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RESUMO

ROSA JR, OELTON FERREIRA. EFEITO ISOLADO E COMBINADO DE
Pratylenchus brachyurus e Fusarium verticillioides NO DESENVOLVIMENTO DE
DOIS HIBRIDOS DE MILHO. 2010. 112 p. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia/Fitopatologia) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de Pratylenchus brachyurus e/ou Fusarium
verticillioides e sua relacdo no desenvolvimento de dois hibridos de milho (30F80 e
30K73). O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Centro de Pesquisa da
Pioneer Sementes de Itumbiara-GO. O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso com 15 tratamentos/por hibrido (totalizando 30 tratamentos) e 10 repeti¢des. Os
tratamentos foram: testemunha (sem inoculagdes), inoculacdo de fungo nas sementes e
no solo; inoculacdo de trés populacbes de nematdide na semeadura e 30 dias apos a
semeadura (50, 100 e 500 nematoides/vaso), com e sem inoculacdo do fungo no solo; e
trés niveis populacionais de nematoides inoculados 30 dias apds a semeadura, com 0
fungo inoculado na semente. Ap6s a maturacdo (estddio R7), foram avaliadas as
caracteristicas: altura de planta e de espiga, didmetro de colmo, matéria fresca e seca de
raiz, matéria fresca e seca de colmo, fator de reproducdo do nematoide e severidade de
fusariose no colmo do milho. Observou-se que o hibrido de milho 30F80 obteve uma
menor altura de planta e de espiga, diametro de colmo, matéria fresca de colmo e de
raiz, quando as sementes foram inoculadas com a suspensdo de conidios de Fusarium
verticillioides e semeadura realizada no mesmo dia dessa inoculagcdo. Os hibridos de
milho 30F80 e 30K73 apresentaram o menor comprimento de raiz, matéria fresca e seca
de colmo, e matéria fresca e seca de raiz, principalmente quando o solo foi inoculado
com Fusarium verticillioides, semeou-se no mesmo dia e a inoculacdo do nematoide na
populacdo de 500 juvenis e/ou adultos de Pratylenchus brachyurus realizada 30 dias
apos a semeadura. O hibrido de milho 30K73 obteve uma menor altura de planta e de
espiga quando as sementes foram inoculadas com a suspensdo de conidios de Fusarium
verticillioides e semeadura realizada no mesmo dia dessa inoculacdo. Sementes de
milho inoculadas com o fungo na semeadura diminuiram a altura de planta e de espiga e
peso fresco de raiz e de parte aérea nos dois hibridos de milho. Didmetro de colmo no
hibrido 30F80 e comprimento de raiz no hibrido 30K73 também foram reduzidos. A
inoculacdo do solo com o fungo na semeadura e nematéide inoculado 30 dias apds
(500) proporcionou menor comprimento de raiz e peso seco e fresco de raiz e colmo
nos dois hibridos. Contudo, altura de planta foi reduzida somente no hibrido 30K73.
Outros estudos de interacGes entre microrganismos, em especial de Pratylenchus
brachyurus e Fusarium verticilliodes, deverdo ser realizados, a fim de melhor entender
o efeito desta combinag&o no prejuizo das plantas.

Palavras-chave: nematoide das lesdes radiculares, Zea mays L, podriddo do colmo do
milho, complexo de doengas.

Comité orientador: Maria Amelia dos Santos — UFU (Orientadora)



ABSTRACT

ROSA JR, OELTON FERREIRA. EFFECT OF Pratylenchus brachyurus AND
Fusarium verticillioides ALONE AND COMBINED ON TWO MAIZE HYBRIDS

This study evaluated the effect of Pratlenchus brachyurus and Fusarium verticillioides,
and their relationship, on growth and development of two mayze hybrids (30F80 and
30K73). The experiment was conducted in greenhouse conditions at Pioneer Hi-bred
Research Center in Itumbiara, GO, Brazil. The experimental design was randomized
blocks with 15 treatments and 10 replications. Treatments included a non-inoculated
control; inoculation of Fusarium in the seed and in the soil; three populations levels of
Pratylenchus at sowing and at 30 days after planting (50, 100 and 500 nematodes/plot),
with and without the inoculation of Fusarium in the soil; and three populations leves of
Pratylenchus inoculated 30 days after sowing with Fusarium inoculated in seed at
sowing. At plant maturity the following variables were evaluated: plant height and ear
length, stalk diameter, root fresh and dry matter, stalk fresh and dry matter, reproduction
factor and fusariosis severity on the stalk. Fusarium stalk colonization was evaluated in
a scale from 1 to 9. The 30F80 hybrid had lower plant height and ear length, stalk
diameter, stalk and root fresh matter when the seeds were inoculated with the
suspension of Fusarium and sowing immediately after inoculation. The maize hybrids
30F80 and 30K73, showed the lowest root length, stalk fresh and dry matter, and root
fresh and dry matter mainly when the soil was inoculated with Fusarium and sown in
the same day, and the inoculation with 500 juveniles and/or adults of Pratylenchus, was
done 30 days after sowing. The maize hybrid 30K73 obtained lower plant height and ear
length when seeds were inoculated with the suspension of Fusarium and sown in the
same day. Maize seeds inoculated with Fusarium verticillioides at planting decreased
plant height, ear length, and root and shoot fresh weight on both hybrids. Stalk diameter
of 30K73 hybrid and root length of hybrid 30K73 were also reduced. Soil inoculation of
Fusarium verticillioides at planting and Pratylenchus brachyurus inoculated 30 days
after planting (500 nematodes/plot) decreased root elongation and stalk, and root dry
weights on both hybrids. However, plant height was only reduced on 30K73 hybrid.
Future research is needed to better understand the relationship between Pratylenchus
brachyurus and Fusarium verticillioides on maize growth and development.

Keywords: root lesion nematode, Zea mays L, corn stalk rot, disease complexes.

Supervisor: Maria Amelia dos Santos — UFU.



1. INTRODUCAO

A ocorréncia simultanea de dois ou mais patdgenos na mesma planta hospedeira
é freqilente em muitos sistemas de producdo (KRANZ; JORG, 1989), particularmente
nas regides tropicais (WALLER; BRIDGE, 1984). Entretanto, pouco se sabe sobre o
efeito combinado das doengas em termos de danos a producdo, pois somente alguns
estudos epidemioldgicos tém sido conduzidos com essa finalidade (JESUS JUNIOR et
al., 2003).

Os efeitos de interacbes sdo dependentes das combinagdes patdgeno-hospedeiro
e das condicBes climaticas (CAMPBELL; MADDEN, 1990), em particular, a
temperatura (REYES; CHADHA, 1972). Além disso, a presenca ou auséncia de
interagBes é dependente do in6culo inicial dos patdgenos, das culturas e dos cultivares
envolvidos (SIKORA; CARTER, 1987; TU; FORD, 1971; WEISCHER, 1993).
Metodologias de experimentacdo e de quantificacdo de doencas também podem afetar
os resultados de estudos relacionados as interacdes (HYDE, 1981; SIKORA; CARTER,
1987).

Os nematoides participam de complexos de doencas de diferentes modos:
criacdo de portas de entrada para outros patdgenos; modificacdo da rizosfera,
favorecendo o crescimento de outros patdgenos; atuacdo como vetores para virus,
bactérias e fungos; alteracdo da suscetibilidade do hospedeiro a outros patdgenos por
meio da inducdo de alteracBes fisioldgicas no hospedeiro (BERGESON, 1971),
causando senescéncia prematura (NICHOLSON et al., 1985) e inducdo de respostas
sistémicas nas plantas hospedeiras, conduzindo, muitas vezes ao aumento na
suscetibilidade de outros ¢rgdos da planta (FRIEDMAN; ROHDE, 1976;
SITARAMAIAH; PATHAK, 1993).

Nas condigdes edafoclimaticas das regides de cultivo de milho no Brasil, entre
0s principais fungos que infestam as cariopses do milho, em condi¢Ges de campo de
producdo, estd Fusarium verticillioides Sheldon, causador da podriddo-da-espiga
(PINTO, 1998). Varios patdgenos podem estar associados a esta doenga, sendo que o
mais freqiiente é o fungo Fusarium verticillioides e sua forma perfeita Gibberella
fujikuroi (Sawada) Ito, 1to e Kimura] Wr. [sin. Gibberella verticillioides (Sheld.) Snyd.]
(MUNKVOLD; DESJARDINS, 1997).

Dentre os fitonematdides de importancia primaria para o milho, destaca-se

Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev & Schuurmans Stekhoven, considerado
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também como de ocorréncia muito significativa no Brasil em varias outras culturas
(ASMUS, 2004; GIELFI; SANTOS; ATHAYDE, 2003; SILVA et al., 2004). Conforme
Lordello e outros (1983, 1985), isto ocorre principalmente pelas seguintes
caracteristicas desse nematdide: patogenicidade, ampla distribuicdo geogréfica e
elevado numero de individuos presentes nas populacGes de campo.

Um aspecto relevante para o conhecimento dos efeitos das interacdes entre as
doencas sobre a producédo é entender como as doengas atuam nos diferentes estadios de
desenvolvimento do hospedeiro e seus reflexos sobre a producdo, seja atuando
individualmente ou em conjunto. Determinados patdgenos podem infectar as plantas em
fases iniciais de seu desenvolvimento, enquanto outros ocorrem no final do ciclo da
cultura. A ocorréncia de uma doenca nas fases iniciais da cultura, de certa forma, pode
predispor ou inibir o ataque de outros patégenos que venham ocorrer em sucessao.

O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito isolado ou combinado de
Pratylenchus brachyurus com Fusarium verticillioides nos hibridos de milho 30F80 e
30K73, na tentativa de identificar as combinacfes que mais interferem no desenvolvimento

das plantas de milho.



2. REFERENCIAL TEORICO

Nos ultimos anos, a producdo de milho no Brasil vem experimentando aumentos
expressivos, decorrentes da evolucdo do sistema de cultivo, da disponibilidade de
gendtipos mais produtivos e melhor adaptados as diferentes regides, da mecanizagao, do
aumento da area de plantio, do cultivo na segunda safra (safrinha) e do avanco da
cultura para novas regides do Centro Oeste e Nordeste. A producdo da primeira safra de
milho, 2009/10 foi de 34.079,2 milhGes de toneladas, 1,25% maior do que foi colhido
na safra 2008/09, que foi de 33.654,9 milhdes de toneladas. Para a segunda safra, a
producdo foi de 22.045 milhdes de toneladas, com um crescimento de 21,3% em relacao
a safra anterior, que foi de 17.349 milhGes de toneladas. A producéo total de milho na
safra 2008/09 foi de 51.003,9 milhdGes de toneladas contra 56.124,2 milhdes de
toneladas da safra 2009/10, verificando um crescimento de 9,1% (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2010).

Dentre os fatores que, atualmente, contribuem para a baixa produtividade do
milho no Brasil, as doengas sdo consideradas como um dos mais importantes
(PEREIRA et al., 2005). Dentre elas, as podriddes de colmo destacam-se entre as mais
severas, e vem causando grande preocupacdo devido aos danos causados a cultura
(BLUM et al., 2003). As podridées promovem danos diretos pela colonizacdo dos
tecidos vasculares do colmo pelos patdgenos, reduzindo o enchimento dos gréos e
causando a morte prematura das plantas. Podem também promover o tombamento das
plantas, dificultando a colheita mecéanica e deixando as espigas expostas a acdo de
roedores e podriddes, devido o contato com o solo (CASELA; FERREIRA; PINTO,
2006). Como os patdgenos causadores de podriddes sobrevivem no solo e em restos
culturais, plantios sucessivos, com ampla ado¢éo do sistema plantio direto, sem rotagéo
de culturas, favorecem a ocorréncia das doencas pelo rapido acimulo de in6culo na area
de cultivo.

As podriddes de colmo tém diferentes agentes etioldgicos, como fungos e
bactérias. No Brasil, os principais fungos s&o: Colletotrichum graminicola (Ces.) G.W.
Wils., Stenocarpella maydis (Berk) Sacc, Stenocarpella macrospora Earle, Fusarium
graminearum Schwabe, F. verticillioides e F. verticillioides var. subglutinans Wr. &
Reink (BALMER; PEREIRA, 1987). Apesar de muitos desses patdgenos incidirem
simultaneamente no milho, cada regido pode apresentar um grupo deles associado a

podriddo do colmo diferente de outras regides. A dominancia de espécies e a sua
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diversidade, também, podem ser alteradas tanto dentro das fases de desenvolvimento da
cultura, como gradualmente através do tempo pelas mudancas de préaticas culturais e
introducdo de novos hibridos (GATCH; MUNKVOLD, 2002).

2.1 Interacao entre fitopatogenos

InteracBes entre doencas podem ter grandes implicacdes na quantificagdo dos
danos, no diagndstico de causa dos danos e na selecdo de estratégias apropriadas de
manejo, como na implementacdo de sistemas de previsdo, modelagem e simulacéo de
epidemias. Assim, o beneficio que se quer obter com o controle de determinada doenca,
dependera do nivel das outras doencas na mesma cultura (JOHNSON; RADCLIFFE;
TENG, 1986), de modo que a ocorréncia de multiplas doencas pode alterar
significativamente o critério econdmico de decisdo em comparacdo com o de doencas
isoladas (PINNSCHMIDT, 1991). A partir do momento em que os efeitos especificos
da interacdo entre os patdgenos sdo compreendidos, a questdo que permanece € como
manejar o hospedeiro em condi¢des de ocorréncia simultdnea de vérias doencas
(JOHNSON, 1990).

