando comparado as outras gramineas, contudo
inferior a soja.

A partir de 12 dias da inoculagdo, um niimero cada vez mais expressivo de J3/J4
de ambos os nematodides foi observado nas raizes da soja (Tabelas 1 e 2). Com 27 dias
observou-se apenas uma fémea de M. javanica na soja. Outras fémeas de Meloidogyne s6
foram observadas a partir do 36° dia. Nas raizes de A. gayanus cv. Planaltina, fémeas de
M. javanica comegaram a ser formadas apos 42 dias, porém em numero bastante
reduzido, se comparado a soja (Tabela 2). Para M. incognita, o ciclo parece ter sido mais
lento. Fémeas nas raizes de soja foram observadas a partir do 36° dia, enquanto para
A. gayanus cv. Planaltina somente aos 54 dias (Tabela 1). Contudo, aos 60 dias a
diferenga entre o niimero de fémeas nas raizes dessa espécie e soja ndo era tdo grande
quanto aquele observado para M. javanica. A produgcdo de ovos em A. gayanus
cv. Planaltina ocorreu na mesma época para as duas espécies de Meloidogyne.

Algumas hipdteses podem ser consideradas para explicar a baixa penetracdo e a
inibi¢do do desenvolvimento dos nematoides nas raizes de B. brizantha, B. decumbens e
P. maximum cv. Guiné. Uma delas seria a agdo nematicida ou nematostatica de algum
composto quimico presente nas raizes dessas gramineas. Nos exsudados de Eragrotis
curvula foi encontrada alta concentracdo de pirocatecol (Scheffer et al. citados por
Rhode, 1972). Esse composto, mesmo diluido a 1x1078, inibiu a atividade de Meloidogyne
spp. A resisténcia das gramineas a Meloidogyne diferiu daquela observada para algumas
leguminosas, como Mucuna, Crotalaria e soja resistente. Nas gramineas, praticamente
ndo houve penetracdo e, quando houve, foi muito baixa. Em Crotalaria, forte atragdo de
M. javanica para a regido das raizes, com penetracdo reduzida e ndo formacdo de fémeas
foi observada por Silva et al. (1989). Ja na soja resistente observou-se grande penetragdo
de M. incognita, seguida da migracdo dos mesmos a partir das raizes (Herman et al.,
1991).

Quanto a H. glycines, além de poucos juvenis penetrarem as raizes das
gramineas, ndo houve desenvolvimento a partir do segundo estadio (Tabela 3). Ja na soja,
nove dias apos a inoculacdo ja haviam juvenis de terceiro e quarto estadios e, aos 18 dias
observou-se a presenga de fémeas. Riggs (1987) avaliou a penetracao de H. glycines em
plantas de diferentes familias e nenhuma espécie pertencente a familia Poaceae
(Gramineae) foi invadida pelo nematdide. O mesmo resultado foi obtido por Schmitt &

Riggs (1991) para milho e trigo. Em geral, espécies da familia Poaceae comportam-se
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Tabela 3: Numero de estadios de Heterodera glycines nas raizes de Brachiaria brizantha,
B.  decumbens, Panicum maximum c¢v. Guiné, Andropogon gayanus
cv. Planaltina e soja cv. FT-Cristalina até 60 dias apos a inoculagio'.

Dias apds a Estadio do Tratamentos
inoculagdo nematoide Soja B. brizantha  B. decumbens P.m. Guiné  A.g. Planaltina

2 1,7 1,7 - 1 -
3 J3/J4 - - - - -
Fémeas - - - - -

J2 23,5 0,7 1,3 2 0,7
6 J3/J4 - - - - -
Fémeas - - - - -
2 72 4 - - -
9 J3/J4 9,7 - - - -
Fémeas - - - - -
J2 72 4.7 0,3 0,3 -
12 J3/14 29,5 - - - -
Fémeas - - - - -
J2 65,7 0,7 - - -
15 J3/14 134 - - - -
Fémeas - - - - -
12 67,5 7 0,3 - -
18 J3/14 199 - - - -
Fémeas 22,5 - - - -

12 43,5 1,3 - - 0,3
21 J3/14 99 - - - -
Fémeas 16,5 - - - -
2 26 1,3 - - -
24 J3/74 135 - - - -
Fémeas 172 - - - -
2 35,3 1 - - -
27 J3/74 93,3 - - - -
Fémeas 20° - - - -
2 6,7 0,7 0,7 0,3 -
30 J3/14 78,3 - - - -
Fémeas 46,3 - - - -
2 11,5 - - - -
36 J3/14 108,5 - - - -
Fémeas 46,5 - - - -
J2 6,5 1,3 0,3 - -
42 J3/14 11 - - - -
Fémeas 9,5 - - - -
J2 33,5 - 1 1 3
48 J3/14 81,5 - - - -
Fémeas 18* - - - -
12 108,3 2,3 - - -
54 J3/14 35 - - - -
Fémeas 132 - - - -

12 311 1,7 43 0,7 1,7
60 J3/14 45,5 - - - -
Fémeas 6,5 - - - -

1 rq: A o~ 2 A
Meédia de trés repeticoes. - Fémeas com ovos.
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como nao hospedeiras desse nematoide e podem reduzir a populagdo. Valle et al. (1996)
observaram que apos o cultivo de P. maximum e B. brizantha ocorreu redugdo
significativa no numero de cistos e de juvenis de H. glycines no solo. Resultados
semelhantes foram observados por Dias & Ferraz (2001). Poucos machos foram
observados nas raizes de soja, isso se deve ao fato deles abandonarem as raizes para
fecundar as fémeas.

Como nenhuma das trés espécies de nematdide completou o ciclo em
B. brizantha, B. decumbens e P. maximum cv. Guiné, elas podem ser recomendadas para
0 uso em esquemas de rotacdo de culturas em areas nas quais M. incognita, M. javanica
ou H. glycines estdo presentes. Além do controle de nematdides, doengas causadas por
fungos de solo também podem ser reduzidas quando realiza-se rotacdo com pastagem
(Rodriguez-Kébana et al., 1994). Deve-se considerar ainda que esquemas de rotagdo
promovem melhorias nas caracteristicas fisica e quimica do solo (Cardoso, 1993). Quanto
a A. gayanus cv. Planaltina, por permitir a multiplicagdo de M. incognita ¢ M. javanica,
ndo deve ser recomendada para o plantio em areas nas quais esses nematoides estejam

presentes.
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CAPITULO 5

EFEITO DE LIXIVIADOS DE RAIZES DE GRAMINEAS FORRAGEIRAS NA
ECLOSAO DE JUVENIS DE Meloidogyne incognita, M. javanica E

Heterodera glycines

Dias-Arieira, C.R.; S. Ferraz; L.G. Freitas & A.J. Demuner. 2002. Efeito de lixiviados de
raizes de gramineas forrageiras na eclosdo de juvenis de Meloidogyne incognita, M.
Jjavanica e Heterodera glycines. Nematologia Brasileira.

