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Reacio de Hibridos de Milho ao Fitonematoide Pratylenchus brachyurus
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Resumo — Leite, S.S. & M.A. dos Santos. 2012. Reac¢do de hibridos de milho ao
fitonematoide Pratylenchus brachyurus.

O milho € considerado cultura companheira em édreas de cultivo com algodao e
soja, pois € muito utilizado em rotacdo ou sucessdo de culturas. Essas culturas t€ém em
comum a suscetibilidade ao nematoide das lesdes radiculares (Pratylenchus
brachyurus). O uso de genotipos resistentes ou tolerantes pode ser uma estratégia de
manejo desse nematoide em dareas infestadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
reacdo de 12 hibridos de milho ao nematoide P. brachyurus. O experimento foi
conduzido na casa de vegetacdo da Universidade Federal de Uberlandia, no periodo de
21 de marco a 07 de julho de 2012. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com 12 tratamentos que consistiram de hibridos de milho e 10 repeticdes.
A populagdo inicial foi constituida de 1000 adultos e/ou juvenis de P. brachyurus,
inoculada aos 10 dias apds a semeadura do milho. Apds 98 dias da inocula¢do do
nematoide, as amostras foram processadas em laboratério. Com relag@o a reproducgdo do
nematoide, foi verificado um grupo de nove hibridos BMX861; 2B587Hx; 20A78Hx;
2A525; 30A91Hx; 2B710HR; SH0502; 2B339 e 2B707 com fatores de reproducgdo
menor que 1, variando entre 0,22 a 0,81, comportando-se como resistentes ao

nematoide. O outro grupo composto por trés hibridos (30A37Hx, BM810 e SHS5560)

foram considerados bons hospedeiros de Pratylenchus brachyurus, apresentando fatores
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de reproducao de 0,99; 1,16 e 1,46, respectivamente. Com relagdo ao peso médio das
raizes formaram-se trés grupos estatisticos, sendo um com quatro hibridos (BMX861;
2A525; BM810 e SHS5560) variando entre 16,78g a 22,23g. Nesse grupo, os hibridos
BMX861 e 2A525 comportaram-se como intolerantes, pois apresentaram menores
valores de massa de raizes e fator de reprodu¢do menor que 1. Outro grupo
intermedidrio foi composto por seis hibridos (2B587Hx; 30A91Hx; 2B710HR; SH0502;
2B339 e 30A37Hx) com pesos médios entre 26,61g a 35,27g, destacando-se o hibrido
30A37Hx que teve comportamento de tolerancia, foi bom hospedeiro e o peso de raiz
foi maior. No terceiro grupo, os dois hibridos, 20A78Hx e 2B707, apresentaram pesos
médios de 35,27¢g e 37,59g, respectivamente e foram maus hospedeiros do nematoide. O
uso de genotipos resistentes ou tolerantes ao nematoide P. brachyurus pode ser uma
importante estratégia de manejo desse nematoide em dreas infestadas.

Palavras-chaves: nematoide das lesdes radiculares, Zea mays, reproducao.
Summary - Leite, S.S. & M.A. dos Santos. 2012. Reaction of corn hybrids to
Pratylenchus brachyurus.

Corn is considered a companion crop in areas cultivated with cotton and
soybeans, as is widely used in rotation or succession of crops. These cultures have in
common susceptibility to root lesion nematode (Pratylenchus brachyurus). The use of
resistant or tolerant genotypes may be a strategy for management of this nematode in
infested areas. The objective of this study was to evaluate the reaction of 12 corn
hybrids to nematode P. brachyurus. The experiment was conducted in a greenhouse at
the Federal University of Uberlandia, in the period of march 21 to july 7, 2012. The
experimental design was completely randomized design with 12 treatments consisting