Normalmente, as interacfes entre doencgas ocorrem quando os patdgenos afetam
0 mesmo 6rgdo da planta. Entretanto, patdgenos da parte aérea e do sistema radicular
podem causar doencgas simultaneamente na mesma planta. Waller e Bridge (1984)
afirmam que, no caso deste tipo de interacdo, as doencas foliares sdo, por natureza, mais
facilmente diagnosticadas e as perdas sdo prontamente atribuidas a elas. Entretanto,
doencas do sistema radicular podem reduzir, por exemplo, a capacidade compensatéria
de crescimento das plantas.

As interagdes entre doencas de plantas podem interferir na propria dindmica das
doencas, e/ou diretamente, sobre a producéo da planta. Algumas vezes, entretanto, ndo
ocorre interagdo entre duas doencas em termos de danos a producdo, embora um
patdgeno possa afetar o desenvolvimento do outro (SIMKIN; WHEELER, 1974). Para
uma dada combinacéo de doenga, o tipo de interacdo pode ser alterado de acordo com as
diferentes condicdes climaticas e/ou nos sucessivos estadios do ciclo de vida dos

patdgenos envolvidos.



2.1.1 Efeitos das interac6es na dindmica das doencas

As interacOes entre duas ou mais doencas em determinado hospedeiro podem
produzir efeitos antagbnicos, mutuamente exclusivos, aditivos ou sinergisticos. A
interacdo é antagonistica quando um patdgeno inibe ou reduz o desenvolvimento do
outro (LATCH; POTTER, 1977). A interagdo mutuamente exclusiva ocorre quando ha
reducdo no desenvolvimento dos patogenos envolvidos (JEDLINSKI; BROWN, 1965).
A interagdo é aditiva quando o desenvolvimento de um patégeno ndo é alterado na
presenca de outro e vice-versa (GORDON; SCHMITTHENNER, 1969). Quando ocorre
um melhor desenvolvimento de um ou mais patdgenos, a interacdo € chamada de
sinergistica (BEUTE, 1973).

Embora varios tipos de efeitos diretos de um organismo sobre outro possam
ocorrer, efeitos indiretos por meio do hospedeiro parecem explicar a grande maioria dos
casos de interacdo entre doencas (WALLER; BRIDGE, 1984).

2.1.2 Efeitos das interac6es na producao da planta

As interacdes entre doencas, em relacdo aos danos a producdo vegetal, podem
proporcionar: efeito aditivo (ndo ocorre interacdo), efeito maior que aditivo (interacdo
sinergistica) e efeito menor que o aditivo (interacdo antagonistica).

Interaces sinergisticas séo verificadas quando o dano causado por duas ou mais
doencas ocorrendo simultaneamente na mesma planta é maior que a soma dos danos
causados por essas doencas isoladamente. Este tipo de interacdo manifesta-se por meio
do efeito na resisténcia do hospedeiro, que permite mais uma sucessdo patolégica do
que um sinergismo direto entre os patogenos (WALLER; BRIDGE, 1984). Se o dano ¢
menor que a soma dos danos causados pelos patogenos individualmente, a interagdo é
dita antagonistica. Estas interacGes podem resultar da competigcdo entre as populagdes
dos patdgenos envolvidos ou do estimulo de mecanismos ativos de defesa do
hospedeiro. Na auséncia de interagdo entre os patdgenos, diz-se que o efeito na
producdo da planta € meramente aditivo.

Bookbinder e Bloom (1980) verificaram um efeito sinergistico na combinacédo
da ferrugem Uromyces appendiculatus (Pers.) Unger e Meloidogyne incognita (Kofoid
& White) Chitwood sobre o peso das plantas de feijoeiro. Entretanto, considerando a

dindmica das doencas entre esses dois patdgenos, observou-se uma relacédo
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antagonistica. Paula Junior (2002) também observou que o efeito da co-inoculacéo de
Rhizoctonia solani (Frank) Kuhn e Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magnus)
Briosi & Cavara ou U. appendiculatus em plantas de feijoeiro sobre a severidade da
podrid&o-radicular e da antracnose ou da ferrugem e sobre a dindmica populacional dos
patégenos, foi diferente e, notadamente, sobre o crescimento vegetal.

Os mecanismos envolvidos nas interacdes antagonisticas, entre doencas de
plantas ou entre fitopatdgenos, incluem antibiose, competicdo, hiperparasitismo,
predacdo e mecanismos de estimulo & defesa no hospedeiro (COOK, 1981). Segundo
Harrison (1974) e Johnson, Radicliffe e Teng (1986), a competicdo, muitas vezes, esta
relacionada a reducdo da area foliar ou do vigor da planta. Varios patdgenos ou seus
metabolitos podem induzir alteragcbes nos mecanismos bioguimicos do hospedeiro, 0s
quais acabam redundando em maiores niveis de resisténcia contra outros patégenos.
Mclntyre e Dodds (1979), como também Gessler e Kuc (1982), descreveram exemplos
de inducdo de resisténcia envolvendo doencas foliares e do sistema radicular, em
ocorréncia simultanea de seus patégenos.

O esclarecimento dos mecanismos de predisposi¢cdo envolvendo patdgenos
atacando a mesma planta é praticamente dificil, considerando que reacdes de causa-
efeito nem sempre sdo dbvias. Segundo Evans e Haydock (1993) e Powell (1971),
incremento na suscetibilidade das plantas e aumento na atividade de patdgenos
ocorrendo na mesma planta podem ser explicados por varios mecanismos, sendo a
transmissao de mensagens via hospedeiro, causando alteracbes metabolicas,
modificacdes no nivel de reguladores de crescimento, exsudatos e outras substancias;
reducdo do periodo de incubacdo do patdgeno; alteracdes nutricionais das plantas e na
composicao celular da planta hospedeira, alguns deles.

Segundo Waller e Bridge (1984), muitas doencas foliares sdo mais severas em
situacOes de estresse causadas por doencas radiculares. Entretanto, infecgdes viréticas
foram observadas favorecendo patégenos radiculares, ou pelo menos acelerando o
processo de infeccdo (CHANT; GBAJA, 1986; NITZANY; JOFEE; PALTI, 1973;
PIECZARKA; ZITTER, 1981). Similarmente, a presenca de fungos na rizosfera pode
predispor as plantas a maior multiplicacdo de virus na parte aérea (CHANT; GBAJA,
1986; GBAJA; CHANT, 1985).



2.2 O género Pratylenchus

O género Pratylenchus Filipjev € o mais conhecido entre os pertencentes a
familia Pratylenchidae Thorne, por conter diversas espécies, de ampla distribuicéo
geogréfica, e que sdo capazes de causar danos apreciaveis as culturas de importancia
econbmica, tanto em paises de clima tropical, como temperado (LUC, 1987). Esses
fitonematoides sdo vulgarmente denominados de nematdides das lesdes radiculares ou
“root lesion nematodes” (GODFREY, 1929). No Brasil, tem sido considerado como 0
segundo grupo de fitonematdides mais importante a agricultura, em que a primeira
posicdo € ocupada pelos nematoides de galhas do género Meloidogyne Goeldi
(LORDELLO, 1981).

Sdo parasitos obrigatdrios de 6rgdos vegetais subterraneos (principalmente de
raizes, mas também de tubérculos, tuberas, rizomas ou fruto hipdgeo), migradores, de
corpo fusiforme e tamanho microscépico, raramente, excedendo a 0,9 mm de
comprimento. Isoladamente ou em interagdes com fungos ou bactérias, podem causar
reducdo no volume do sistema radicular, levando a planta parasitada a manifestacéo de
sintomas reflexos na parte aérea, que no geral sdo evidentes, mas inespecificos.

No final da década de 1920, quando Pratylenchus ndo havia ainda sido
formalmente estabelecido, foram publicadas, ao que tudo indica, as primeiras
referéncias sobre ocorréncia de espécies desse género no Brasil, no artigo pioneiro
intitulado “Nematoides parasitas e semi-parasitas de diversas plantas culturaes do
Brasil” (RAHM, 1928, 1929). O trabalho incluiu mencGes a Tylenchus coffeae, T.
coffeae var. brevicauda e T. musicola (= P.coffeae) e T. penetrans (= P. penetrans),
encontradas associadas a raizes de cafeeiros, bananeiras ou laranjeiras cultivados no
estado de S&o Paulo. Em todos 0s casos, 0 autor acentuou o carater reservado que tais
identificacbes deveriam merecer, devido ao fato de que os numeros de exemplares
disponiveis para estudo foram sempre muito reduzidos (no geral de um a trés) e porque
praticamente ndo ocorreram espécimes machos nas amostras. Na verdade, esses e outros
aspectos nao autorizam a aceitagdo das identificacbes como seguras e validas,
conferindo ao trabalho um valor tdo somente pelo lado historico (CAFE FILHO;
HUANG, 1988; LOOF, 1960).

Apenas cerca de 25 anos depois, com 0 género ja proposto e consolidado,
surgiram novos relatos de ocorréncia. Lordello (1953), em um estudo de levantamento

de nematdides de solo em varias regiGes do estado de Sdo Paulo, observou a presenca
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de Pratylenchus em areas produtoras de arroz, soja, abacaxi e batata, localizadas em
diferentes municipios do interior paulista, e também ocorreu, em amostra procedente de
Santa Cruz do Sul (RS), de cultivo de algoddo. Uma nova espécie, P. steineri parasita
de batata, foi descrita subsequentemente (LORDELLO; ZAMITH; BOOCK, 1954),
sendo hoje considerada sinonimia de P. brachyurus. A partir dai, intensificaram-se 0s
registros de P. brachyurus e de outras espécies em diferentes partes do Brasil,
associadas a plantas cultivadas e infestantes.

A importéancia das pratilencoses passou a ser destacada com mais freqiiéncia e
entre os primeiros relatos de sintomas primarios e reflexos causados por Pratylenchus
as plantas, bem como das perdas decorrentes do parasitismo, figuram os relativos a
cebola (LORDELLO, 1956) e ao milho (MONTEIRO, 1963).

Na éarea taxondmica, além de ocasionais descricdes de novas espécies ou
subespécies, as contribuicbes foram poucas, resumindo-se, no geral, a dados
morfomeétricos isolados, obtidos a partir de exemplares coletados durante levantamentos
nematoldgicos como foi feito por Rashid, Geraert e Sharma (1987) ou nos registros de
situacBes de pratilencose inéditas para o Brasil (MOURA; MOURA, 1989). Vale
destacar, todavia, a existéncia de relatos que possibilitaram conhecimento mais
detalhado das variacbes morfoldgicas e morfométricas ocorrentes entre populacfes de
diversas espécies oriundas de diferentes regides brasileiras (CAFE FILHO; HUANG,
1988; 1989) ou da identificacdo de espécies como P. brachyurus, P. penetrans (Cobb)
Filipjev & Schuurmans Stekhoven, e P. zeae (Graham) por meio de técnicas avancadas,
como analises eletroforéticas de proteinas ou de DNA (GOUVEA; LIMA; OLIVEIRA,
1997).

Quanto a distribuicdo geografica das espécies de Pratylenchus no Brasil, P.
brachyurus, P. coffeae (Zimmermann) Filipjev & Schuurmans Steckhoven e P. zeae sdo
as formas mais amplamente disseminadas, predominando nas regifes quentes, ao passo
que P. pseudopratensis Seinhorst, P. jordanensis Hashim, Zeid e P. pseudofallax Café
Filho e Huang ocorrem de modo mais restrito, mostrando-se melhor adaptadas as
temperaturas mais amenas da regido Sul (CAFE FILHO; HUANG, 1988). Outras
espécies tém mostrado distribuicdo mais limitada, como P. neglectus (Rensch) Filipjev
& S. Stekhoven, no estado do Rio Grande do Sul (LUZ, 1982), P. vulnus Allen &
Jensen, nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais (MONTEIRO; LORDELLO, 1976;
ROSSI; CALDARI JUNIOR; MONTEIRO, 1997) e P. penetrans, nos estados de Minas
Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul (CHARCHAR et al.,, 1980; FERRAZ;
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MONTEIRO, 1983; MONTEIRO, 1980; MONTEIRO; COVOLO, 1985; SILVEIRA;
CURI; TOLEDO, 1988).

Em relacdo aos aspectos bioecologicos, os estudos referem-se principalmente
aos circulos de hospedeiros (CAFE FILHO; HUANG, 1988; CHARCHAR; HUANG,
1980; 1981 a, b), flutuacdo populacional (HUANG; TENENTE; REIS, 1978;
STRADIOTO; FERRAZ; PITELLI, 1983) e sobrevivéncia no solo (CHARCHAR,;
HUANG, 1991) das principais espécies, com destaque para P. brachyurus. Métodos
para axenizagdo e multiplicacdo in vitro de espécies como P. brachyurus e P. zeae
também foram desenvolvidos e avaliados (CASTRO; FERRAZ, 1989 a, b; GOUVEA;
LIMA; OLIVEIRA, 1997).

Estudos de patogenicidade, em casa de vegetacdo ou em &reas de producéo
infestadas, tornaram-se mais frequentes, dispondo-se de informacGes para a cana-de-
acucar (DINARDO-MIRANDA; FERRAZ, 1991; DINARDO-MIRANDA et al., 1996;
NOVARETTI et al., 1988) e ao cafeeiro (INOMOTO et al., 1998), entre outras culturas.