RESUMO

Diversas plantas possuem em sua constituicdo, substancias quimicas que podem
exercer efeito nematicida. Essas substidncias podem ser produzidas em diferentes partes
da planta, como folhas, frutos ou raizes. Quando produzidas pelas raizes, as substancias
podem ser exsudadas através destas, interferindo na microbiota da rizosfera. Algumas
gramineas forrageiras sdo recomendadas para o controle de nematdides em sistema de
rotacdo de cultura por reduzirem a populacdo dos mesmos no solo. Porém, seu modo de
acdo ainda nao foi elucidado. Este trabalho teve como objetivo avaliar, in vitro, o efeito
de lixiviados radiculares produzidos por Brachiaria brizantha, B. decumbens, Panicum
maximum cv. Guiné e Andropogon gayanus cv. Planaltina sobre a eclos@o de juvenis de
Meloidogyne incognita, M. javanica e Heterodera glycines. Os lixiviados foram
coletados de plantas cultivadas durante 45 dias em copos de plastico contendo areia. Os
testes foram montados em placas de Petri, nas quais foram depositados 4 mL do lixiviado
e 0,5 mL de suspensdo aquosa com aproximadamente 600 ovos de nematdide. Lixiviado
de soja foi usado como testemunha. Os ovos foram incubados durante 12 dias.
Posteriormente, avaliou-se a porcentagem de eclosdo dos juvenis. Uma parte do lixiviado
de B. brizantha e P. maximum cv. Guiné foi liofilizada e com o material solido resultante
prepararam-se suspensodes de 200 ppm, as quais foram avaliadas quanto ao efeito sobre a
eclosdo dos nematdides, conforme descrito anteriormente. Os lixiviados ndo exerceram
qualquer efeito sobre a eclosdo de juvenis de M. incognita ¢ M. javanica. Somente o
lixiviado de B. brizantha reduziu significativamente a eclosdo de juvenis de H. glycines,
quando comparado a testemunha. O material liofilizado nao exerceu efeito significativo

sobre os nematoides.
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Palavras-chave: exsudados, lixiviados, nematoide, controle, gramineas, eclosdo de
juvenis.

ABSTRACT

Several plants have nematicidal substances that can be produced in different
parts, such as leaves, fruits or roots. When produced in the roots, the substances can be
exudated and affect rhizosphere microorganisms. Some forage grasses are recommended
for crop rotation systems because they reduce nematode population in the soil, but the
mode of action of the root exudates has not been fully elucidated. The objective of this
work was the evaluation, in vitro, of the effect of root leachates from Brachiaria
brizantha, B. decumbens, Panicum maximum cv. Guiné and Andropogon gayanus
cv. Planaltina on the egg hatching of Meloidogyne incognita, M. javanica and Heterodera
glycines. The leachates were collected from plants after 45 days of cultivation in the sand,
in plastic containers. The tests were conducted in Petri dishes, by depositing 4 mL of
leachate and 0,5 mL of an aqueous suspension with 600 nematode eggs. Soybean leachate
was used as the control treatment. The eggs were incubated in the dark at 26°C for
12 days before the egg hatching was evaluated. Part of the leachates of B. brizantha and
P. maximum cv. Guiné were lyophilized, water suspensions of 200 ppm were prepared
with the solid products of liophilization and the egg hatching test done again. The
leachates did not affect M. incognita and M. javanica egg hatching. Only the leachate of
B. brizantha was able to reduce H. glycines egg hatching. The lyophilization treatment

did not affect the nematodes hatching.

Key words: exudates, leachates, nematode, control, grass, egg hatching Key words:
exudates, leachates, nematode, control, grass, egg hatching.
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INTRODUCAO

Algumas espécies vegetais produzem substancias nematicidas que sdo exsudadas
no solo atuando na redugd@o de populacdes de nematodides, como ¢ o caso do Tagetes que
produz o o-tertienil. Hussey (1985) relatou que 63 % dos juvenis de Meloidogyne
incognita morreram apos o tratamento com exsudados radiculares de Tagetes retusa, por
72 horas. Outras espécies produzem substancias que estimulam a eclosdo de juvenis de
nematoides, como foi observado para os lixiviados de Cajanus cajan e Mucuna aterrima
(Valle et al., 1997). Tais espécies estimularam a eclosdo de Heterodera glycines tanto na
exposicao dos cistos, quanto na dos ovos livres.

Na literatura ha alguns relatos sobre exsudados obtidos de gramineas forrageiras
que podem inibir a eclosdo de juvenis de nematdides. Um desses relatos discute o
isolamento de alta concentragdo de pirocatecol dos exsudados de Eragrotis curvula,
capaz de diminuir a capacidade infectiva de juvenis de Meloidogyne spp. (Scheffer et al.,
1962). Lixiviados radiculares de Digitaria decumbens cv. Transvala inibiram
significativamente a eclosdo de M. incognita (Haroon, 1982), enquanto a eclosdo de
M. javanica foi reduzida pela exposicdo dos juvenis aos lixiviados de Brachiaria
decumbens e Panicum maximum (Brito & Ferraz, 1987).

Na busca de novas alternativas para a rotacdo de cultura com a soja, Dias e
colaboradores estudaram diversas gramineas forrageiras com potencial para o controle de
nematodides (Dias & Ferraz, 2001; Dias et al., 2001a, b), e algumas espécies apresentaram
resultados promissores no controle de M. incognita, M. javanica e H. glycines. Porém, o
modo de acdo dessas sobre os nematodides ainda ndo € conhecido. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar, in vitro, o efeito de lixiviados radiculares produzidos
por Brachiaria brizantha, B. decumbens, P. maximum cv. Guiné e Andropogon gayanus

cv. Planaltina sobre a eclosdo de juvenis de M. incognita, M. javanica e H. glycines.