of corn hybrids and 10 repetitions. The initial population consisted of 1000 adult and /
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or juvenile P. brachyurus, inoculated at 10 days after sowing maize. After 98 days of
inoculation of the nematode, the samples were processed in the laboratory. Regarding
reproduction of the nematode, was found a group of nine hybrids BMX861; 2B587Hx;
20A78Hx; 2A525; 30A91Hx; 2B710HR; SH0502, 2B339 and 2B707 reproductive
factors with less than 1, ranging from 0.22 to 0.81, behaving as resistant to nematodes.
The other group consists of three hybrids (30A37Hx, BM810 and SHS5560) were
considered good hosts of Pratylenchus brachyurus, with reproduction factors of 0.99,
1.16 and 1.46, respectively. With respect to the average weight of roots formed
statistical three groups, one with four hybrids (BMX861; 2A525; BM810 and
SHS5560) ranging from 16.78 g to 22.23 g. In this group, the hybrids BMX861 and
2A525 behaved as intolerant as presented lower root mass and reproduction factor less
than 1. Another intermediate group was composed of six hybrids (2B587Hx; 30A91Hx;
2B710HR; SHO0502; 30A37Hx and 2B339) with average weights of 26.61 g to 35.27 g,
highlighting the hybrid 30A37Hx behavior had tolerance, was good host and weight
root was higher. In the third group, two hybrids, 20A78Hx and 2B707, had average
weights of 35.27 g and 37.59 g respectively and were poor hosts of the nematode. The
use of genotypes resistant or tolerant to the nematode P. brachyurus can be an important
strategy for management of this nematode in infested areas.
Key words: root lesion nematode, Zea mays, reproduction.

Introducao

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho, perdendo somente para os
Estados Unidos e China. O milho € cultivado em praticamente todo o territdrio
brasileiro, sendo que 90% da producdo concentra-se nas regides Sul, Sudeste e Centro-

Oeste, com 40,76%, 19,13% e 30,18% da produgao, respectivamente. A participagao
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dessas regides em drea plantada e produc¢do vém se alterando ao longo dos anos, com a
regido Centro-Oeste aumentando a sua participacdo em detrimento das regides Sul e
Sudeste (Embrapa, 2011). O milho € muito importante tanto para alimentacdo humana,
por ser a base para muitos alimentos, assim como para alimentacdo animal,
principalmente aves e suinos sendo que cerca de 70 a 80% do milho produzido no
Brasil, € destinado para esse fim. O milho abastece, principalmente, o mercado interno e
devido ao baixo custo de mercado, a remunera¢do da produgdo de regides distantes é
muito afetada pelos custos com transporte (Embrapa, 2009). De acordo com o
levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) da safra de graos
2011/2012, a produtividade da primeira safra € de 4.480 kg.ha'l, queda de 2,1% em
comparacdo com a safra anterior, devido as produtividades dos estados do Sul e do
Nordeste, regides seriamente castigadas pelas adversidades climaticas. Por outro lado, a
produtividade prevista para a segunda safra é de 5.116 kg.ha'l, 40,5% superior a obtida
na safra passada. A produc¢do nacional serd maior devido a vérios fatores como aumento
da drea semeada, maior uso da tecnologia e condi¢des favoraveis na maioria dos estados
produtores (Conab, 2012).

A producio de milho no Brasil tem apresentado aumentos expressivos nos ultimos
anos em decorréncia da evolugdo do sistema de cultivo, da disponibilidade de genétipos
mais produtivos e adaptados as diversas regides, da mecanizacdo e do aumento da drea
devido ao plantio direto na segunda safra e no avango da cultura para novas regides do
Centro-Oeste e do Nordeste. No entanto, a produtividade média brasileira é inferior se
comparada a de outros paises produtores como China, Argentina e Estados Unidos,
(Costa & Cota, 2009). As doengas sdo consideradas um dos fatores mais importantes

para que o Brasil tenha menores produtividades (Pereira et al., 2005).
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Em todas dreas do mundo onde o milho € cultivado, foram citadas mais de quarenta
espécies de doze gé€neros de nematoides parasitos nas raizes do milho. No Brasil,
levando em consideracdo patogenicidade, distribuicdo e alta densidade populacional,
destacam-se os nematoides Pratylenchus brachyurus, P. zeae, Helicotylenchus
dihystera, Criconemella spp., Meloidogyne spp. e Xiphinema spp. (Embrapa, 2009).