Quanto ao controle de Pratylenchus spp., em especial de P. brachyurus e/ou P.
zeae nas culturas da cana-de-aclcar, do café e do milho, sdo encontrados trabalhos
desenvolvidos no Pais, embora muitos tenham sido divulgados na forma de resumos ou
em publicacdes de dificil acesso. Outro problema é que muitas vezes as estratégias
avaliadas visavam ndo apenas o controle de espécies de Pratylenchus, mas também,
primordialmente, de espécies de nematoides de galhas (Meloidogyne spp.). As técnicas
mais estudadas tém sido a rotacéo de culturas, utilizando-se plantas antagonistas, como
as crotalarias (SILVA; FERRAZ; SANTOS, 1989), ou cultivares resistentes ou
tolerantes (DINARDO-MIRANDA; SPIRONELLO; MARTINS, 1996; LORDELLO et
al., 1985) e a aplicacdo de produtos nematicidas, isoladamente ou associada ao emprego
de matéria organica (LORDELLO et al., 1983; NOVARETTI, 1997; ORSI et al., 1998).

2.3 Pratylenchus brachyurus

Pratylenchus brachyurus possui a seguinte classificagdo: Dominio Eukaryota,
Reino Metazoa, Filo Nematoda, Familia Pratylenchidae. Pratylenchus brachyurus foi
descrito pela primeira vez em 1929, a partir de amostras coletadas de raizes de abacaxi,
em Kipapa, Havai, E.U.A. (GODFREY, 1929) e foi colocado num grande género
chamado Tylenchus e designado como Tylenchus brachyurus. Quando o género

Pratylenchus foi instituido por Filipjev, em 1936, como espécie P. pratensis, 0s
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nematdides que haviam sido colocados nos géneros Anguillulina e Tylenchus foram
nomeados incluindo as trés primeiras letras da espécie P. pratensis, isto é: Pra +
Tylenchus = Pratylenchus. Assim, Tylenchus brachyurus foi renomeado para
Pratylenchus brachyurus. Desde entéo, a morfologia de P. brachyurus foi estudada por
Sher e Allen (1953); Loof (1960, 1978); Brooks e Perry (1967); Roman e Hirschmann
(1969); Corbett (1976) e também Tarjan e Frederick ( 1978).

A ocorréncia crescente de P. brachyurus causando danos as culturas de soja e
milho se d& pela ampla disseminagdo e alta incidéncia do patdgeno em &reas produtoras
do Estado de Mato Grosso que se destaca na producdo dessas duas culturas. Conforme
trabalho realizado por Silva e colaboradores (2004), P. brachyurus é o nematoide mais
frequente nas areas algodoeiras do estado do Mato Grosso, ocorrendo em 94% das 623
amostras coletadas em 18 municipios, representando 21.793 ha. Em Mato Grosso do
Sul, levantamento feito por Asmus (2004), também constatou expressiva presenca de P.
brachyurus com 82, 79 e 87% de freqliéncia nas cidades de Chapaddo do Sul, Costa
Rica e Sdo Gabriel do Oeste, respectivamente. Em Goids, de 237 amostras de solo
coletadas em 10 municipios, foi encontrando P. brachyurus em todos os municipios e
em 79% das amostras (GIELFI; SANTOS; ATHAYDE, 2003).

Endo (1959) relatou que o milho é um bom hospedeiro de P. brachyurus. Olowe
e Corbett (1976) demonstraram a sua patogenicidade em cultura monoxénica. Foi
constatada a infeccdo de P. brachyurus em arroz de terras altas, mas a extenséo do dano
ndo foi conhecida (ICHINOHE, 1972). Quinze espécies de gramineas foram, também,
relatadas como hospedeiras de P. brachyurus, como: aveia, trigo, cevada, sorgo, arroz,
centeio, capim napier (Pennisetum purpureum Schumach.), milho, capim-braquiaria
(Brachiaria decumbens cv. Basilisk) e capim pangola (Digitaria sp.) (CHARCHAR,;
HUANG, 1980), capim Sud&do (Sorghum sudanense (Piper.) Stapf) (BRODIE; GOOD;

JAWORSKI, 1970), capim-limdo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf.) (JENKINS,

1969), capim gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.) e capim Jaragua (Hyparrhenia
rufa (Nees) Stapf) (LORDELLO; MELLO FILHO, 1969).

2.3.1 Biologia e ecologia

Uma fémea de P. brachyurus pode depositar os seus ovos tanto no interior das
raizes de uma planta atacada, como no solo. Assim que os juvenis eclodem, iniciam

imediatamente o parasitismo (FERRAZ, 2006). Juvenis e adultos podem ser infectantes
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em todo o periodo de cultivo da cultura. Sdo facilmente reconheciveis pela sua regido
labial esclerotizada, pela sobreposicdo das glandulas esofagianas e, geralmente, pelo
conteddo intestinal escuro. Os machos em Pratylenchus brachyurus sdo extremamente
raros, visto que as fémeas reproduzem-se por partenogénese. A duragéo do ciclo de vida
varia em funcéo de fatores do ambiente (temperatura, umidade), sendo de 3 a 6 semanas
0 periodo de ovo a ovo (FERRAZ, 2006).

A longevidade de Pratylenchus brachyurus, em solos de pousio, foi observada
em regides tropicais. A anidrobiose assume grande importancia e deve ser considerada
para o estabelecimento de estratégias de manejo (CASTILLO; VOVLAS, 2007). Em
condicdes de casa de vegetacdo, P. brachyurus sobreviveu 21 meses em solo sem
qualquer planta hospedeira e sem irrigacdo (FELDMESSER et al., 1960 citado por
CASTILLO; VOVLAS, 2007). Niveis populacionais de Pratylenchus brachyurus,
normalmente, diminuem em épocas secas e aumentam quando a umidade do solo torna-
se mais alta (OLTHOF, 1971; TOWNSHEND, 1987). Na América do Sul, Pratylenchus
spp. sdo comumente encontradas em raizes de gramineas, onde sua reproducdo ocorre
enquanto outros hospedeiros ndo estdo disponiveis (TIHOHOD, 2000). Os danos
causados por Pratylenchus brachyurus as raizes das plantas hospedeiras sdo devidos a
associacdo de trés tipos de acdo: mecanica — decorrente da migracdo tipica realizada
pelo nematdide no interior do cértex radicular; toxica — resultante da injecdo de
secrecBes esofagianas no citoplasma das células selecionadas para o parasitismo; e
espoliativa - representada pela remocdo do contetdo citoplasmatico modificado das
células atacadas pelo nematoide (FERRAZ, 2006).

P. brachyurus é um endoparasita migrador. Todos os juvenis e adultos podem
invadir a raiz e podem migrar constantemente para dentro e para fora do tecido
radicular. No entanto, os adultos parecem ser mais eficazes do que 0s juvenis no
estabelecimento de infeccbes (SOUTHARDS, 1968). Embora P. brachyurus se
alimenta da raiz do parasita, também pode se alimentar de outras partes subterraneas do
hospedeiro, como a casca do fruto de amendoim e tubérculos de batata. P. brachyurus
penetra nos tecidos da planta através da epiderme e se move de uma célula para outra
através do cortex ou do tecido subepidérmico parenquimatico, penetrando nas paredes
celulares. Também, invade os tecidos corticais de raizes, produzindo cavidades ou
tuneis, resultando em lesdes (LINDSEY; CAIRNS, 1971).

Os sintomas causados pelos nematdides do género Pratylenchus freqlientemente

estdo associados a podriddes e necroses do sistema radicular das plantas hospedeiras,

11



resultando em reducéo das radicelas, e em muitos casos, perda da raiz pivotante. A parte
aérea de plantas afetadas pode apresentar clorose ou murchamento durante a estacédo
seca, refletindo em perda da producédo. A desfolha total pode ocorrer quando o ataque é
severo. Apesar da importancia dos nematoides como um dos patégenos mais antigos
causadores de doengas em culturas de exploragdo econdmica, muitos deles, altamente
patogénicos, ainda permanecem desconhecidos por muitos agricultores devido a
dificuldade de diagnostico dos danos por eles causados (CAMPQOS, 1999).

Ensaios realizados por Inomoto e outros (2001) utilizando diferentes populac6es
de P. brachyurus em duas cultivares de algodoeiro (IAC 20 e IAC 22) demonstraram
que a altura final das plantas ndo foi dependente da densidade populacional do in6culo
inicial do nematdide, e densidades populacionais mais altas, acima de 9.000
nematoides/planta, afetaram ligeiramente a massa fresca das raizes e a massa seca da
parte aérea.

O ponto de penetracdo da raiz, muitas vezes, ocorre atras da zona de
alongamento (GODFREY, 1929). No amendoim, P. brachyurus penetra em qualquer
lugar ao longo da raiz, caules ou vagens. No fumo, a penetracdo ocorreu dentro de 3-6 h
apos a inoculacdo com P. brachyurus (INAGAKI; POWELL, 1969).

P. brachyurus é monossexual, com numero de cromossomos somaticos de cerca
de 30-32 e se reproduz por partenogénese mitética (ROMAN; TRIANTAPHYLLOU,
1969). A reproducdo foi mais rapida em temperaturas mais altas (26,7-32,2°C)
(GRAHAM, 1965). Boswell (1968) relatou que 26°C seria a temperatura ideal para a
reproducdo desse fitonematdide.

A temperatura 6tima para producdo de ovos é de 35°C. Os ovos sdo colocados
isoladamente nos tecidos de raizes e no solo e os juvenis sofrem quatro ecdises. A
primeira ecdise ocorre no interior do ovo (ROMAN; HIRSCHMANN, 1969). O tempo
para completar uma geracdo varia de acordo com o hospedeiro. Segundo Olowe e
Corbett (1976), o tempo de geracdo no milho foi de 14 semanas a 15°C e 4 semanas a
30°C. A temperatura de 20°C € necessaria para 0 bom desenvolvimento da raiz na
cultura do milho e também para a penetracdo e desenvolvimento de P. brachyurus. A
temperatura Otima para o desenvolvimento em citros é de 25°C (RADEWALD;
O’BANNON; TOMERLIN, 1971) e na soja é de 30°C (ACOSTA; MALEK, 1981).

De acordo com Minton, Cairns e Smith (1960), as chuvas ndo teriam qualquer
efeito sobre as populagdes de P. brachyurus. No entanto, Egunjobi (1974) observou o

aumento do numero de nematdides durante a estagdo chuvosa, e os danos ao milho com
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0 aumento da umidade do solo, também, foram significativos. Precipitacdo
pluviométrica também teve uma influéncia positiva sobre a populacdo desse nematdide
em campos de abacaxi (DINARDO-MIRANDA,; SPIRONELLO; MARTINS, 1997).

P. brachyurus foi predominante em solos pesados, em Maryland, E.U.A.
(JENKINS et al., 1957). Na Carolina do Norte, essa espécie de nematdide multiplicou e
locomoveu mais rapidamente em solo franco arenoso do que em franco ou franco-
argiloso. Essa Gltima situacdo também foi observada por Endo (1959) e Basu (1968).
Kinkaid (1946) relacionou a maior movimentacdo no solo franco-arenoso com a
presenca de grandes poros formando mais canais em que os nematoides podem penetrar.
A aeracao também € maior na presenca de areia com particulas mais grossas.

Densidades de populacdo foram maximas de P. brachyurus em profundidades de
15-30 cm, em campos de soja na Flérida, E.U.A. (McSORLEY; DICKSON, 1990). Na
Georgia, E.U.A., Brodie (1976) encontrou as maiores densidades populacionais em
profundidade de 45 a 47 cm e em solo composto por 78-79% de areia, 6% de silte e 15-
16% de argila.

De acordo com Koen (1967), o pH ndo teve nenhum efeito sobre o
desenvolvimento de P. brachyurus. No entanto, Sarah; Osséni e Hugon (1991)
relataram que o pH baixo foi benéfico para o desenvolvimento desse nematdide em
abacaxi. Resultados semelhantes foram relatados por Silva e outros (1997) que
observaram menores niveis populacionais com o aumento do pH, sendo que a menor
populagéo foi observada em pH 6.

P. brachyurus pode sobreviver por varios meses sem uma planta hospedeira. Ele
pode sobreviver por longos periodos no solo seco, bem como a exposicdo a
temperaturas extremas (McGOWAN, 1978). Na Costa do Marfim, as populacGes de P.
brachyurus em abacaxi foram capazes de sobreviver por 20-22 meses no solo em pousio
com a presenga de fragmentos de raizes remanescentes. Na auséncia dessas raizes,
sobreviveram por 7 meses. Ele, também, pode sobreviver em casca de frutos de
amendoim armazenados a 24 °C por até 28 meses (GOOD; BOYLE; HAMMONS,
1958).

Em raizes de abacaxi armazenadas no laboratério, P. brachyurus sobreviveu por
até 6 meses. Em casa de vegetacgdo, P. brachyurus sobreviveu por 35 dias em solo muito
seco e a temperaturas superiores a 43°C; e aqueles em pedacos de raizes sobreviveram
por mais tempo (FELDMESSER; REBOIS, 1965).
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2.3.2 Patogenicidade

Todas as espécies de Pratylenchus sdo endoparasitas migradoras (LOOF, 1990),
embora ectoparasitismo ja tenha sido relatado, eventualmente, em algumas espécies.
Historicamente, a primeira evidéncia experimental de patogenicidade foi feita por
Zimmermann (1898), que comprovou a reducdo no desenvolvimento de cafeeiros
inoculados com Pratylenchus coffeae.