MATERIAL E METODOS

Sementes das espécies B. brizantha, B. decumbens, A. gayanus cv. Planaltina,
P. maximum cv. Guiné e soja cv. FT-Cristalina foram semeadas em areia, previamente
tratada com brometo de metila, contida em copos de plastico com capacidade para

500 mL. Para obtencdo dos lixiviados radiculares suspendeu-se a irrigagdo das plantas
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ap6s 45 dias de cultivo, por um periodo de 72 horas, com o objetivo de aumentar a
exsudagdo (Rovira, 1969). Apos este periodo, cada copo foi irrigado com 200 mL de agua
e depois de uma hora adicionou-se 300 mL de agua recolhendo-se o lixiviado em béquer
colocado sob o copo. Os lixiviados foram filtrados em papel Whatman n° 1 e, logo em
seguida, montaram-se os testes biologicos. Os lixiviados que ndo foram utilizados
imediatamente, foram armazenados no escuro, em geladeira.

O ensaio bioldgico para H. glycines foi feito com ovos livres obtidos de raizes de
soja cv. FT-Cristalina, cultivada em solo naturalmente infestado com o nematodide, ¢
mantida em casa de vegetacdo. Para extracdo dos ovos, as raizes foram colocadas sobre
peneira de 0,85 mm de abertura, acoplada a outra de 0,15 mm, e lavadas com jato forte de
agua. Fémeas retidas na peneira de 0,15 mm foram cuidadosamente esmagadas por
friccdo com tubo de ensaio e os ovos liberados foram recolhidos em peneira de
0,026 mm. Os ovos foram recolhidos em béquer, calibrando-se a suspensdo para
600 ovos/mL de agua, usando cadmara de Peters e microscopio estereoscopico. O ensaio
foi montado em placas de Petri, depositando 0,5 mL da suspensdo de ovos ¢ 4 mL dos
respectivos lixiviados. Lixiviado obtido a partir de raizes de soja foi usado como controle.
As placas foram mantidas no escuro, em incubadora a 26 °C. Apos 12 dias, contou-se o
numero de juvenis eclodidos e de ovos remanescentes, usando microscopio
estereoscopico, calculando-se a porcentagem de eclosdo de juvenis através da seguinte
formula: Porcentagem de eclosdo = [numero de juvenis/(nimero de juvenis + nimero de
ovos)] x 100.

A avaliacdo do efeito dos lixiviados na eclosdo de juvenis de M. incognita ¢
M. javanica foi similar aquela com H. glycines. Porém, aqui os ovos foram coletados do
sistema radicular do tomateiro do grupo Santa Cruz, mantido em casa de vegetacdo. Os
ovos usados na inoculagdo foram extraidos segundo a metodologia proposta por Hussey e
Barker, adaptada por Boneti & Ferraz (1981), e a suspensdo foi calibrada para
aproximadamente 600 ovos/mL de agua. A montagem, a incubacdo e a avaliagdo do
ensaio foram realizadas conforme descrito para H. glycines.

Os ensaios foram montados em delincamentos inteiramente casualizados, com
seis repeticdes para cada tratamento. Os dados foram analisados utilizando-se o programa
estatistico SAEG e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

Em um segundo experimento, os lixiviados obtidos a partir de B. brizantha e

P. maximum cv. Guiné foram congelados em nitrogénio liquido e liofilizados. Um litro de
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cada solucdo lixiviada de B. brizantha e P. maximum cv. Guiné resultaram em 27 e 47 mg
de material sélido, respectivamente. Solugdes aquosas de concentragdo de 200 ppm foram
preparadas usando os materiais liofilizados, os quais foram submetidos a testes biologicos
para os trés nematodides conforme descrito anteriormente, utilizando 0,3 mL de suspensdo
com aproximadamente 900 ovos/mL e 4 mL da suspensdo de lixiviado. Placas contendo
agua destilada foram utilizadas como controle. A incubacdo e avaliagdes foram realizadas
conforme descrito anteriormente. Os ensaios foram montados em delineamentos
inteiramente casualizados, com cinco repetigdes para cada tratamento. Os dados foram
analisados utilizando-se o programa estatistico SAEG e as médias foram comparadas pelo

teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Lixiviado de B. brizantha reduziu estatisticamente a eclosdo dos juvenis de
segundo estadio (J2) de H. glycines (51,2 % de eclosdao), quando comparado a soja
(70,2% de eclosao) (Figura 1A). A porcentagem de eclosdo dos juvenis expostos ao
lixiviado de B. decumbens (74,3 %) também foi estatisticamente superior aquela

observada para B. brizantha.
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Figura 1 - Porcentagem de eclosdo de juvenis de (A) Heterodera glycines, (B)
Meloidogyne incognita ¢ (C) M. javanica quando expostos aos lixiviados
de: soja, Brachiaria brizantha (B.b.), Andropogon gayanus cv. Planaltina
(A.g.P.), Panicum maximum cv. Guiné (P.m.G.) ou B. decumbens (B.d.). Na
Figura A, barras seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade. Nas Figuras B e C ndo houve diferencga
significativa.
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De acordo com trabalhos realizados por diversos pesquisadores, os exsudados
radiculares podem atuar como estimulantes ou inibidores da eclosdo de juvenis, na
penetracdo e no desenvolvimento dos nematoides, como nematicidas ou nematostaticos
(Tenente, 1980; Tenente et al., 1981; Haroon, 1982; Hussey, 1985). Contudo, exsudados
radiculares s@o substancias que geralmente estimulam a eclosdo de juvenis de nematoides
(Viglierchio, 1991). De fato, alguns fitonematoides sdo dependentes de estimulos para
eclodirem. Isto é bastante comum entre os nematoides de cisto da batata (Globodera
rostochiensis ¢ G. pallida). Sdo muitos os trabalhos que relatam o efeito que os lixiviados
obtidos das raizes de batata exercem sobre esses nematdides (Davine & Jones, 2001;
Davine & Jones, 2000a; Byrne ef al., 1998). Segundo Davine & Jones (2000b), os fatores
de eclosdo que afetam G. rostochiensis sdo encontrados em concentracdes extremamente
baixas nos lixiviados de batata, no entanto, mesmo quando diluidos exercem efeito sobre
a taxa de eclosdo do nematoide. Os resultados dos estudos sobre o efeito de exsudados
radiculares de soja sobre a eclosdo de juvenis de H. glycines sdo contraditorios (Slack &
Hamblen, 1961; Tefft & Bone, 1985; Schmitt & Riggs, 1991; Sikora & Noel, 1996). No
trabalho realizado por Valle ef al. (1997), lixiviados obtidos a partir de guandu (Cajanus
cajan) ¢ mucuna (Mucuna aterrima) promoveram a eclosdo de H. glycines numa taxa
superior a soja.