O fitonematoide Pratylenchus brachyurus € uma espécie encontrada em climas
tropical e subtropical, além de ser polifaga, seus danos as plantas podem resultar em
grandes prejuizos econdmicos para o produtor. E frequente nas culturas de milho, soja,
feijdo, cana de acgucar, batata, amendoim, algoddo, quiabo, dentre outras (Ferraz, 2006).
As informagdes sobre esse fitonematoide nas grandes culturas sdo poucas, dificultando
a fundamentac@o para recomendagdes de controle (Silva et al., 2004). Os machos sdo
raros, as fémeas reproduzem por partenogénese, depositando seus ovos tanto no solo,
quanto nas raizes. Apos a eclosdo dos ovos, os juvenis podem iniciar 0 parasitismo,
assim como as fémeas (Ferraz, 2006). O nematoide P. brachyurus é um endoparasito
migrador que forma extensas dreas necrdticas nas raizes em decorréncia da sua
penetracdo, locomocdo e alimentacdo nas raizes das plantas, sendo, portanto
denominado “nematoide das lesdes radiculares”. Em solos de pousio, o P. brachyurus
pode ter longevidade de até 21 meses, sendo que a sua reproducdo comumente ocorre
nas raizes de gramineas infestantes, enquanto ndo hd outros hospedeiros disponiveis
(Tihohod, 2000).

O milho € uma cultura companheira principalmente da soja e do algoddo. Apresenta
ciclo de desenvolvimento longo e a possibilidade de duas safras. Essas caracteristicas
aumentam o seu tempo de permanéncia no campo. Os nematoides em comum entre

essas trés culturas companheiras sdo Pratylenchus brachyurus e Meloidogyne incognita.
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Devido a necessidade de controlar o nematoide do cisto (Heterodera glycines) na
cultura da soja, o milho tem sido alternativa para a rotacdo de culturas, pois ndo é
hospedeiro desse patégeno. No entanto, estas duas culturas podem ser parasitadas por
nematoides dos géneros Meloidogyne e Pratylenchus (Henning et al., 2005). Dessa
forma, o milho como opg¢ao de rotagdo para solucionar o problema do nematoide de
cisto da soja pode aumentar a populacdo de outros nematoides como P. brachyurus,
dificultando o manejo desse nematoide para as duas culturas.

Nos dltimos anos, os nematoides das lesdes radiculares tém causado danos elevados
e perdas econOmicas preocupantes em diversas culturas em vdrias regides do Brasil,
especialmente no Cerrado. Esses nematoides ja se encontravam bem distribuidos em
diversas regides do Brasil, no entanto com a intensificacdo de cultivo durante todo o ano
e ao longo dos anos, a sua importincia econdmica aumentou. As causas dessa elevacao
de Pratylenchus brachyurus podem estar relacionadas com a auséncia da rotacdo de
culturas, rotacdo ou sucessao de culturas que sejam boas hospedeiras do nematoide,
aumento de plantio direto ou cultivo minimo com umidade elevada e adequada para o
desenvolvimento do nematoide, cultivo em solos com textura média ou arenosa,
desbalanceamento nutricional, ocorréncia de outros fitonematoides e outros patdgenos
que utilizam-se das lesdes nas raizes aumentando as podriddes (Goulart, 2008).

A ampla gama de hospedeiros e habito de alimentacao de Pratylenchus sugerem que
seja menos especializado em relacdo a outros nematoides (Castillo & Vovlas, 2007),
dificultando o processo de melhoramento vegetal e obtencdo de cultivares resistentes
(Starr et al., 2002), assim como o manejo integrado uma vez que existem poucas opgdes

de medidas que visem reduzir populacdes desse nematoide.
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Os programas de melhoramento genético do milho foram impulsionados no inicio
do século XX, com o desenvolvimento de linhas puras ou linhagens, oriundas do
processo cldssico de autofecundacdo das plantas de milho por vérias geracdes. A
descoberta do vigor hibrido ou heterose, proporcionou grande produtividade em plantas
F1 provenientes do cruzamento de parentais que exibem alta divergéncia genética entre
si. Através do conhecimento e da aplicacdo dos principios da genética cldssica,
permitiu-se a introdugdo de caracteres na cultura do milho, como a resisténcia a doengas
e pragas. Porém, novas fontes e estudos de heranca de resisténcia sao necessarios para o
desenvolvimento de hibridos resistentes.