P. brachyurus em milho pode parasitar tanto o cértex radicular como o cilindro
vascular, provocando intensa destruicdo e depoésito de substancias que acarretam o
bloqueio dos vasos com parcial ou total supressdo do transporte de liquidos
(CORBETT, 1974; OLOWE; CORBETT, 1976).

Além das lesBGes causadas diretamente nos 6rgaos parasitados, cujas dimensdes
podem variar bastante, as plantas severamente infectadas exibem sistemas radiculares
pouco desenvolvidos e mais superficiais, podendo isso ser verificado tanto no campo,
como nos viveiros de mudas. Ha de se destacar que, em relacdo a Pratylenchus, nem
sempre altas popula¢Bes implicam em evidéncia de necrose e danos severos as plantas
parasitadas, ou baixas populac@es significam auséncia de sintomas marcantes. Para cada
associacdo planta hospedeira/espécie de Pratylenchus, existem diversos eventos
peculiares a reger tanto a intensidade da acdo patogénica do nematdide, como a natureza
da reacdo da planta. Assim, ao proceder-se a avaliacdo dos danos causados em
diferentes culturas, deve-se levar em consideracdo ndo apenas o desenvolvimento e 0
vigor das plantas, mas também o numero de exemplares do parasito presentes nas
raizes.

A patogenicidade de Pratylenchus spp. pode ser influenciada pela interagcdo com
outros patdgenos, principalmente fungos habitantes de solo. As interacbes mais
frequentemente relatadas sdo com fungos causadores de murchas, dos géneros Fusarium
Link ex Fr. e Verticillium. Essas interagdes entre o nematdide e o fungo sédo
consideradas sinérgicas, ou seja, a associagao entre os dois patdgenos resulta em danos
maiores do que a soma dos danos de cada patogeno isolado (BACK; HAYDOCK;
JENKINSON, 2002; CASTILLO; VOVLAS, 2007).

Varios estudos tém relatado que fungos micorrizicos arbusculares do género
Glomus podem aumentar a tolerancia da planta hospedeira a espécies de Pratylenchus.
Em algodoeiro, o fungo micorrizico Gigaspora margarita Becker e Hall aumentou a

tolerancia a P. brachyurus. O nematdide ndo influenciou a reproducéo e esporulacéo do
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fungo e a reproducdo do nematdide foi similar em plantas micorrizadas ou ndo-
micorrizadas (HUSSEY; RONCADORI, 1978).

A patogenicidade de Pratylenchus é influenciada pela nutricdo da planta
hospedeira e por fatores edaficos e, nesse sentido, alguns aspectos podem ser
ressaltados, como: ndmeros de exemplares de Pratylenchus nas raizes que normalmente
sdo mais baixos em condi¢c6es de deficiéncia nutricional da planta hospedeira; melhor
nutricdo da planta geralmente aumenta a tolerancia ao ataque de Pratylenchus; o
parasitismo por Pratylenchus reduz a absorcdo de agua e nutrientes pelas raizes
(MELAKEBERHAN; BIRD; GORE, 1997).

2.3.3 Medidas de controle

A primeira medida importante para o controle de Pratylenchus brachyurus é
evitar a contaminacao de areas de cultivo, ndo utilizando-se de maquinas e implementos
sem antes realizar a sua lavagem para retirada de torrGes que podem conter 0 nematdide
(TIHOHOD, 2000).

Métodos culturais como rotagdo de culturas e emprego de plantas antagonicas
tém tido destaque dentre as novas alternativas recomendadas para o controle de
fitonematoides. O efeito de plantas antagonistas € exercido pelos seus exsudatos
radiculares toxicos efou por mecanismos de resisténcia, que impedem o
desenvolvimento e reproducdo do nematdide no sistema radicular (PEACOCK, 1959).

Além disso, a decomposicdo da matéria organica incorporada favorece a
proliferacdo de inimigos naturais, além de liberar substancias, com efeito nematicida
(BADRA; SALEH; OTEIFA, 1979). Algumas plantas contém, na parte aérea,
compostos nematicidas pré-formados, que podem contribuir para o controle de
nematoides apos a incorporacdo ao solo, além de atuarem contra patdgenos de solo
(RODRIGUEZ-KABANA et al., 1994). As atividades de seus metab6litos tém papel
ecoldgico freqlientemente associado com a sobrevivéncia e competicdo com outros
organismos (HARBOURNE, 1988). Algumas dessas substancias tém sido purificadas e
identificadas, como acido asparagusico, 2,5-(diidroximetil)-3,4-diidroxipirrolidina,
bursaermina, alfa-tertienil e da L-dopa, que foram isoladas de extratos das plantas de
Aspargus officinalis L., Lonchocarpus costaricensis Pittier, Bupleurum salicifolium R.
Brown, Tagetes spp. L. e Mucuna aterrima Merr., respectivamente (BARCELOS et al.,
1997; GONZALEZ et al., 1994).
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Mello, Machado e Inomoto (2007), estudaram o potencial de controle da erva-
de-Santa-Maria sobre Pratylenchus brachyurus. Observaram que essa planta € mais util
no controle desse nematdide quando incorporada ao solo do que quando utilizada em
rotacdo de culturas.

A utilizacdo de culturas que ndo sejam hospedeiras de nematdides ou mas
hospedeiras, em rotacao de culturas, é pratica de manejo na reducéo dos danos causados
por nematoides (SANTOS; RUANO, 1987). A utilizacdo de Crotalaria spectabilis
como adubo verde também tem-se mostrado eficiente no controle de Pratylenchus
brachyurus, e muitas vezes, podendo ser considerada antagdnica ao fitonematdide das
leses (ALCANTARA et al., 2000).

O pousio também se constitui em uma opc¢do de manejo para 0 controle de
Pratylenchus brachyurus, porém essa é uma pratica de dificil aplicabilidade em razao
do uso constante da mesma area e também pela necessidade de manter controle rigoroso
de plantas infestantes. O pousio pode acarretar problemas de erosdo e diminuicdo da
fertilidade do solo pelo decréscimo de matéria organica, nutrientes e microrganismos
benéficos. Contudo, o pousio, por um periodo de 6 a 12 meses, contribui para a reducao
das populagdes de nematdides no solo, porém a erradicacdo néo é total.

A utilizacdo de plantas resistentes seria a medida mais eficiente e econdmica de
controle, porém Pratylenchus brachyurus é capaz de se reproduzir em diversos hibridos
comerciais de milho disponiveis no mercado.

O manejo de fitonematodides com produtos quimicos denominados nematicidas é
possivel, mas sua eficiéncia tem se mostrado muito variavel (INOMOTO et al., 2007) e
ndo substitui outras estratégias de manejo (TIHOHOD, 2000). Para a cultura do milho,
0s nematicidas registrados para Pratylenchus brachyurus sdo: Avicta 500 FS
(abamectina) para o tratamento de sementes na dose de 70 mL de p.c. para 60.000
sementes e Diafuran 50 (carbofurano) na dose de 60 kg de p.c. ha® (AGROFIT, 2010).

Adubacéo verde com Crotalaria paulina, seguida de rotagédo de culturas com
Tagetes patula e da aplicacdo de carbofuran, foi eficaz no controle de P. brachyurus em
feijdo e milho, nas condigdes de Cerrado. Os adubos verdes como Indigofera hirsuta L.
e Tagetes erecta L. resultaram em menor populacdo de P. brachyurus nas culturas
subsequentes (REDDI, 1983).

Plantas que tem exsudatos téxicos, como é o caso de Tagetes para Meloidogyne
e Pratylenchus, produzem o composto tertenil que é nematicida, ou atuam, atraindo

juvenis e atrofiando seu sitio de alimentacdo, impedindo que se desenvolvam em
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adultos, como é o caso da mucuna-preta e crotalaria para Meloidogyne (TIHOHOD,
1991). Esse mesmo autor observou, em campo, que a mucuna-preta em rotacdo com
outras culturas, causou o decréscimo nas populacdes de Rotylenchulus reniformis
Linford & Oliveira e Helicotylenchus dihystera (Cobb,) Sher, mas provocou aumento
populacional em Pratylenchus brachyurus.

A forma mais eficaz e econdémica de controle das doencas em plantas € por meio
de resisténcia genética do hospedeiro (TIHOHOD, 2000; YORINORI; VALE;
ZAMBOLIM, 1997). Uma planta é resistente ao nematdide quando uma série de
atributos que ela possui atua em detrimento do parasito, inviabilizando, por exemplo,
sua penetracdo e/ou seu desenvolvimento no interior dos tecidos ou mesmo impedindo
que ele se reproduza. Tolerancia € a capacidade da planta desenvolver satisfatoriamente,
apesar da infestacdo do nematdide ocorrer normalmente. Lordello et al. (1985),
avaliando reagdes de gendtipos de milho a Pratylenchus spp., ressaltam a importancia
da resisténcia genética como método de controle de nematoides. Silva, Dias e Garcia
(2000), afirma que deve-se buscar fontes de resisténcia genética inicialmente em
cultivares adaptados, para depois busca-la no germoplasma selvagem e/ou por
introdugdes de plantas. Em algumas situacfes, & possivel recorrer a outras espécies

vegetais do mesmo género.

2.4 Fusarium verticillioides

A ocorréncia de Fusarium verticillioides em milho est4 associada a fatores
diversos. Djakamihardia, Scott e Futrel (1970) citam que, nos EUA, este é o fungo que
mais ocorre em areas Umidas. Da mesma forma, Salama e Mishricky (1973),
trabalhando com diferentes cultivares de milho no Egito, afirmaram que Fusarium
verticillioides foi o fungo predominante em todos os materiais, embora houvesse
variacdo de ocorréncia entre os mesmos. Fusarium verticillioides tem uma ampla gama
de hospedeiros. A resposta do milho a infeccdo de F. verticillioides depende do isolado
fangico (BACON; NELSON, 1994).

Este fungo e considerado um dos principais responsaveis pelas podriddes de
sementes e morte de plantulas, principalmente quando a semeadura é realizada em
condigdes de estresse, como alta umidade e baixas temperaturas, comuns na regido Sul
do Brasil, nos primeiros cultivos de agosto e setembro (CASA et al., 1995; LUCCA
FILHO, 1987; PEREIRA, 1997; PINTO, 1996). Nestas condi¢des sub-Otimas, as

17



sementes germinam mais lentamente e ficam predispostas a infec¢do pelo fungo por
mais tempo, resultando em baixas populacdes de plantas (REIS et al., 1995; TANAKA,
1976; TANAKA; BALMER, 1980). Uma vez que a populagédo de plantas na cultura do
milho esta diretamente relacionada com o rendimento (REIS et al., 1995), a presenca
deste patbgeno em associacdo com as sementes é considerada potencialmente
prejudicial.

A producdo de varias substancias pelo género Fusarium, como &cido fusérico,
fusarinas, giberelinas, moniliforminas e fumonisinas, aumenta sua importancia como
patégeno de milho (MUNKAVOLD; DESJARDINS, 1997; PEREIRA, 1997). Essas
toxinas, além de prejudiciais a planta, podem causar doengas no homem e animais que

consumirem o milho contaminado.

2.4.1 Etiologia e taxonomia

Os agentes causais desta podriddao sdo Fusarium verticillioides e Fusarium
verticillioides var. subglutinans. A fase perfeita corresponde a Giberella verticillioides
(sin. Giberella fujikuroi). Os peritécios, raramente encontrados na natureza, produzem
ascas com dimensBes de 75-100 x 10-16 pum, que contém oito ascAsporos retos, a
maioria com um septo, medindo 4,5-7,0 x 12-17 pm. Os macroconidios de F.
verticillioides s&o curvos com 3 a 7 septos, medindo de 2,4-4,9 x 15-60 pm. Os
microconidios sdo abundantes, medindo de 2-3 x 5-12 um, e produzidos em cadeia ou
em falsas cabecas no micélio. Os macroconidios de F. verticillioides var. subglutinans
sdo menos curvos do que os de F. verticillioides e, geralmente, possuem trés septos. Os
microconidios sdo produzidos em falsas cabecas, mas nunca em cadeia. No Brasil, F.
verticillioides predomina em plantas de milho parasitadas ou sobrevivendo sobre
residuos culturais (TARR, 1962).

2.4.2 Sintomatologia

A doenca ocorre, principalmente, ap6s a polinizacdo, quando esta fase €
antecedida por periodo seco seguido por periodo chuvoso. Sua incidéncia aumentou
muito de maneira generalizada no pais. Plantios com estandes adensados requerem
hibridos resistentes, pois este tipo de estresse é fator predisponente ao ataque e torna-se

mais severo a medida que a planta atinge a maturacao.
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Os sintomas da podriddo de Fusarium iniciam-se com a alteracdo da coloragdo
externa da base do colmo, sendo que as plantas infectadas apresentam a medula de cor
branco-rosada a rosa-salméo. Quando a infeccdo for severa, pode ocorrer a esporulacao
do patogeno, na parte externa do tecido afetado, na forma de uma massa de esporos de
cor rosa-salmdo. O apodrecimento afeta as raizes, base da planta e os entrenos
inferiores, podendo levar a quebra do colmo e a maturacdo prematura. A podriddo desse
fungo pode ser diagnosticada pela auséncia de peritécios sobre a superficie do tecido
afetado, o que ndo ocorre com a podridao de giberela.