Para M. incognita (Figura 1B), a maxima porcentagem de eclosdo foi observada
no tratamento com lixiviado de soja (92,2 %), enquanto a porcentagem minima foi obtida
pela exposi¢d@o do nematdide ao lixiviado de P. maximum cv. Guiné (85,5 %), no entanto,
esses valores ndo foram estatisticamente diferentes. Para M. javanica (Figura 1C), os
valores de maxima e minima eclosdo foram de 89,1 ¢ 72,6 %, para soja e B. brizantha,
respectivamente, ¢ também nao se observou diferenca estatistica entre os tratamentos.
Nematoides como M. incognita e M. javanica podem eclodir livremente em agua, ou em
qualquer outra solucdo, desde que ndo sejam expostos a substancias toxicas que matem
ou inibam a eclosdo dos juvenis, como o pirocatecol isolado de Eragrotis curvula por
Scheffer et al. (1962).

Os resultados aqui obtidos sdo contraditorios aqueles observados por Brito &
Ferraz (1987), nos quais os autores constataram que lixiviados obtidos a partir de
P. maximum cv. Guiné e Brachiaria decumbens inibiram significativamente a eclosdo de
juvenis de M. javanica. Contudo, diversos fatores podem contribuir para essa diferenca,
entre eles a idade das plantas, os métodos utilizados e a época de coleta do material.

Sabe-se que algumas plantas liberam substancias quimicas através dos seus exsudados no

60



seu estadio inicial de desenvolvimento, enquanto outras liberam proximo ao estadio de
frutificacdo (Freire & Ferraz, 1977). No trabalho realizado por Haroon (1982), tanto as
cultivares utilizadas, quanto a idade da planta no momento da coleta, interferiram na
eclosdo dos juvenis. Lixiviados obtidos de Digitaria decumbens cv. Transvala inibiram a
eclosdo de M. incognita, enquanto aqueles obtidos de D. decumbens cv. Pangola
estimularam a eclosdo dos mesmos. Os lixiviados obtidos de D. decumbens com sete
semanas de idade foram menos eficientes em inibir a eclosdo de M. incognita e
Belonolaimus longicaudatus do que aqueles coletados de plantas mais velhas.

No ensaio realizado com o extrato liofilizado (Figura 2), esperava-se que 0s
resultados fossem mais expressivos, visto que se realizou a concentragao das substancias
presentes nas solugdes. No entanto, ndo se observou nenhuma diferenca estatistica entre
os tratamentos e o controle, para as trés espécies de nematdides. Isto pode ser devido a
degradacdo de substancias, tanto no processo de liofilizacdo, quanto durante o
armazenamento do material. Desde a coleta do material, diversos fatores podem interferir
nas substancias presentes no lixiviado, dependendo da sensibilidade de tais substancias

aos fatores externos.
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Figura 2 - Porcentagem de eclosdo de juvenis de (A) Heterodera glycines,

(B) Meloidogyne incognita ¢ (C) M. javanica quando expostos aos
respectivos tratamentos: lixiviado liofilizado de Brachiaria brizantha
(B.b.) e de Panicum maximum cv. Guiné (P.m. Guiné) e ao controle
(Agua). Nio houve diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

Diversos compostos com atividade nematicida ja foram extraidos de plantas,

como alcaldides, acetilenos, terpenoides, lactonas policiclicas e acidos graxos (Chitwood,
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1992), porém, a maioria desses foram obtidos usando solventes quimicos como extratores
e poucos trabalhos tém explorado o efeito nematicida de exsudados. Dentre os fatores que
contribuem para isto, estdo as limitacdes que as metodologias de extragdo apresentam.
Varios fatores podem ser responsaveis pela inconsisténcia dos resultados obtidos quando
se avaliam os efeitos de exsudados radiculares sobre os nematoides. Primeiramente, as
plantas exsudam quantidades muito pequenas de material organico (Rovira, 1969). Outro
fator a ser considerado ¢ que desde a coleta do material até avaliacdo, essas substincias
sdo expostas a luz e, caso sejam fotossensiveis, podem ser degradadas ou modificadas. A
temperatura, tanto do solo, quanto do ambiente no momento da coleta, a umidade do solo,
a idade e o estado nutricional da planta, os microrganismos presentes no solo e o proprio
substrato em que a planta estd sendo cultivada sdo fatores que podem interferir na

producdo de exsudados.
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CAPITULO 6

ECLOSAO DE JUVENIS DE Meloidogyne javanica E Heterodera glycines FRENTE
A EXTRATOS QUIMICOS DOS SISTEMAS RADICULARES DE Brachiaria
brizantha E Panicum maximum CV. GUINE

Dias-Arieira, C.R.; S. Ferraz; A.J. Demuner & L.G. Freitas. 2002. Eclosdo de juvenis de
Meloidogyne javanica e Heterodera glycines frente a extratos quimicos dos sistemas
radiculares de Brachiaria brizantha e Panicum maximum cv. Guiné. Nematologia
Brasileira.

RESUMO

Algumas espécies vegetais produzem compostos quimicos com atividade
nematicida, que podem ser extraidos usando-se diferentes solventes. Alguns trabalhos
tém mostrado o potencial de gramineas forrageiras para o controle de fitonematoides,
quando usadas em rotacdo de culturas. Contudo, pouco ¢ sabido sobre o modo de acdo
dessas espécies sobre os nematoides. Assim, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de extratos quimicos obtidos das raizes de Brachiaria brizantha e
Panicum maximum cv. Guiné, sobre a eclosdo de juvenis de Meloidogyne javanica e
Heterodera glycines. Para isso, dois experimentos foram conduzidos. Primeiramente,
objetivou-se selecionar a espécie com maior potencial para o controle dos nematoides, a
melhor época de coleta das raizes e o solvente mais eficiente em extrair compostos
quimicos com atividade nematicida. Assim, as duas espécies de gramineas foram
cultivadas em casa de vegetacdo, em vasos contendo areia, ¢ as raizes foram coletadas
apos 10 e 15 semanas de germinagdo. Os sistemas radiculares foram lavados, pesados e
misturados aos solventes pentano, acetona e metanol, separadamente, numa proporc¢do de
1:10 (p/v). Apds 15 minutos, o material foi filtrado e os solventes evaporados a vacuo.
Aos residuos foram adicionados 100 mL de agua destilada obtendo-se os extratos em
pentano, em acetona e em metanol. As raizes foram novamente pesadas e a elas foi
adicionada agua destilada numa proporg¢do de 1:10 (p/v). Apos 15 minutos, o material foi
filtrado obtendo-se os extratos agua apds pentano, agua apds acetona e agua apos
metanol. Todos os extratos foram avaliados quanto a inibi¢ao da eclosdo de M. javanica e
H. glycines. Agua destilada foi usada como controle. Os dados foram avaliados em