A reacdo de hibridos de milho a Pratylenchus brachyurus tem sido avaliada com
o objetivo de identificar materiais capazes de reduzir a densidade populacional do
nematoide, ou seja, com fatores de reproducdo (Oostenbrink, 1966) abaixo de 1.
Hibridos com tal caracteristica teriam grande valor no manejo de P. brachyurus, pois
atualmente, o milho € a cultura mais utilizada em rota¢do ou sucessdo com a soja no
Brasil (Dias, 2009). O uso de gendtipos resistentes ou tolerantes ao nematoide P.
brachyurus poderd ser uma importante estratégia de manejo desse nematoide em dreas
infestadas.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade de hospedabilidade
de hibridos de milho ao Pratylenchus brachyurus, sob condi¢des de casa de vegetacao.
Material e Métodos

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do Instituto de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia no periodo de 21 de marco a 07 de
julho de 2012. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 12

tratamentos e 10 repeti¢des. Os tratamentos foram diferentes hibridos de milho: 2A525;
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2B339; BMS810; BMXS861; SHO0502; SHS5560; 30A37Hx; 30A91Hx; 20A78Hx;
2B710HR; 2B587Hx e 2B707.

Obtencio do indculo. O inéculo para o milho foi procedente da Universidade
Federal de Uberlandia a partir de raizes de sorgo infectadas por Pratylenchus
brachyurus. O processamento dessas raizes ocorreu no Laboratério de Nematologia da
Universidade Federal de Uberlandia pelo uso da técnica do liquidificador doméstico
(Boneti & Ferraz, 1981).

As raizes fragmentadas foram colocadas no liquidificador e trituradas com 4gua.
A trituracdo foi feita na menor velocidade durante 20 s, em seguida, passou por um
conjunto de peneiras de 20 e 400 mesh sobrepostas. Com auxilio da pisseta com agua, o
residuo da peneira de 400 mesh foi recolhido para um copo de béquer. A suspensio foi
distribuida nos tubos e a centrifugacdo ocorreu por 5 min a 650 gravidades. O
sobrenadante foi descartado, a parede do tubo foi cuidadosamente limpa e acrescentou-
se solugdo de sacarose (454g de acicar em 1 L de dgua). Centrifugou-se novamente por
1 min na mesma velocidade anterior. O sobrenadante dos tubos foi vertido na peneira de
500 mesh e o residuo da peneira foi recolhido com jatos de d4gua de uma pisseta para um
COpo.

Em camara de contagem de Peters, foi determinado o nimero de nematoides e a
suspensdo foi calibrada para conter 100 juvenis e/ou adultos.mL™" .

Inoculacio do fitonematoide. Em copos plésticos transparentes com
capacidade de 500 mL, preenchidos com mistura de areia e solo na proporcao de 2:1,
foram semeadas 5 sementes de milho e aos 5 dias apds a semeadura, foi realizado o

desbaste, deixando apenas uma plantula por copo.
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A inocula¢do foi realizada 10 dias apds a semeadura, quando as plantulas
atingiram em média 10 cm de altura, aplicando-se 10 mL da suspensdo de nematoides
calibrada, em trés orificios no solo distanciados em 1 a 2 cm da haste da planta de milho
e 1 a2 cm de profundidade.

Conducdo do ensaio. Durante o experimento, as plantas foram regadas
diariamente. Um termdmetro de maxima € minima foi instalado a 1,80m de altura no
interior da casa de vegetacdo e foram registradas, diariamente, as temperaturas minima e
maxima do ar, enquanto que a temperatura do solo foi lida pela manha e tarde por meio
de um geotermdmetro inserido no solo de um dos vasos da casa de vegetacao.