Em estddios mais avancados da doenca, ocorre a formacdo de cavidades no
interior da medula, podendo ocorrer a quebra do colmo, o que proporciona perdas
diretas na producdo. Tanto a coloragcdo esbranquicada, como a formacdo de cavidade
sdo sintomas que distinguem a podriddo de Fusarium da antracnose de colmo. O
patdégeno também pode atingir os internddios superiores e causar podriddo da espiga.

Neste caso, afeta 0 enchimento de grdos, com reflexo negativo no peso especifico.

2.4.3 Epidemiologia

Esse patdgeno € um fungo de solo capaz de sobreviver nos restos de cultura na
forma de micélio e apresenta varias espécies vegetais como hospedeiras, 0 que torna a
medida de rotagdo de culturas, pouco eficiente. Frequentemente, pode ser encontrado
associado as sementes. A disseminacdo dos conidios se da através do vento ou da
chuva.

O fungo sobrevive, saprofiticamente, em restos culturais (COTTEN;
MUNKVOLD, 1998). Sob condicdes favoraveis, podem infectar as raizes ou colmos
diretamente ou através de ferimentos causados por insetos ou granizo.

Este é o patogeno de milho mais comumente encontrado associado as sementes,
porém, a literatura cita que ndo deve ser a fonte de indéculo tdo importante ao
desenvolvimento da doenca, como é o inoculo presente no solo. Os propégulos de F.
verticillioides, depositados sobre as folhas pelo vento e chuva, sdo levados pela chuva,
para dentro das bainhas onde infectam os nés.

Como F. verticillioides ndo produz clamiddsporos, isto explica a sua baixa
densidade de inéculo no solo. No entanto, tem sido demonstrado que este patdgeno

sobrevive saprofiticamente em fragmentos de tecidos do hospedeiro no solo.
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A presenca de clamiddsporos € de fundamental importancia ndo s6 no ciclo de
vida do fungo, mas também para a identificacdo das espécies de Fusarium. Algumas
ndo formam clamiddsporos, enquanto que outras, raramente os formam em meio de
cultura, mas geralmente induzem a sua formacdo quando em contato com extrato de
solo (MEYERS; COOK, 1972), ou em meio pobre em nutriente como o SA (soil agar)
(BURGESS et al., 1994). Os clamidosporos também sdo induzidos a formacao quando o
fungo cresce em meio liquido com pH baixo e quando incubam-se 0s macroconidios em
agua, ou quando as culturas do fungo séo lavadas.

Algumas espécies de Fusarium podem formar a fase teleomorfica e produzem
grande quantidade de peritécios em meios especiais de cultura, enquanto que outras
espécies heterotalicas necessitam de pareamento. Um grande nimero de espécies ndo
produzem peritécios em meio de cultura. Substratos naturais geralmente estimulam a
formacédo de peritécios, destacando-se os pedacos de folha de cravo, trigo e meio V8-
agar (BURGESS et al., 1994). Alguns pesquisadores tém usado, em seus estudos de
compatibilidade sexual e inducdo de peritécios, 0 meio de Cenoura-Agar (CA)
constituido de 5% (v/v) de suco de cenouras frescas e 2,3% de agar (NIRENBERG,;
O’DONNELL, 1998).

A melhor forma de controle da doenca é o uso de cultivares resistentes. No
melhoramento genético, sabe-se que a resisténcia de um hibrido a podriddo do colmo é
proporcional ao ndmero de linhagens resistentes que entram em sua sintese. E de grande
importancia que as técnicas usadas para a avaliagdo e selecdo de linhagens estejam bem
definidas, sendo capazes de detectar fontes de resisténcia (DJORDJEVIC; IVANOVIC,
1996; KAPPELMAN; THOMPSON, 1966).

Com relacdo aos mecanismos de resisténcia, verifica-se que tecidos do colmo
com celulas em intenso metabolismo inibem a colonizacdo por F. verticillioides. Isto
estd relacionado, entre outros fatores, com os teores de acucares, sélidos soluveis,
nitrogénio e substancias fungistaticas (BEMILLER; PAPPELIS, 1964), teores estes que
decrescem a medida que aumenta a senescéncia das plantas, aumentando, como
consequéncia, a suscetibilidade ao fungo F. verticillioides (PINTO et al., 1997). Uma
maior predisposic¢do da planta as infecgdes no colmo ocorre quando ela se encontra sob
condicBes de estresse, como deficiéncia hidrica, excesso de nitrogénio em relacdo ao
potassio (FOLEY; WERNHAM, 1957) e alta incidéncia de manchas foliares.

Contribuem para 0 manejo dessas doencas: evitar altas densidades de

semeadura; realizar adubacdes de acordo com as recomendacfes técnicas para evitar

20



desequilibrios nutricionais nas plantas de milho. Cultivos de hospedeiros como arroz,
cana-de-acucar (Saccharum officinarumm L.), milho e sorgo ndo sdo recomendados

quando da apresentacdo de histérico de F. verticilliodis na area (BOOTH, 1971).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o periodo de 09 de janeiro a 19 de maio de
2010, no Centro de Pesquisa da Divisdo Pioneer Sementes de Itumbiara-GO, Du Pont
do Brasil S.A., sob condi¢fes de casa de vegetacdo provida de cobertura sombrite
(50%) sobreposta a camada de plastico transparente. Durante o periodo experimental, a
temperatura variou de 23°C a 32°C.

Com base em estudos anteriores da Empresa Pioneer Sementes, foram
selecionados dois hibridos com fatores de reproducdo (FR) contrastantes para
Pratylenchus brachyurus e com interesse comercial. Os hibridos de milho escolhidos
foram 30F80 (FR = 4,0) e 30K73 (FR = 0,4), sendo considerados susceptivel e
resistente, respectivamente.

Vasos plasticos com capacidade para 5L foram preenchidos com substrato de
solo, na proporcao de 2:1 (solo argiloso: areia fina). O solo argiloso foi extraido de mata
virgem com o auxilio de uma retroescavadeira acoplada a um trator, e colocado numa
carreta. Todo o material coletado foi peneirado para a remogdo de restos vegetais,
pedras e de torrGes de solo. A areia, extraida as margens do Rio Paranaiba em
Itumbiara-GO, por empresa local, foi peneirada com o objetivo de uniformizar a
granulometria. A mistura de solo e areia foi homogenizada para formar o substrato e
pelo processo de revolvimentos semanais e exposicao a radiacdo solar por 120 dias, foi
esterilizada. Posteriormente, realizou-se a amostragem do substrato para analise quimica
e, com o resultado, realizou-se a indicacdo de adubacdo e corretivo para a cultura do
milho.

As sementes de milho foram adquiridas sem tratamento quimico no
Departamento de Expedigdo e Logistica da Pioneer Sementes de Itumbiara-GO.
Semeou-se trés sementes por vaso e o desbaste ocorreu no estadio Vs/Vs, deixando-se
apenas uma planta. Realizou-se uma irrigagdo por aspersao durante 45 min, um dia
antes da semeadura e, ao longo do ensaio, adotou-se a irrigacdo pelo método de
capilaridade. Diariamente, o prato de cada vaso foi preenchido com agua que ficou em
contato com o solo a ser irrigado propiciando condi¢des de absorcdo de agua pelas
raizes.

Uma aplicagdo dos inseticidas Ciflutrina 10 g.kg™ (1% m.m™) e Imidacloprido
500 g.kg™ (50% m.m™) foi realizada para o controle de Rhopalosiphum maidis Fitch,
(1856) (pulgéo da folha do milho), em estadio Vi,.
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3.1 Preparo de indculo e inoculagdo de Pratylenchus brachyurus

Para obtencdo do indculo, realizou-se o processamento de raizes de milho
infectadas por P. brachyurus, coletadas na Fazenda Santa Maria de Baixo, da Du Pont
do Brasil S.A. Para P. brachyurus, o teste de patogenicidade foi realizado com
tomateiro Santa Cruz, lote 24882, Origem EUA, germinacdo de 92%, pureza de 100%,
analise 02/2009 e validade: 02/2012. O fator de reproducdo (FR) obtido foi de 36,
mostrando boa hospedabilidade da planta ao nematoide. A calibragdo do in6culo foi
feita usando-se a cdmara de contagem de Peters sob microscopio 6tico no Laboratério
de Nematologia da Universidade Federal de Uberlandia. Trés niveis populacionais
iniciais no experimento foram preparados e corresponderam a 50, 100 e 500 juvenis
e/ou adultos de P. brachyurus por vaso. Essas quantidades iniciais do nematoide foram
veiculadas em suspensdo de 10 mL de cada inoculo, e foram distribuidas em trés

orificios de aproximadamente 3 cm de profundidade a 2 cm da haste da planta.

3.2 Preparo de in6culo e inoculacéo de Fusarium verticillioides

Na Fazenda Santa Maria de Baixo, pertencente a Du Pont do Brasil S.A.,
coletou-se amostras de colmos de milho infectados por Fusarium verticillioides. No
Laboratdrio de Fitopatologia dessa mesma empresa, o fungo foi isolado em meio de
cultura BDA (Batata Dextrose Agar) a partir dos colmos de milho, e posteriormente, foi
realizada repicagem e posterior multiplicacdo desse isolado.

O teste de patogenicidade de F. verticillioides foi realizado no Centro de
Pesquisa da Pioneer Sementes, com a inoculacdo do fungo em colmos de milho hibrido,
cultivado no Bloco 2 parcela 12 da area experimental. A inoculacgdo resultou em plantas
com sintomas severos da fusariose.

O fungo foi inoculado de duas formas: diretamente no solo ou veiculado na
semente, obedecendo aos tratamentos estabelecidos. O solo de cada vaso recebeu farelo
de milho triturado e colonizado pelo fungo. As sementes foram pulverizadas com
suspenséo de conidios do fungo.

Para a inoculacdo de F. verticillioides no solo, em virtude da auséncia de
estruturas de sobrevivéncia do fungo, grdos de milho foram embebidos em &gua durante
15 h. O excesso de agua foi descartado e 150 cm?3 desses grdos foram colocados,

separadamente, em frascos de Erlenmeyer, com capacidade de 250 mL para serem
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autoclavados por duas vezes, com intervalo de 24 h. Apos o resfriamento, foram
transferidos para cada frasco, 10 discos de meio de cultura, medindo 5 mm de diametro
e contendo o micélio do fungo. Os frascos foram incubados a 24° C, com 12 h de luz,
durante 14 dias. Os grdos de milho foram retirados dos erlenmeyers e triturados no
liquidificador, o que resultou na formulacdo usada para aplicagdo no solo. Para a
inoculacdo do F. verticillioides no solo, cada vaso recebeu 15 g deste farelo que foi
misturado manualmente e homogeneamente ao solo dos vasos conforme os tratamentos.
Para a inoculacdo do F. verticillioides nas sementes, uma suspensdo desse fungo foi
obtida a partir do seu cultivo em meio de cultura de BDA. Foi utilizado o isolado da
mesma amostra de colmo de milho coletado do campo. O micélio do fungo, em meio de
cultura com idade de 15 dias, foi triturado em liquidificador. Posteriormente, esse
triturado foi peneirado para a remocédo das particulas grosseiras. Entdo, calibrou-se a
suspensao do fungo pelo uso do hemacitdmetro, para conter 10° conidios.mL ™.

As sementes de milho espalhadas numa peneira foram aspergidas com a
suspensdo de conidios, de modo a cobrir toda a sua superficie. Apds essa inoculacéo, as
sementes foram colocadas para secar a sombra por 5 min e em seguida, realizou-se a

semeadura nos vasos.

3.3 Conducéo do ensaio

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com 15 tratamentos e
com 10 repeticdes, para dois hibridos de milho, totalizando 30 situacdes. Os tratementos
foram:

e Tratamento 1 (T): Testemunha (sem inoculagdes).

e Tratamento 2 (S.N30-50): semeadura do milho e inoculagdo do nematdide aos
30 dias apds a semeadura, com a populacdo inicial de 50 juvenis e/ou adultos de
Pratylenchus brachyurus.

e Tratamento 3 (S.N30-100): semeadura do milho e inocula¢do do nematoide aos
30 dias apds a semeadura, com a populacdo inicial de 100 juvenis e/ou adultos de
Pratylenchus brachyurus.

e Tratamento 4 (S.N30-500): semeadura do milho e inocula¢do do nematoide aos
30 dias apds a semeadura, com a populacdo inicial de 500 juvenis e/ou adultos de
Pratylenchus brachyurus.
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e Tratamento 5 (F.S.): Inoculacdo do solo com Fusarium verticillioides e
semeadura de milho no mesmo dia e sem a inoculagdo do nematoide.

e Tratamento 6 (F.S.N30-50): Inoculacdo do solo com Fusarium verticillioides,
semeadura de milho no mesmo dia e inocula¢do do nematdide 30 dias ap0ds a do fungo,
com uma populacéo inicial de 50 juvenis e/ou adultos de Pratylenchus brachyurus.

e Tratamento 7 (F.S.N30-100): Inoculag&o do solo com Fusarium verticillioides,
semeadura de milho no mesmo dia e inoculacdo do nematoide 30 dias apos a do fungo,
com uma populacéo inicial de 100 juvenis e/ou adultos de Pratylenchus brachyurus.

e Tratamento 8 (F.S.N30-500): Inoculacdo do solo com Fusarium verticillioides,
semeadura de milho no mesmo dia e inoculacdo do nematoide 30 dias apos a do fungo,
com uma populacéo inicial de 500 juvenis e/ou adultos de Pratylenchus brachyurus.

e Tratamento 9 (F.N.S.-50): Inoculacdo do solo com Fusarium verticillioides,
semeadura do milho e inoculacdo do nematdide no mesmo dia, com uma populagao
inicial de 50 juvenis e/ou adultos de Pratylenchus brachyurus.

e Tratamento 10 (F.N.S.-100): Inoculagéo do solo com Fusarium verticillioides,
semeadura do milho e inoculacdo do nematdide no mesmo dia, com uma populagédo
inicial de 100 juvenis e/ou adultos de Pratylenchus brachyurus.

e Tratamento 11 (F.N.S.-500): Inoculacdo do solo com Fusarium verticillioides,
semeadura do milho e inoculacdo do nematdide no mesmo dia, com uma populacédo
inicial de 500 juvenis e/ou adultos de Pratylenchus brachyurus.

e Tratamento 12 (FS.S.N30-50): Inoculacdo de Fusarium verticillioides em
suspensdo de conidios na semente e semeadura do milho no mesmo dia, e inoculagéo do
nematdide 30 dias ap6s a semeadura, com uma populacdo inicial de 50 juvenis e/ou
adultos de Pratylenchus brachyurus.

e Tratamento 13 (FS.S.N30-100): Inoculagdo de Fusarium verticillioides em
suspensdo de conidios na semente e semeadura do milho no mesmo dia, e inoculacéo do
nematoide 30 dias apds a semeadura, com uma populacdo inicial de 100 juvenis e/ou
adultos de Pratylenchus brachyurus.

e Tratamento 14 (FS.S.N30-500): Inoculagdo de Fusarium verticillioides em
suspensdo de conidios na semente e semeadura do milho no mesmo dia, e inoculagdo do
nematdide 30 dias apOs a semeadura, com uma populagdo inicial de 500 juvenis e/ou

adultos de Pratylenchus brachyurus.
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e Tratamento 15 (FS.S.): Inoculacdo de Fusarium verticillioides em suspenséo de

conidios na semente e semeadura no mesmo dia e sem a inocula¢do do nematoide.