fatorial 2x2x7 (duas plantas, duas épocas de coleta e sete extratos). Os resultados
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mostraram que os extratos obtidos das raizes de P. maximum cv. Guingé, coletadas apos
10 semanas de cultivo, foram os mais eficientes em reduzir a eclosio de ambos os
nematoides. Maiores reducdes na eclosdo foram obtidas a partir dos extratos de metanol.
No segundo experimento, o metanol foi usado como principal solvente para extracdo de
compostos a partir do sistema radicular de P. maximum cv. Guiné, seguido de uma série
de extragdes usando agua, hexano, acetona e metanol. Os resultados mostraram que as
menores porcentagens de eclosdo de juvenis de M. javanica foram obtidas quando os
ovos foram expostos ao extrato hexanico 100 ¢ 1000 ppm. Para H. glycines nao houve

redugao significativa quando os ovos foram expostos aos diferentes extratos.

ABSTRACT

Many plant species possess in their constitution chemical compounds with
nematicidal activity, that can be extracted using different solvents. The potential of some
forage grasses to control nematodes, when used in crop rotation, has already been
stablished. However, little it is known about the mode of action of those species on the
nematodes. The objective of the present work was to evaluate the effects of chemical
extracts from the roots of Brachiaria brizantha and Panicum maximum cv. Guiné, on the
egg hatching of Meloidogyne javanica and Heterodera glycines. For that purpose, two
experiments were conducted. In the first one, the objective was to select the species with
more potential for the nematode control, the best time for collecting the roots and the
most efficient solvent to extract chemical compounds with nematicidal activity. So, the
two grass species were cultivated in pots containing river sand and the roots were
collected after 10 and 15 weeks of germination. The roots were washed, weighted and
mixed to the solvents pentane, acetone and methanol, separately, in a proportion of 1:10
(w/v). After 15 minutes the material was filtered and the solvents evaporated under
vacuum. To the residues 100 mL of distilled water were added and the pentane, acetone
and methanol extracts were obtained. The roots were weighted again and to them distilled
water was added in a proportion of 1:10 (w/v). After 15 minutes the material was filtered
and the extracts water after pentane, water after acetone and water after methanol were
obtained. All extracts were evaluated on their effects on egg hatching of M. javanica and
H. glycines. Distilled water was used as control. A factorial scheme 2x2x7 (two plants,

two harvest times and seven extracts) was used. The results showed, for both nematodes,
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that the extracts obtained from the roots of P. maximum cv. Guiné collected after
10 weeks of cultivation were the most efficient in reducing egg hatching. Methanol
extracts were the most efficients. In the second experiment, methanol was used as the
main solvent for extraction of compounds from the roots of P. maximum cv. Guiné,
followed by a series of extractions using water, hexane, acetone and methanol. The
results showed that the lowest percentages on egg hatching of M. javanica were obtained
when the eggs were exposed to the aqueous extracts: hexane 100 ppm and hexane
1000 ppm. For H. glycines there was no significant reduction in hatching when the eggs

were exposed to the different extracts.

INTRODUCAO

O mecanismo de ac¢do da maioria das plantas antagonistas ainda ndo foi
totalmente elucidado. Muitas plantas antagonistas caracterizam-se por produzirem
compostos quimicos com acdo nematicida. A produgdo desses compostos pode ocorrer
em toda a planta, mas, em geral, ela concentra-se em determinadas partes. O a-tertienil,
isolado a partir das raizes de Tagetes erecta (Uhlenbroek & Bijloo, 1958), a canavanina,
isolada das sementes de Canavalia ensiiformis (Birch et al., 1993), a monocrotalina,
obtida a partir das folhas e raizes de Crotalaria spectabilis (Fassuolotis & Skucas, 1969),
a nicotina, extraida das folhas de Nicotiana tabacum (Krishnamurthy & Murthy, 1993) e
0 2-metoxi-xantona, extraido do cerne da madeira de Mesua ferrea (Singh et al., 1990),
sdo exemplos da diversidade de producdo de substincias quimicas com atividade
nematicida.

Dentre os trabalhos envolvendo gramineas forrageiras como planta antagonista,
cita-se o efeito positivo dos exsudados radiculares de Brachiaria decumbens e de
Panicum maximum no controle de M. javanica (Brito & Ferraz, 1987). Das raizes de
Eragrotis curvula foi isolado pirocatecol com forte efeito nematicida sobre M. javanica,
mesmo quando usado em baixas concentragdes (Scheffer ef al., 1962).

Nos trabalhos realizados por Dias & Ferraz (2001) e Dias et al (2001a, b),
gramineas forrageiras como B. brizantha, B. decumbens e as diferentes cultivares de
P. maximum, apresentaram efeito significativo em reduzir as populacdes de M. incognita,
M. javanica e H. glycines, quando cultivadas em solos infestados. Dias-Arieira et al.

(2002) observaram que poucos juvenis sdo capazes de penetrar as raizes dessas plantas e,
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mesmo quando ocorre penetracdo, eles ndo se desenvolvem além do segundo estadio. No
entanto, ainda nao ¢ sabido qual o mecanismo de acdo dessas espécies. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes extratos radiculares, obtidos de
B. brizantha e P. maximum cv. Guiné por extracdo com solventes quimicos, sobre a

eclosdo dos juvenis de M. javanica e H. glycines.