Quinzenalmente, realizou-se aplicacao de solugdo nutritiva no solo de cada copo
a fim de suprir as necessidades de nutrientes das plantas. Cada copo recebeu 50 mL de
solucdo, cuja composicao por litro de dgua de torneira foi de: 1 mL de EDTA férrico; 1
mL de KH,POy4; 5 mL de KNO3; 5 mL de Ca(NO3),.H,0; 2 mL de MgS0O,4.7H,0; 1 mL
do frasco de micronutrientes ( B, Zn, Cu, Mn, Mo).

Processamento e analise das amostras. O processamento das amostras de
raizes e de solo ocorreu aos 98 dias apds a inoculacdo do nematoide. Apds a
homogeneizacdo do solo de cada copo, foi separada uma aliquota de 150 cm?3 para o
processamento no Laboratério de Nematologia.

Essa aliquota foi processada pela técnica da flutuacdo centrifuga em solucdo de
sacarose (Jenkins, 1964). O solo foi adicionado em 2 L de dgua e os torrdes foram
desmanchados. Agitou-se a mistura e deixou-a em repouso por 15 s. Em seguida verteu-
se a suspensao na peneira de 60 mesh sobreposta a de 500 mesh. Recolheu-se o residuo
da peneira de 500 mesh com auxilio de jatos de d4gua de uma pisseta para um copo.

Distribuiu-se essa suspensao em tubos e centrifugou-os por 5 min a 650 gravidades. O
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sobrenadante foi descartado, a parede do tubo foi limpa e acrescentou-se solucao de
sacarose (454g de acgicar em 1 L de 4gua). Centrifugou-se novamente por 1 min na
mesma velocidade anterior. O sobrenadante do tubo foi vertido na peneira de 500 mesh
e o residuo da peneira recolhido com jatos de 4gua de uma pisseta para um copo.

Ap6s o corte da parte aérea da planta e a separacdo do solo, as raizes foram
processadas pelo método do liquidificador doméstico, como descrito anteriormente na
obtencao do indculo.

As suspensdes obtidas foram avaliadas na camara de contagem de Peters,
quantificando-se adultos e/ou juvenis de Pratylenchus brachyurus. A populagdo final
constituiu da somatoria das suspensdes resultantes do processamento do solo e de
raizes.

Anadlise estatistica. Os valores originais da massa fresca de raiz e os valores
transformados em log (x+0,5) do fator de reproducdo foram submetidos a andlise de
variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Scott & Knott (1974) a 5% de
significancia, utilizando-se o programa SISVAR (Ferreira, 2000).

Resultados e Discussao

Durante o desenvolvimento do nematoide, a temperatura média do solo foi 17,6
°C pela manha e 27,9 °C pela tarde, enquanto que as temperaturas médias do ar minima
e maxima foram de 17,8 °C e 34,5 °C, respectivamente. O fator temperatura foi
favoravel a reproducao do Pratylenchus brachyurus no milho. Towson & Lear (1982)
avaliaram a reproducdo e motilidade de Pratylenchus vulnus, utilizando discos de
cenoura como meio de cultura e concluiram que a temperatura 6tima para reproducdo

foi de 26 °C. Segundo Ritzinger e Costa (2004), o ciclo de vida de P. brachyurus pode
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ser completado em menos de 30 dias, sob condi¢cdes de temperatura entre 26,7 °C e
32,2°C.

Pela Tabela 1, observa-se um grupo de nove hibridos, BMX861; 2B587Hx;
20A78Hx; 2A525; 30A91Hx; 2B710HR; SH0502; 2B339 € 2B707 com valores médios
de fatores de reproducdo menor que 1, variando entre 0,22 a 0,81. O outro grupo
composto por trés hibridos, 30A37Hx, BM810 e SHS5560, foram considerados bons
hospedeiros de Pratylenchus brachyurus, apresentando médias de fatores de reproducao
de 0,99; 1,16 e 1,46, respectivamente.