3.4 Avaliacéo do ensaio

A infeccdo de F. verticillioides no colmo de milho foi avaliada 120 dias apés a
semeadura do milho (estddio R7), assim como foi realizada a quantificacdo de
nematoides e determinacdo do fator de reproducdo do nematdide. As caracteristicas das
plantas de milho avaliadas foram: altura de planta, altura de espiga, didmetro de colmo,
matéria Umida de colmo e de raiz, matéria seca da raiz e da parte aérea.

Para a determinagdo da altura da planta e da espiga de milho, realizou-se a
medicdo com o auxilio de uma régua graduada em centimetros. Colocou-se a régua
apoiada verticalmente na superficie do solo do vaso e mediu-se, até a ponta do pendao,
a altura da planta e até a base da espiga, para altura de espiga.

Para a determinacdo do didmetro de colmo, utilizou-se de um paquimetro. O
local da medida desse diametro foi no centro do primeiro entre-n6 visivel a partir do
solo.

Para a aplicacdo de notas a fusariose no colmo, adotou-se uma escala
diagramética de 1 a 9, desenvolvida pela Pioneer Hi-bred International-USA. Esta
escala é de facil uso, aplicavel a uma grande faixa de diferentes condicGes, sendo
apresentada na Tabela 1. As plantas com a presenca deste fungo foram submetidas ao
plagueamento, em meio de cultura de BDA, para identificacdo e confirmacdo do
patégeno, e assim fechando os postulados de Koch.

Tabela 1: Escala diagramética* para avaliagdo de podriddo da colmo por Fusarium

verticillioides em colmos de milho.

Nota Descri¢ao

80% do colmo com sintomas
70% do colmo com sintomas
60% do colmo com sintomas
50% do colmo com sintomas
40% do colmo com sintomas
30% do colmo com sintomas
20% do colmo com sintomas
10% do colmo com sintomas
Sem sintomas de Fusarium verticilliodes no colmo

O©CoOo~NOoO Ol WN P

* desenvolvida por Pioneer Hi-bred International-USA
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As raizes foram imersas em balde contendo 4 L de agua de torneira, para
remocao de solo aderente (rizosfera), secas com papel-toalha, para retirada do excesso
de agua, e cortadas com tesoura em fragmentnos de 2 cm. Apos a trituracdo em
liquidificador, a suspenséo foi vertida nas peneiras de 20 mesh e 400 mesh. O residuo
da peneira de 20 mesh foi recolhido, colocado em papel-toalha que ficou & sombra por
30 min, para entdo obter o peso de matéria Umida. Apds serem pesadas a fresco, as
raizes foram colocadas em envelopes de papel tipo Krafter e mantidas em estufa, a
65°C, até alcancarem peso constante, quando entdo, foram pesadas novamente obtendo-
se 0 peso de matéria seca. O residuo da peneira de 400 mesh foi recolhido com jatos de
agua de uma pisseta e a suspensdo obtida submeteu-se a técnica de Jenkins (1964), para
clareamento dessa suspensdo, e assim auxiliar na contagem dos nematoides.

O substrato solo foi processado por centrifugacdo para extragdo dos nematoides,
conforme Jenkins (1964). A populacdo final de P. brachyurus (Pf) foi obtida pela
somatdria de nematdides no solo e no sistema radicular, contados com o auxilio da
camara de Peters.

O fator de reproducdo do nematdide (FR), segundo Cook e Evans (1987), foi
calculado pela razdo entre populacdo final de P. brachyurus, aos 90 dias apds a
inoculacdo da planta ou 120 dias ap6s a semeadura, e populacdo inicial. Foram
considerados resistentes aqueles que exibiram valor do FR < 1, e suscetiveis, aqueles
comFR > 1.

Para obtencdo da matéria Umida e seca do colmo, a planta de milho foi cortada
rente ao solo do vaso e fragmentada em pedacos, para facilitar a pesagem. Esse material
fresco, apos ter sido pesado, foi acondicionado em saco de papel Krafter e mantido em

estufa, a 65° C, até peso constante.
3.5 Andlise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia realizada pelo

programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000). As médias foram comparadas pelo
Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Altura de planta

Verificou-se que a menor altura de planta do hibrido de milho 30F80 (Tabela 2)
foi encontrada quando as sementes foram inoculadas com a suspensdo de conidios de
Fusarium verticillioides e semeadura realizada no mesmo dia dessa inoculagdo. Por
outro lado, plantas com porte maior foram encontradas quando o fungo foi inoculado no
solo, semeadura do milho e inoculagdo do nematdide no mesmo dia em quantidades de
50, 100 e 500 juvenis e/ou adultos de Pratylenchus brachyurus. Segundo Métraux
(2001), as plantas podem apresentar um potencial para reagir a microrganismos
invasores, simbiontes, ou mesmo epifitas e desencadear respostas de defesa. 1sso ocorre
quando os receptores vegetais, localizados muitas vezes na membrana plasmatica das
células, interagem com moléculas presentes na parede celular dos microrganismos ou
com suas substancias secretadas. Apos o reconhecimento inicial do indutor pela planta,
¢ desencadeada uma sequéncia de eventos associados com transducdo de sinais
intracelularmente e posterior ativacdo dos mecanismos de defesa.

Para o hibrido de milho 30K73, a altura de planta foi menor quando as sementes
foram inoculadas com suspensdo de Fusarium verticillioides e semeadura realizada no
mesmo dia dessa inoculacdo e, também quando o solo foi inoculado com Fusarium
verticillioides e a semeadura realizada no mesmo dia e com a inoculagcdo do nematoide
30 dias apo6s a do fungo, em uma populacdo inicial de 500 juvenis e/ou adultos de
Pratylenchus brachyurus. Estruturas como conidios em suspensdo quando inoculadas
possuem uma maior chance de se estabelecer do que estruturas de micélio ativo, como
foi a formulag&o colocada no solo. Segundo Sousa et al (2008), que avaliaram a eficacia
de procedimentos de inoculagdo de Fusarium, a maior incidéncia deste fungo foi
constatada quando utilizou-se do método de imersdo das sementes na suspensao de
conidios. Quando se inoculou o fungo no solo com o incremento de nematdide na
populagéo de 500 juvenis e/ou adultos, verificou-se uma interacdo que potencializou um
dano que proporcionou menor porte da planta. Houve um oportunismo do fungo,
aproveitando de entradas formadas pelo nematdide. Esta relacdo sinergistica também foi
observada por Gatch e Munkvold (2002) e Venard e Vaillancourt (2007), verificando
maior incidéncia da antracnose do colmo do milho associada com ferimentos causados

por insetos.
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Tabela 2: Caracteristicas de plantas de hibridos de milho 30F80 e 30K73, sob efeito de Pratylenchus brachyurus e/ou Fusarium verticillioides.

Altura de planta (cm) Altura de espiga (cm) Didmetro de colmo (cm) Matéria fresca de colmo (g) Matéria seca de colmo (g) ~ Matéria fresca de raiz (g) Matéria seca de raiz (g)

Tratamentos

30F80 30K73 30F80 30K73 30F80 30K73 30F80 30K73 30F80 30K73 30F80 30K73 30F80 30K73
T 205 Ad* 211 Ab 107 Ab 105 Ab 1,48 Ab 1,21 Ba 168,0 Ad 127,6 Bc 69,6 Ac 94,8 Bd 59,1 Ad 52,7 Ad 13,3 Af 12,6 Ad
S.N30-50 205 Ad 227 Bc 110 Ac 125 Bc 1,47 Ab 1,47 Ac 118,4 Ac 122,7 Ac 20,3 Ab 18,6 Ab 29,8 Ac 44,6 Bd 12,9 Af 12,2 Ad
S.N30-100 202 Ad 219 Bc 103 Ab 117 Bc 1,40 Aa 1,48 Ac 113,3 Ac 82,5 Ab 21,6 Ab 14,0 Aa 32,1Ac 25,3 Ab 12,4 Af 1,8 Ba
S.N30-500 200 Ad 220 Bc 114 Ac 116 Ac 1,48 Ab 1,47 Ac 135,2 Ac 72,4 Ba 18,2 Ab 16,7 Ab 37,6 Ac 24,4Bb 9,5Ad 1,1Ba
F.S. 197 Ad 209 Bb 112 Ac 108 Ab 1,46 Ab 1,45 Ac 133,6 Ac 117,0 Ac 24,5 Ab 36,3 Bc 34,1 Ac 29,4 Ab 13,7 Af 0,5 Ba
F.S.N30-50 182 Ac 207 Bb 99 Ab 119 Bc 1,30 Aa 1,33 Ab 91,5 Ab 109,3 Ac 18,4 Ab 12,3 Aa 23,1 Ab 36,9 Bc 8,2 Ac 9,5 Ac
F.S.N30-100 184 Ac 207 Bb 99 Ab 111 Ab 1,57 Ac 1,52 Ac 91,5 Ab 90,3 Ab 17,3 Ab 14,2 Aa 25,1 Ab 28,8 Ab 8,0 Ac 19 Ba
F.S.N30-500 163 Ab 198 Ba 90 Ab 103 Bb 1,59 Ac 1,47 Bc 40,3 Aa 52,3 Aa 9,1 Aa 10,3 Aa 17,6 Aa 19,2 Aa 1,0 Aa 0,8 Aa
F.N.S.-50 215 Ae 216 Ac 112 Ac 111 Ab 1,58 Ac 1,33 Bb 116,4 Ac 108,7 Ac 23,3 Ab 20,4 Ab 28,7 Ac 36,2 Ac 11,5 Ae 11,7 Ad
F.N.S.-100 204 Ae 217 Ab 130 Ad 111 Bb 1,58 Ac 1,47 Ac 152,1 Ad 85,7 Bb 20,0 Ab 13,1 Aa 35,8 Ac 26,1 Bb 11,0 Ae 1,3 Ba
F.N.S.-500 208 Ae 216 Ab 127 Ad 113Bb 1,43 Aa 1,50 Ac 87,4 Ab 90,8 Ab 18,9 Ab 9,6 Ba 26,5 Ab 26,3 Ab 7,8 Ac 7,3 Ab
FS.S.N30-50 189 Ad 207 Bb 100 Ab 106 Ab 1,33 Aa 1,34 Ab 96,2 Ab 65,6 Aa 14,5 Aa 6,2 Aa 29,8 Ac 18,3 Ba 9,1 Ad 1,1Ba
FS.S.N30-100 165 Ab 210Bb 96 Ab 118 Bc 1,48 Ab 1,44 Ac 104,6 Ab 134,4 Ac 11,5 Aa 11,5 Aa 36,9 Ac 34,0 Ac 2,2 Aa 6,8 Bb
FS.S.N30-500 171 Ac 221 Bc 113 Ac 116 Ac 1,48 Ab 1,42 Ac 78,3 Ab 99,6 Ac 6,7 Aa 8,3 Aa 17,6 Aa 22,5 Ab 1,2 Aa 1,1 Aa
FS.S. 148 Aa 189 Ba 27 Aa 90 Ba 1,35 Aa 1,38 Ab 63,0 Aa 56,3 Aa 24,3 Ab 29,3 Ac 16,9 Aa 15,5 Aa 6,1 Ab 5,8 Ab

C.v. 7,25% 13,35% 7,52% 21,73% 43,84% 32,27% 21,73%

* Médias seguidas de mesma letra maiUscula na linha e de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Tabela 3: Efeito de trés niveis populacionais (50,100 e 500 espécimes de Pratylenchus brachyurus por vaso) nas caracteristicas de plantas de milho.