MATERIAL E METODOS

Para a obtencdo de extratos vegetais, as gramineas Brachiaria brizantha ¢
Panicum maximum cv. Guiné foram semeadas em vasos de plastico com 20 L de
capacidade, contendo como substrato areia previamente tratada com brometo de metila, e
mantidas em casa de vegetagdo. A primeira coleta de sistema radicular para extracdo de
substancias quimicas foi realizada quando B. brizantha e P. maximum cv. Guiné estavam
com 10 semanas de idade e a segunda foi realizada quando as mesmas se encontravam
com 15 semanas de idade. A metodologia de extragdo baseou-se no trabalho realizado por
Haroon (1982), no qual, as raizes coletadas foram lavadas e esterilizadas superficialmente
pela imersdo em solucdo agua-sanitaria: agua (1:9) durante 3 minutos e posteriormente
foram lavadas por trés vezes em agua destilada. Dez gramas de raizes foram picadas em
pedacos de aproximadamente 2 cm e colocadas em 100 mL de pentano, durante
15 minutos. A solucdo foi filtrada e evaporada a vacuo, a aproximadamente 40°C. Ao
residuo obtido foram adicionados 100 mL de 4gua destilada e o extrato obtido foi
denominado de Extrato em Pentano. A massa de raiz remanescente foi pesada e agua
estéril foi adicionada a ela numa propor¢ao 1:10 (p/v) e mantida por 15 minutos, com
agitacdo manual periddica. A solucdo foi filtrada e o extrato obtido foi denominado
Extrato de dgua apos pentano. A mesma metodologia foi realizada para os solventes
acetona e metanol.

O ensaio biolodgico para H. glycines foi feito sobre ovos livres obtidos a partir das
raizes de soja cv. FT-Cristalina cultivada em solo naturalmente infestado com o
nematdide e mantida em casa de vegetagdo. Para extracdo dos ovos, as raizes foram
colocadas sobre peneira de 0,85 mm de abertura, acoplada a outra de 0,15 mm, e lavadas
com jato forte de agua. Fémeas retidas na peneira de 0,15 mm foram esmagadas e os ovos
liberados foram recolhidos em peneira de 0,026 mm. Os ovos foram recolhidos em

béquer, calibrando-se a suspensdo para aproximadamente 1300 ovos/mL, usando camara
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da Peters ao microscopio esterecoscopico. Os ovos de M. javanica foram coletados do
sistema radicular do tomateiro cv. Santa Cruz, mantido em casa de vegetacao, ¢ extraidos
segundo a metodologia de Hussey & Barker, modificada por Boneti & Ferraz (1981). O
ensaio foi montado em placas de Petri, depositando 0,3 mL da suspensdo de ovos sobre
4 mL de cada extrato. Agua destilada foi usada como controle. As placas foram mantidas
no escuro, em incubadora regulada para 26 °C. Apos 12 dias, contou-se o numero de
juvenis eclodidos e de ovos remanescentes, usando microscopio estereoscopico,
calculando-se a porcentagem de eclosdo de juvenis através da seguinte formula:
Porcentagem de eclosdo = [numero de juvenis/(nimero de juvenis + nimero de ovos)] x
100.

Os experimentos foram montados em delineamentos inteiramente casualizados,
com cinco repeticdes. Os dados foram analisados através de fatorial simples 2 x 2 x 7,
sendo duas espécies de gramineas forrageiras, duas épocas de coleta de material e sete
extratos. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Em uma segunda etapa do trabalho, raizes de P. maximum cv. Guiné foram
produzidas e coletadas, com 10 semanas de cultivo, conforme descrito no experimento
anterior. Um quilograma de raizes foi submetido a extragdes a frio e a quente, usando-se
o metanol como solvente. Primeiro, o material foi submetido a extracdo com metanol a
frio por 72 horas. Apos este tempo, o material foi filtrado e o solvente eliminado por
destilacdo a pressdo reduzida em evaporador rotatorio, fornecendo 3,8 g de extrato
metandlico. Posteriormente, as raizes foram submetidas a extra¢do a quente em aparelho
Soxhlet por 72 horas. A remogao do solvente, por destilagdo em evaporador rotatorio, sob
pressao reduzida, levou a obtencdo de 6,4 g de extrato. Os dois extratos foram
comparados por meio de cromatografia em camada delgada (CCD) e, como mostraram-se
semelhantes, foram reunidos em um unico extrato. O extrato metandlico (10,2 g) foi
incorporado em silica-gel e submetido ao fracionamento em coluna filtrante (funil de
vidro sinterizado com 13,5 cm de didmetro e 10,5 cm de altura), seguindo uma série de
extragdes usando os solventes hexano (1 L), acetona (1 L), metanol (1 L) e agua (1 L).
Todos os solventes foram removidos das fracdes utilizando a destilagdo em evaporador
rotatorio, sob pressdo reduzida. A partir dos residuos hexanico, de acetona, metanolico e
aquoso foram preparadas suspensdes de 1000 e 100 ppm, usando agua destilada. O
detergente Tween 80 1 % (p/v) foi usado para promover a homogeneizacdo das solugdes.

Agua destilada e dgua destilada + tween 80 foram usadas como controle.
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O ensaio bioldgico foi realizado conforme descrito anteriormente. O experimento
foi montado em delineamento inteiramente casualizado, com cinco repetigdes. Os dados
foram analisados através de fatorial 4 x 2, sendo quatro extratos quimicos e duas

concentragoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise fatorial dos dados mostrou que, a média geral de eclosdo para ambos os
nematdides foi menor quando os ovos foram expostos aos extratos de P. maximum
cv. Guiné, com médias de 17,57 e 17,94, para M. javanica e H. glycines, respectivamente,
enquanto para B. brizantha essas médias foram de 55,20 e 41,19, respectivamente.
Quanto a época de coleta de B. brizantha, a menor média de eclosdo foi obtida quando tal
planta foi coletada apos 15 semanas de cultivo (41,74). A média de eclosdo para essa
planta quando coletada com 10 semanas, foi de 69,48 %. Para P. maximum cv. Guiné, a
coleta ap6és 15 semanas resultou em eclosio média de 25,20%, enquanto apos
10 semanas este numero foi de 9,94%, sendo essa considerada a melhor época para a
coleta do material. Esse resultado ja era esperado, uma vez que, com 15 semanas as
plantas tinham iniciado o florescimento e, durante essa fase, grande parte dos
fotoassimilados e produtos do metabolismo da planta sdo desviados para a floracdo e
produgdo de grios.