Com relacdo ao peso médio das raizes formaram-se trés grupos estatisticos,
sendo um com quatro hibridos (BMX861; 2A525; BM810 e SHS5560) variando entre
16,78g a 22,23g. Nesse grupo, os hibridos BMX861 e 2A525 comportaram-se como
intolerantes, pois apresentaram menores valores de massa de raizes e fator de
reproducdo menor que 1. Outro grupo intermedidrio foi composto por seis hibridos
(2B587Hx; 30A91Hx; 2B710HR; SH0502; 2B339 e 30A37Hx) com pesos médios entre
26,61g a 35,27g, destacando-se o hibrido 30A37Hx que teve comportamento de
tolerancia, foi bom hospedeiro e o peso de raiz foi maior. No terceiro grupo, os dois
hibridos, 20A78Hx e 2B707, apresentaram pesos médios de 35,27g e 37,59g,
respectivamente e foram maus hospedeiros do nematoide (Tabela 1).

Dias-Arieira et. al (2009) avaliaram a reagdo de gramineas forrageiras a P.
brachyurus para a rotagdo com a cultura da soja. O milho ‘BRS 106’ foi o que mais
multiplicou o nematoide, com populacdo de 8.317 espécimes por sistema radicular.

Ribeiro et al. (2009) ao avaliarem 17 gendtipos de milho, em condicdes de casa

de vegetacdo, para a reacdo a P. brachyurus, observaram que nenhum dos gendtipos
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mostrou-se resistente ao nematoide. Entretanto, observou-se a variabilidade entre os
mesmos, com FR variando de 3 a 16.

Ferreira (2010) avaliou 38 gendtipos de milho aos 30 e 60 dias apds a
emergéncia em drea infestada com Pratylenchus brachyurus. Os genétipos P30F80,
GNZ 2500, DKB 350 e NK Impacto apresentaram as menores densidades populacionais
de P. brachyurus ao longo dos 60 dias apds a emergéncia. Dezesseis gendtipos
favoreceram significativo aumento populacional desde os 30 até os 60 dias apds
emergéncia das plantulas. Apenas Agromen 30A06 apresentou redugdo da populacdo de
P. brachyurus.

Georgi et al. (1983) e Lordello et al. (1985) verificaram a existéncia de
variabilidade genética em milho quanto a resisténcia a Pratylenchus spp.

Recentemente, Inomoto (2011) avaliou a resisténcia de 12 hibridos de milho a P.
brachyurus e concluiu que nenhum dos hibridos se mostrou resistente ao nematoide.
Porém, os hibridos P30K75, DKB-330, AG-7088, DKB-350 e¢ AG-7000 foram
moderadamente resistentes. O autor considerou que o hibrido P30K75, usualmente
considerado resistente a Pratylenchus brachyurus, deveria ser reclassificado como
moderadamente resistente.

Tabela 1: Fator de reproducdo (FR) de Pratylenchus brachyurus em hibridos de milho e
massa fresca (g) do sistema radicular, apds 98 dias da inoculacdo. UFU, Uberlandia,

MG, marco a julho de 2012.

FATOR DE MASSA FRESCA DA
HIBRIDOS DE MILHO
REPRODUCAO RAIZ
BMX861 0,22% a** 22,03 a**

2B587Hx 0,47 a 31,48 b
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20A78Hx 0,47 a 37,59 ¢
2A525 0,50 a 16,28 a
30A91Hx 0,54 a 32,02b
2B710HR 0,61 a 27,78 b
SH0502 0,70 a 29,01b
2B339 0,73 a 29,94 b
2B707 0,81 a 3527 ¢
30A37Hx 0,99 b 26,61 b
BMS810 1,16 b 18,78 a
SHS5560 1,46 b 22,23 a
C.V.(%) 101,64 25,85

* Dados originais. Para andlise estatistica, os dados foram transformados em log
(x+0,5).

** Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de significancia.

O uso de genétipos resistentes ou tolerantes ao nematoide P. brachyurus pode
representar uma importante estratégia de manejo desse nematoide em 4dreas infestadas.
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