Tratamentos Altura de espiga (cm) Diametro de colmo (cm) Matéria fresca de colmo (g) Matéria seca de colmo (g) Matéria fresca de raiz (g) Matéria seca de raiz (g)
30F80 30K73 30F80 30F80 30K73 30F80 30F80 30F80 30K73 30F80 30F80 30F80
T 107 Aa* 105 Aa 1,48 Aa 1,21 Ba 168,0 Ab 127,6 Bb 69,6 Ab 94,8 Bb 59,1 Ab 52,7 Ac 13,3 Ab 12,6 Ab
S.N30-50 110 Aa 125 Bb 1,47 Aa 1,47 Ab 1184 Aa 122,7 Ab 20,3 Aa 18,6 Aa 29,8 Aa 44,6 Bb 12,9 Ab 12,2 Ab
S.N30-100 103 Aa 117 Bb 1,40 Aa 1,48 Ab 113,3 Aa 82,5 Ba 21,6 Aa 14,0 Ba 32,1 Aa 25,3 Ba 12,4 Ab 1,8 Ba
S.N30-500 114 Aa 116 Ab 1,48 Aa 1,47 Ab 135,2 Aa 72,4 Ba 18,2 Aa 16,7 Aa 37,6 Aa 24,4 Ba 9,5 Aa 1,1Ba
C.V. 8,75% 8,63% 21,32% 26,43% 18,95% 15,21%

* Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.
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Plantas mais altas, que foram observadas quando inoculou-se o nematdide nas
populagdes iniciais de 50, 100 e 500 juvenis e/ou adultos de Pratylenchus brachyurus,
podem ser explicadas por um reflexo da ativacdo dos mecanismos de defesa da planta.
Esse efeito pode ser resultado da acdo do nematdide que ativa rotas de defesa no
hospedeiro que levam a expressdo de diversos genes de resisténcia (SOUZA et al.,
2008). Segundo Shewry e Lucas (1997), muitos sdo os tipos de estresses que 0s vegetais
podem enfrentar como oscilagcOes drasticas de temperatura, umidade, radiacdo solar,
ataque de pragas ou patdgenos, dentre outros. Assim, as plantas conseguem mudar a
constituicdo de compostos moleculares, como um mecanismo de resposta, e muitas
dessas alteracGes podem estar diretamente relacionados com defesa e protecao.

E possivel, também, verificar no hibrido de milho 30K73 que a altura de planta e
de espiga, assim como varias das caracteristicas estudadas, sao igualmente influenciadas
pelos trés niveis populacionais de nematdides, quando inoculados isoladamente ao
fungo (Tabelas 3 e 4).

Tabela 4: Efeito de trés niveis populacionais (50,100 e 500 individuos de Pratylenchus brachyurus por vaso) na altura de planta de
dois hibridos de milho.

Altura de planta (cm)

Tratamentos

30F80 30K73 Médias

T 205 211 208 A*

S.N30-50 205 227 216 A

S.N30-100 202 219 211 A

S.N30-500 200 220 210 A
Médias 203 a 219b
C.V. 5,87%

* Médias seguidas de mesma letra miniscula na linha e de mesma letra maidscula na coluna, nao diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

4.2 Altura de espiga

Observou-se, pela Tabela 2, que altura de espiga dos hibridos de milho 30F80 e
30K73 foram menores quando submetidos & inoculagdo de Fusarium verticillioides em
suspensdo de conidios nas sementes e a semeadura realizada no mesmo dia da
inoculacédo. Por outro lado, o hibrido 30F80 apresentou plantas maiores quando o solo
recebeu o farelo de milho triturado e colonizado pelo fungo, semeadura e inoculagdo do
nematoide no mesmo dia, em quantidades de 100 e 500 juvenis e/ou adultos.

No hibrido de milho 30K73, nota-se que, embora apresente fator de reproducédo
baixo (FR=0,6), a inoculacdo do nematdide em quantidades de 50, 100 e 500 juvenis
e/ou adultos de Pratylenchus brachyurus, quando realizada 30 dias ap0s a semeadura,
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resultou em maior altura de espiga. Segundo Meera e outros (1994), fungos isolados a
partir da rizosfera de gramineas sdo capazes de aumentar o crescimento de varias
plantas cultivadas. Isolados apresentando essa caracteristica sao denominados de fungos
promotores de crescimento de plantas (FPCP). Pertencentess principalmente aos
géneros Fusarium, Penicillium, Phoma e Trichoderma, esses fungos estimulam
alteracdes no metabolismo da planta, com aumento da atividade de quitinases, B3-1,3
glucanases, peroxidases, polifenoloxidases e fenilalanina amonia-liase. EXiste uma
competicdo entre o fungo e o nematdide, na tentativa de se estabelecer no tecido
vegetal. Quando o fungo é veiculado na semente, no mesmo dia da semeadura e 30 dias
apos, ocorre a inoculacdo de nematdide em quantidades de 100 e 500 juvenis e/ou
adultos de Pratylenchus brachyurus, funcbes metabdlicas na planta sdo ativadas
induzindo a um maior desenvolvimento da planta.

A altura de espiga reflete a mesma influéncia observada na altura de planta dos
hibridos estudados, sendo observada, principalmente, no tratamento em que o fungo é

veiculado nas sementes com a semadura no mesmo dia.

4.3 Diametro de colmo

Verificou-se que o diametro de colmo foi maior quando as plantas foram
expostas a presenca dos dois patdégenos (Tabela 2). No hibrido de milho 30F80, um
pequeno acréscimo em seu diametro de colmo foi observado, principalmente, quando o
solo foi inoculado com Fusarium verticillioides no dia da semeadura. Ap6s 30 dias, foi
introduzida a populacdo inicial de 100 ou 500 juvenis e/ou adultos de Pratylenchus
brachyurus. A interacdo destes patdgenos pode causar severos danos ao sistema
vascular da planta provocando uma vasodilatagdo que aumentou levemente, porém,
significativamente, o didmetro de colmo. Segundo White, Kuhen e Minor (1999), com a
alteracdo na consisténcia do sistema vascular das plantas infectadas, had um
comprometimento da translocacdo de agua e nutrientes do solo para a parte aérea da
planta, comprometendo morfologicamente as estruturas do colmo da planta. A mesma
situacdo foi observada quando realizou-se a inoculagdo do fungo no solo, semeadura e
inoculacdo do nematoide na populacdo inicial de 50 e 100 juvenis e/ou adultos de
Pratylenchus brachyurus, no mesmo dia.

Para o hibrido de milho 30K73, a testemunha absoluta, sem nenhuma inoculagéo

de patogenos, foi a que apresentou menor didmetro de colmo em relacdo a todos os
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outros tratamentos. Verificou-se que este fato ocorreu principalmente quando as
sementes foram inoculadas com a suspensdo do fungo no mesmo dia da semeadura,
sendo que, 30 dias apds a semeadura, realizou-se a inoculacdo do nematdide nas

populacgdes iniciais de 100 e 500 juvenis e/ou adultos.

4.4 Matéria fresca de colmo

Verificou-se que menor matéria fresca de colmo nos hibridos de milho 30F80 e
30K73 ocorreu quando o solo foi inoculado com Fusarium verticillioides e semeado no
mesmo dia, sendo inoculado o nematdide, na populacdo inicial de 500 juvenis e/ou
adultos de Pratylenchus brachyurus, 30 dias ap6s a semeadura e também quando, as
sementes foram inoculadas com suspensdo de Fusarium verticillioides e semeadura
realizada no mesmo dia dessa inoculagdo. Percebe-se que foi a mesma situacdo que
resultou em um pequeno desenvolvimento de raiz. A inibi¢éo das raizes com a presenca
de Fusarium foi afirmado por Bacon e Nelson (1994). Além desses tratamentos serem
significativamente atuantes na determinacdo da matéria fresca de colmo, no hibrido de
milho 30K73, a inoculacdo de nematdide na populacdo inicial de 500 juvenis e/ou
adultos de Pratylenchus brachyurus, 30 dias ap6s a semeadura ou quando as sementes
foram inoculadas com suspensdo de conidios de Fusarium verticillioides, e 30 dias ap6s
a semeadura inoculou-se 0 nematoide na populacéo inicial de 50 juvenis e/ou adultos de
Pratylenchus brachyurus, apresentando-se também como o0s tratamentos que
proporcionaram 0s menores valores de matéria fresca de colmo para esse hibrido
(Tabela 2).

4.5 Matéria seca de colmo

Para o hibrido de milho 30F80 (Tabela 2), o menor peso de colmo seco foi
observado quando houve a inocula¢do do fungo no solo ou aplicado em suspensao de
conidios na semente e semeadura do milho no mesmo dia, e 30 dias apos a inoculagéo
de 500 juvenis e/ou adultos do nematdide. A inoculagdo do fungo na semente, com a
semeadura no mesmo dia e sem haver a inoculagdo do nematoide, também,
proporcionou menor peso de colmo. A testemunha absoluta, sem nenhuma inoculagéo

dos patdgenos, foi a que apresentou maior peso de colmo seco.
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Para o hibrido de milho 30K73 (Tabela 2), a diferenga que ocorreu em relacéo
ao outro hibrido foi que, no menor peso, ao invés de ser o tratamento com o fungo
inoculado na semente, semeadura no mesmo dia e 30 dias ap6s e a inoculacdo do
nematoide no nivel populacional de 500 juvenis e/ou adultos, o nivel populacional do

nematoide foi o de 50.

4.6 Matéria fresca de raiz

Verificou-se que o menor peso de matéria fresca do sistema radicular do milho
hibrido 30F80 foi encontrado quando as sementes foram inoculadas somente com a
suspensdo de conidios do fungo e semeadas no mesmo dia, ou também, quando o
nematoide foi inoculado apo6s 30 dias da inoculacdo do fungo no solo ou na semente,
com a populacdo de 500 juvenis e/ou adultos de Pratylenchus brachyurus. O hibrido em
questdo proporcionou maior fator de reproducdo do nematoide e, essa intensa instalacdo
do nematdide favoreceu, também, o do fungo. Percebe-se que a potencializacdo de dano
desses patdgenos ocorreu por um efeito combinado. A testemunha absoluta, sem
nenhuma inoculacdo dos patégenos, foi a que apresentou maior peso de raiz fresca.

Para o milho hibrido 30K73, que foi escolhido pelo fator de reproducdo do
nematdide muito baixo, varios tratamentos comportaram-se como afetando
negativamente o desenvolvimento do milho. Por outro lado, quando a semeadura do
milho e a inoculagdo do fungo ocorreram no solo e no mesmo dia, sem ter havido
inoculacdo do nematdide, o maior peso de matéria fresca de raiz foi encontrado (Tabela
2).

4.7 Matéria seca de raiz

O mesmo comportamento observado para o hibrido de milho 30F80, quanto a
matéria fresca de raiz, ocorreu para matéria seca, excluindo-se apenas o tratamento em
que as sementes foram inoculadas com a suspensdo de conidios do fungo no mesmo dia
da semeadura, e 30 dias ap6s o nematoide foi inoculado na populagéo inicial de 50
juvenis e/ou adultos. Quanto ao outro hibrido, também, como na situagdo de matéria
fresca de raiz, trés tratamentos acrescidos aos observados, que proporcionaram menor

peso do sistema radicular seco.

33



Quanto ao maior peso de raiz seca, acrescentou-se dois ou trés tratamentos,
conforme os hibridos 30K73 e 30F80, respectivamente, além do tratamento testemunha.

Pelos dados de comprimento de raiz, matéria fresca e seca de raiz e matéria
fresca e seca de colmo dos hibridos de milho 30F80 e 30K73, observa-se que houve
influéncia negativa, principalmente, quando procedeu-se a inoculagdo do fungo no solo
e semeadura do milho no mesmo dia, e 30 dias apds ocorreu a inoculagdo de 500
juvenis e/ou adultos do nematdide. O grande ndimero de nematdides no sistema
radicular da planta pode ter proporcionado aberturas para a entrada do fungo,
potencializando os danos causados a planta.

Este efeito combinado, também foi verificado na altura de planta e de espiga
desses hibridos, quando as sementes foram inoculadas com a suspensdo de conidios do
fungo e semeadura realizada no mesmo dia. Esta diferenca existente entre efeito
combinado e o isolado pode ser atribuida a maior severidade do fungo, no momento da
formagéo do sistema radicular, pois a maior atividade do Fusarium na planta acontece
bem posterior a atividade do nematoide.

Na Tabela 3, os niveis de populacGes iniciais de 50, 100 e 500 juvenis e/ou
adultos de Pratylenchus brachyurus, por vaso, mostram que as populagdes,
principalmente as de 100 e 500, atuam negativamente nas caracteristicas das plantas
estudadas, excetuando-se altura de planta (Tabela 4).

Ao analisar os trés niveis populacionais de Pratylenchus brachyurus (Tabelas 5,
6 e 7), os dados apontam que, para o hibrido de milho 30F80, apenas as caracteristicas
de matéria seca de raiz e fator de reproducdo do nematdide neste hibrido sofreram a
influéncia da populacdo de 500 juvenis e/ou adultos do nematdide, resultando em menor
peso de raiz seca e menor fator de reproducdo. Isto pode ser explicado pelo sucesso na
competicdo de entrada na superficie do sistema radicular pelo nematoide. No hibrido de
milho 30K73, as populacdes iniciais de 100 e, principalmente, a de 500 juvenis e/ou
adultos do nematoide levaram aos menores comprimentos de raiz, pesos de materia
fresca e seca de colmo e matéria seca de raiz (Tabela 5). As demais caracteristicas

avaliadas (Tabelas 5, 6 e 7) ndo apresentaram diferengas significativas.
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Tabela 5: Efeito dos trés niveis populacionais 50,100 e 500 individuos de Pratylenchus brachyurus, por vaso, nas caracteristicas da
planta.