No primeiro experimento observou-se que os extratos em pentano ndo exerceram
qualquer efeito sobre a eclosdo de juvenis de M. javanica ou H. glycines, quando
comparados ao controle, agua destilada (Tabelas 1 e 2). Verificou-se ainda que, em
alguns ensaios, a eclosdo foi estimulada pelos extratos em pentano e de agua apos
pentano, como foi o caso dos juvenis de H. glycines expostos ao extrato em pentano
obtido apos dez e quinze semanas de cultivo de B. brizantha, os quais apresentaram 81,4
e 65,6 % de eclosdo, contra 67,2 ¢ 50,8 % observada para agua destilada, respectivamente
(Tabelas 1 e 2). Resultado semelhante foi constatado para os juvenis de H. glycines
expostos ao extrato de agua apds pentano obtido apds dez semanas de cultivo de
P. maximum cv. Guiné (Tabela 1). O extrato agua apos pentano de P. maximum
cv. Guiné, obtido apds 15 semanas de cultivo (Tabela 2), estimulou também a eclosdo de
M. javanica, no qual a porcentagem de eclosdo foi de 46,6, contra 23,8 observada para a

agua.
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Tabela 1: Porcentagem de eclosdo de juvenis de Meloidogyne javanica e Heterodera
glycines incubados em extratos radiculares de Brachiaria brizantha ¢ Panicum
maximum cv. Guiné, coletados apos 10 semanas de cultivo das plantas’.

Tratamentos Brachiaria brizantha Panicum maximum cv. Guiné
M. javanicd® H. glycines® M. javanica®  H. glycines*

Agua 78,8 a 67,2 ab 218a 10,8 ab
Pentano 79,2 a 814 a 17,2 ab 9,8 ab
Agua apos pentano 67,0 ab 51,6 be 15,8 abc 13,8 a
Acetona 76,0 a 39,6 ¢ 4,2 be 44b
Agua apos acetona 65,6 ab 13,8 d 32c¢ 50D
Metanol 54,6 b 55,0 be 40c 6,6 b
Agua ap6s metanol 62,3 ab 25,7 cd 34c¢ 50b
C.V. (%) 14,6 25,9 65,5 41,8

! Média de cinco repeticdes. > Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, 0,05.

Tabela 2: Porcentagem de eclosdo de juvenis de Meloidogyne javanica e Heterodera
glycines incubados em extratos radiculares de Brachiaria brizantha ¢ Panicum
maximum cv. Guiné, coletados apds 15 semanas de cultivo das plantas .

Tratamentos Brachiaria brizantha Panicum maximum cv. Guiné
M. javanica® H. glycines® M. javanica®  H. glycines®

Agua 63,6 a 50,8 ab 23,8 abc 50,8 a
Pentano 58,2 ab 65,6 a 32,0 ab 49,6 a
Agua apos pentano 61,0 a 35,2 be 46,6 a 29,8 ab
Acetona 26,8 be 28,8 ¢ 31,0 ab 204 Db
Agua apos acetona 13,4 ¢ 18,4 cd 10,6 be 15.2b
Metanol 55,8 ab 28.2¢ 30,2 ab 16,4 b
Agua ap6s metanol 134c¢ 9,2d 22¢ 13,2b
C.V. (%) 37,6 27,7 53,6 39,6

"' Média de cinco repeti¢des. > Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem
entre si pelo teste de Tukey, 0,05.
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Os resultados aqui obtidos estdo de acordo com outros trabalhos encontrados na
literatura, nos quais algumas gramineas estudadas apresentaram producdo de compostos
quimicos com atividade nematicida. Scheffer et al. (1962) isolaram das raizes de
Eragrotis curvula um pirocatecol com forte efeito nematicida sobre M. javanica,
M. acrita, M. thamesi e M. hapla. Esse composto fendlico e seus derivados sdo
encontrados em muitas plantas e tém mostrado atividade nematicida contra Hoplolaimus
indicus, Helicotylenchus indicus, Rotylenchulus reniformis, Tylenchorhynchus brassicae
e Tylenchus filiformis (Alam et al., 1979). Widmer (2000) isolou de Sorghum sudanense
o composto “dhurrin”, um glicosideo cianogénico capaz de reduzir em 55 % a penetracao
de M. hapla nas raizes de alface. Cymbopogon spp. € outra graminea da qual tem sido
isoladas substdncias com acdo antagonista a fitonematoides. Extratos das folhas de
C. flexuosus foram altamente toxicos a M. incognita, R. reniformis, T. brassicae,
H. indicus e H. indicus. Mortalidade de 100 % de juvenis de M. incognita foi observada
apos 12 horas de exposicao a extratos foliares desta espécie (Tiyagi et al., 1986).

Extratos vegetais de outras plantas também tém apresentado resultados
promissores no controle de nematoides. No trabalho realizado por Scramin et al. (1987),
extratos de 14 espécies vegetais foram avaliados quanto a atividade nematicida sobre
M. incognita raca 1. Dez extratos destacaram-se pelo efeito nematicida e nematostatico:
extrato hexanico da folha e do caule de Tagetes minuta, extrato cloroférmico do caule de
Tagetes patula, extrato etanolico do fruto de Cassia occidentalis, extrato hexénico da flor
de Alomia fastigiata, extratos hexanico e cloroféormico do caule de Vernonia condesata,
extrato cloroférmico da folha de Vernonia polyanthes e extratos hexanico e etandlico do
caule de V. polyanthes, sendo que os dois ultimos apresentaram efeito nematicida
semelhante ao observado para Carbofuran. Extrato de butanol de Curcuma aromatica
inibiu completamente a eclosdo de M. incognita, no trabalho conduzido por Pandey et al.
(2001). Frighetto & Zavatti (1994) observaram que o extrato etanolico de Chenopodium
ambrosioides reduziu em 85 % o numero de galhas de M. incognita em tomateiro.
Extratos etanolicos de Datura fastulosa promoveram 100 % de mortalidade dos juvenis
de M. javanica, apés 72 h de exposi¢do (Abid ef al., 1997). Do extrato benzénico das
folhas de Murraya koenigii foram isolados alcaldides com forte atividade nematicida,
como koenimbina e koenidina (Sanjay et al., 2000). Analisando os resultados obtidos
neste experimento pode-se observar que o efeito na inibicdo da eclosdo dos nematoides

aumentou de acordo com a polaridade dos extratos avaliados. Assim, as maiores
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porcentagens de eclosdo foram constatadas para o extrato de pentano (menos polar),
seguido de acetona e metanol (com maior polaridade).

Observou-se, através da analise fatorial do segundo experimento que, ndo houve
interagdo entre os fatores extrato e concentracdo. Para H. glycines, nenhuma diferenca
estatistica foi constatada quando os ovos foram expostos aos diferentes extratos quimicos
ou as diferentes concentragdes do mesmo extrato (Tabela 3). Provavelmente, este
resultado deve-se ao fato de que, espécies pertencentes ao género Heterodera passam por
processo de dorméncia enddgena, também denominada diapausa, necessaria ao seu
desenvolvimento (Evans, 1987), neste caso, os nematdides nao eclodem livremente em

agua e apresentam maior resisténcia quando expostos a compostos quimicos.

Tabela 3: Porcentagem de eclosdo de juvenis de Meloidogyne javanica e Heterodera
. . . . . sl
glycines incubados em extratos radiculares de Panicum maximum cv. Guiné .

Tratamentos M. javanica* H. glycines
Extrato aquoso 1000 ppm 60,2 a 22.8™
Extrato aquoso 100 ppm 75,8 a 23,2
Extrato de acetona 1000 ppm 74,8 a 36,8™
Extrato de acetona 100 ppm 72,0 a 40,8
Extrato metandlico 1000 ppm 70,4 a 346™
Extrato metandlico 100 ppm 67,4 a 37,4
Extrato hexanico 1000 ppm 51,6 b 37.4™
Extrato hexanico 100 ppm 51,2b 27,4
C.V. (%) 19,33 35,23

' Média de cinco repeti¢des. * Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem
entre si. ™ Nio significativo a 5 % de probabilidade.

Quanto a M. javanica, redugdes significativas na eclosdo dos juvenis foram
obtidas quando os ovos foram expostos ao extrato hexénico com 1000 e 100 ppm, com
porcentagens de eclosdo iguais a 51,6 e 51,2, respectivamente, porém essas médias de
eclosdo nado diferiram entre si (Tabela 3). Comparados ao extrato hexanico, os demais

extratos quimicos (aquoso, metanolico e de acetona) foram menos eficientes em inibir a
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eclosdao de M. javanica. Para o controle, agua destilada, a média de eclosao foi de 87,2,
enquanto para agua-+tween a média foi de 80,0.

Apesar dos extratos aquosos aqui avaliados ndo terem promovido redugdo na
eclosdo dos juvenis, na literatura varios trabalhos tém mostrado que extratos aquosos
também apresentam potencial para o controle de nematodides. Extratos das folhas de
Ocimum sanctum ¢ O. basilicum causaram a morte de 100 % dos juvenis de segundo
estadio de M. incognita (Chatterjee et al., 1982). Do 6leo essencial dessas plantas foram
isolados eugenol e linalool, os quais foram caracterizados como provaveis substancias
nematicidas. Extratos aquosos obtidos da parte aérea de diversas plantas medicinais
tiveram seu efeito antagdnico sobre M. incognita avaliado (Dias et al., 2000) e os extratos
que apresentaram melhores resultados foram aqueles extraidos de Ageratum conyzoides
(mentrasto), Arctium lappa (bardana), Artemisia verlotorum (artemisia), A. absinthium
(losna), Symphytum officinalis (confrei) e Tanacetum vulgare (catinga de mulata). O
efeito antagonico dos extratos obtidos a partir de 4. conyzoides ja havia sido constatado
(Scramin et al., 1987; Frigetto & Zavatti, 1994). Extratos obtidos da parte aérea de
Aristotelia chilensis, Quillaja saponaria, Thymus serpyllum e Vestia lycioides; ou das
raizes de Melissa officinalis, Calendula officinalis e Plantago major, apresentaram efeito
nematicida e nematostatico sobre Xiphinema americanum (Insunza et al., 2001). A
aplicagdo de extratos obtidos das folhas de 7. patula, Ocinum basilicum, Datura
stramonium, Allium sativum e A. cepa, em pré plantio, reduziu o nimero de galhas em

tomateiro de 56 galhas/planta (controle) para 2 a 5 galhas/planta (Mateeva ef al., 2000).
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CONCLUSOES GERAIS

As espécies de gramineas forrageiras Pennisetum purpurium, P. americanum, Setaria
anceps € Paspalum notatum possibilitaram a reprodu¢do dos nematdides Meloidogyne
incognita e M. javanica, nao sendo recomendadas para o cultivo em areas de plantio
de soja nas quais essas espécies estejam presentes.

As gramineas forrageiras Brachiaria brizantha, B. decumbens e as diferentes
cultivares de Panicum maximum reduziram significativamente as populacdes de
Meloidogyne spp.

Todas as espécies de gramineas avaliadas podem ser recomendadas para a rotagdo de
culturas visando a reducdo da populagdo de nematodides de cisto da soja, Heterodera
glycines.

As gramineas B. brizantha, B. decumbens, P. maximum cv. Guiné e Andropogon
gayanus cv. Planaltina foram eficientes em controlar os nematdides em populagdes
mistas compostas por M. incognita-H. glycines e M. javanica-H. glycines.

Fémeas de M. incognita e M. javanica, com ovos, foram observadas no sistema
radicular de 4. gayanus cv. Planaltina, enquanto nas demais gramineas os nematoides
ndo se desenvolveram além do estadio J2 (juvenil de segundo estadio).

Lixiviados radiculares ndo exerceram efeito significativo sobre a eclosdo dos juvenis
de M. incognita e M. javanica e apenas o lixiviado de B. brizantha reduziu

significativamente a eclosdo dos juvenis de H. glycines.
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A incorporacdo isolada da parte aérea das gramineas avaliadas ndo reduziu
significativamente a populacdo de M. incognita e M. javanica e ndo diferiu da
incorporagdo da parte aérea da soja . Para H. glycines, houve diferenca significativa
entre a incorporacdo das gramineas e da soja.

Os extratos quimicos de P. maximum cv. Guiné apresentaram reducdo média da
eclosdo dos nematoides inferior aquela observada para os extratos de B. brizantha.
Ademais, a melhor época para a coleta de raizes de ambas as espécies foi apods
10 semanas de cultivo.

O extrato de metanol foi o que apresentou maior inibicdo na eclosido dos juvenis de
M. javanica e H. glycines, enquanto o pentano nao exerceu qualquer efeito sobre as
espécies avaliadas.

Nas extragdes de substincias quimicas usando o metanol como solvente, os extratos
hexanico 100 e 1000 ppm foram os Unicos que apresentaram reducao significativa na
eclosdo de juvenis de M. javanica. Para H. glycines, nao houve diferenca significativa

entre os tratamentos.
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