Matéria fresca de colmo (g) Matéria fresca de raiz (g) Matéria seca de raiz (g) FR
Tratamentos
30F80 30K73 30F80 30K73 30F80 30K73 30F80 30K73
S.N30-50 118,4 Aa* 122,7 Ab 29,8 Aa 44,6 Bb 12,9 Ab 12,2 Ab 4,5 Ab 0,6 Ba
S.N30-100 113,3 Aa 82,5 Ba 32,1 Aa 25,3 Aa 12,4 Ab 18Ba 4,5 Ab 0,7 Ba
S.N30-500 135,2 Aa 72,4 Ba 37,6 Aa 24,4 Ba 9,5 Aa 1,1Ba 3,8 Aa 0,9 Ba
C.V. 25,28% 25,19% 16,77% 23,66%

* Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha e de mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Tabela 6: Efeito dos trés niveis populacionais 50,100 e 500 individuos de Pratylenchus brachyurus, por vaso, nas caracteristicas da
planta.

Altura de planta (cm) Altura de espiga (cm) Matéria seca de colmo (g)
Tratamentos - - -
30F80 30K73 Médias 30F80 30K73 Médias 30F80 30K73 Médias

S.N30-50 205 227 216 110 125 118 20,3 18,6 19,5

S.N30-100 202 219 211 103 117 110 21,6 14,0 17,8

S.N30-500 200 220 210 114 116 115 18,2 16,7 17,5
Médias 202 A* 222B 109 A 119B 20,0 A 16,4 B
C.V. 6,06% 9,13% 34,06%

* Médias seguidas de mesma letra maiUscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Tabela 7: Efeito dos trés niveis populacionais 50,100 e 500 individuos de Pratylenchus brachyurus, por vaso, nas caracteristicas da
planta.

Diémetro de colmo (cm)

Tratamentos
30F80 30K73 Médias
S.N30-50 1,47 1,47 1,47
S.N30-100 1,40 1,48 1,44
S.N30-500 1,48 1,47 1,48
Médias 1,45 1,47
C.V. 9,47%

Para as duas formas de inocula¢do de Fusarium verticillioides (Tabelas 8 e 9),
pulverizacdo de conidios nas sementes e introducéo de farelo de milho colonizado pelo
fungo no solo, observa-se que a suspensdo do fungo nas sementes proporcionou menor
altura de planta e de espiga, menor didametro de colmo, matéria fresca de raiz e de

colmo.

Tabela 8: Efeito de dois métodos de inoculacdo de Fusarium verticillioides nas caracteristicas de plantas de dois hibridos de milho.

Tratamentos Altura de planta (cm) Diametro de colmo (cm)  Matéria fresca de raiz (g) Matéria seca de raiz (g)

30F80 30K73 30F80 30K73 30F80 30K73 30F80 30K73

T 205 Ab* 211 Ab 1,48 Ab 1,21 Ba 59,1 Ac 52,7 Bc 13,3 Ab 12,6 Ac

F.S. 197 Ab 209 Bb 1,46 Ab 1,45 Ab 34,1 Ab 29,4 Bb 13,7 Ab 0,5Ba

FS.S. 148 Aa 189 Ba 1,35 Aa 1,38 Ab 16,9 Aa 15,5 Aa 6,1 Aa 5,8 Ab
C.V. 6,65% 7,03% 37,08% 14,58%

* Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha e de mesma letra mindscula na coluna, n&o diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.
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Tabela 9: Efeito de dois métodos de inoculacéo de Fusarium verticillioides nas caracteristicas de plantas de dois hibridos de milho.

Altura de espiga (cm) Matéria fresca de colmo (g) Matéria seca de colmo (g)
Tret 30F80 30K73 Méd. 30F80 30K73 Méd. 30F80 30K73 Méd.
T 107 105 106 b* 168,0 127,6 1478 a 69,6 94,8 822¢c
F.S. 112 108 110b 133,6 117,0 1253 b 24,5 36,3 304b
FS.S. 27 90 59a 63,0 56,3 59,7¢ 24,3 29,3 26,8a
Méd. 82A 101 B 121,5A 100,3 B 365A 535B
C.V. 21,55% 24,36% 18,95%

* Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e de letras maidscula na linha n&o diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Verificou-se que o Fusarium veiculado na semente € mais prejudicial para as
caracteristicas avaliadas do que o fungo inoculado diretamente no solo (Tabelas 10 e
11). Na Tabela 11, observa-se que a inoculacdo das sementes com a suspensdo de
conidios proporcionou, para os dois hibridos, maior severidade de podriddo de colmo.
Sousa e outros (2008), avaliando a eficacia de procedimentos de inoculacdo de
Fusarium, verificaram maior incidéncia deste fungo quando as sementes foram
inoculadas pelo método de imersdo dessas em suspensédo de conidios.

Na andlise dos tratamentos que envolveram o efeito combinado de Pratylenchus
brachyurus e Fusarium verticillioides (Tabela 12), os hibridos de milho 30F80 e 30K73
apresentaram menor comprimento de raiz. Segundo Back, Haydock e Jenkinson (2002)
e Castillo e Vovlas (2007), a patogenicidade de Pratylenchus pode ser influenciada pela
interacdo entre outros patdgenos, principalmente fungos habitantes do solo. As
interacdes mais frequentemente relatadas sdao com fungos causadores de murchas, dos
géneros Fusarium e Verticillium. Essas interacBes entre o nematdide e o fungo sdo
consideradas sinérgicas, ou seja, a associa¢ao entre os dois patdgenos resulta em danos
maiores do que a soma dos danos de cada patdgeno isolado. No hibrido de milho
30F80, o menor peso de colmo seco ocorreu em Vvarios tratamentos (Tabela 12). O

menor diametro de colmo do hibrido 30K73 ocorreu na testemunha absoluta.
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Tabela 10: Efeito de dois métodos de inoculagdo de Fusarium verticillioides nas caracteristicas da planta.

Altura de planta (cm) Matéria seca de colmo (g) Matéria seca de raiz (g)
Tratamentos
30F80 30K73 30F80 30K73 30F80 30K73
F.S. 197 Ab* 209 Ab 24,5 Aa 36,3 Ba 13,7 Ab 0,5Ba
FS.S. 148 Aa 189 Ba 24,3 Aa 29,3 Ab 6,1 Aa 5,8 Ab
C.V. 7,38% 46,39% 16,51%

* Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha e de mesma letra minuscula na coluna, néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Tabela 11: Efeito de dois métodos de inoculagdo de Fusarium verticillioides nas caracteristicas da planta.

Tratamentos Altura de espiga (cm) Diametro de colmo (cm) Matéria fresca de raiz (g) Nota de severidade de podridao Matéria fresca de como (g)
30F80 30K73 Médias 30F80 30K73 Médias 30F80 30K73 Médias 30F80 30K73 Médias 30F80 30K73 Médias
F.S. 112 108 110 b* 1,46 1,45 146a 34,1 294 318a 8,2 8,2 82a 133,6 117,0 1253 a
FS.S. 27 90 58,5a 1,35 1,38 136a 16,9 15,5 16,2b 4,2 58 50b 63,0 56,3 59,7b
Meédias 70A 99 A 141 A 1,42 A 255 A 225A 6,2 A 70 A 98,3 A 86,6 A
C.V. 31,4% 7,93% 32,03% 51,9% 33,25%
* Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.
Tabela 12: Efeito combinado de Fusarium verticillioides e Pratylenchus brachyurus, em relagfo a testemunha, nas caracteristicas da planta.
Tratamentos Altura de planta (cm) Altura de espiga (cm) Diametro de colmo (cm)  Matéria fresca de colmo (g)  Matéria seca de colmo (g)  Matéria fresca de raiz (J)  Matéria seca de raiz (g)
30F80 30K73 30F80 30K73 30F80 30K73 30F80 30K73 30F80 30K73 30F80 30K73 30F80 30K73
T 205 Ac* 211 Aa 107 Ab 105 Aa 1,48 Ac 1,21 Ba 168,0 Ac 127,6 Bc 69,6 Ad 94,8 Bc 59,1 Ac 52,7 Ac 13,3 Ad 12,6 Ad
F.S.N30-50 182 Ab 207 Ba 99 Aa 119 Ba 1,30 Aa 1,33 Ab 91,5 Ab 109,3 Ac 18,4 Ac 12,3 Ba 23,1 Aa 36,9 Bb 8,2 Ab 9,5 Ac
F.S.N30-100 184 Ab 207 Ba 99 Aa 111 Aa 1,57 Ad 1,52 Ac 91,5 Ab 90,3 Ab 17,3 Ac 14,2 Aa 25,1 Aa 28,8 Aa 8,0 Ab 19Ba
F.S.N30-500 163 Aa 198 Ba 90 Aa 103 Ba 1,59 Ad 1,47 Bc 40,3 Aa 52,3 Aa 9,1Aa 10,3 Aa 17,6 Aa 19,2 Aa 1,0 Aa 0,8 Aa
F.N.S.-50 215 Ac 216 Aa 112 Ab 111 Aa 1,58 Ad 1,33Bb 116,4 Ab 108,7 Ac 23,3 Ac 20,4 Ab 28,7 Ab 36,2 Ab 11,5 Ac 11,7 Ad
F.N.S.-100 204 Ac 217 Aa 130 Ac 111 Ba 1,58 Ad 1,47 Ac 152,1 Ac 85,7 Bb 20,0 Ac 13,1 Ba 35,8 Ab 26,1 Ba 11,0 Ac 1,3 Ba
F.N.S.-500 208 Ac 216 Aa 127 Ac 113 Ba 1,43 Ab 1,50 Ac 87,4 Ab 90,8 Ab 18,9 Ac 9,6 Ba 26,5 Aa 26,3 Aa 7,8 Ab 7,3 Ab
FS.S.N30-50 189 Ab 207 Ba 100 Aa 106 Aa 1,33 Aa 1,34 Ab 96,2 Ab 65,6 Aa 14,5 Ab 6,2 Ba 29,8 Ab 18,3 Ba 9,1 Ab 1,1Ba
FS.S.N30-100 165 Aa 210 Ba 96 Aa 118 Ba 1,48 Ac 1,44 Ac 104,6 Ab 134,4 Ac 11,5 Ab 11,5Aa 36,9 Ab 34,0 Ab 2,2 Aa 6,8 Bb
FS.S.N30-500 171 Aa 221 Ba 113 Ab 116 Aa 1,48 Ac 1,42 Ac 78,3 Ab 99,6 Ac 6,7 Aa 8,3 Aa 17,6 Aa 22,5 Ab 1,2 Aa 1,1 Aa
C.v. 7,57% 12,23% 8,79% 37,2% 34,48% 34,27% 28,32%

* Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha e de mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.
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Tabela 13: Efeito de Pratylenchus brachyurus sozinho ou com o Fusarium verticillioides no fator reproducio do nematéide (FR).

FR
Tratamentos 30F80 30K73
S.N30-50 4,5 Ac* 0,6 Ba
S.N30-100 45 Ac 0,7Ba
S.N30-500 3,8 Ab 0,9 Ba
F.S.N30-50 3,8 Ab 0,7 Ba
F.S.N30-100 3,6 Ab 0,8 Ba
F.S.N30-500 3,3 Aa 0,2 Ba
F.N.S.-50 4,2 Ac 0,5Ba
F.N.S.-100 4,2 Ac 0,6 Ba
F.N.S.-500 3,8 Ab 0,3Ba
FS.S.N30-50 4,1 Ac 0,5Ba
FS.S.N30-100 4,8 Ac 0,4 Ba
FS.S.N30-500 2,9 Aa 0,3Ba
C.V. 26,72%

* Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha e de mesma letra mindscula na coluna, n&o diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

O fator de reproducdo do nematdide (Tabela 13), nas combinagdes com o fungo, nao
diferenciou para o hibrido 30K73, que é resistente a Pratylenchus brachyurus, alcangando
valores que foram de 0,2 a 0,9. Para o hibrido de milho 30F80, os valores de FR foram de 2,9
a 4,8. Neste hibrido, percebe-se que quanto maior a populacéo inicial de nematoide, menor foi
o fator de reproducdo. Castro e Santos (2008) observaram que ndo houve diferenca
significativa na reproducao deste fitonematdide quando inoculou-se populacdes iniciais de 10,

100 e 1000 juvenis e/ou adultos de Pratylenchus brachyurus.

Tabela 14: Efeito de Pratylenchus brachyurus sozinho ou com o Fusarium verticillioides na severidade da podridao de colmo do milho.
Notas de severidade de podriddo de colmo

Tratamentos 30F80 30K73 Médias
F.S. 8,2 8,2 8,2¢c*
F.S.N30-50 74 9,0 82c
F.S.N30-100 8,2 7.4 78¢c
F.S.N30-500 2,6 34 30a
F.N.S.-50 9,0 9,0 90c
F.N.S.-100 9,0 58 74c
F.N.S.-500 6,6 6,6 6,6 C
FS.S.N30-50 8,2 8,2 82c
FS.S.N30-100 9,0 9,0 90c
FS.S.N30-500 58 74 6,6c
FS.S. 4,2 58 50b
Médias 71A 73A
C.v. 40,98%

* Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.
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N&o houve diferenca significativa quanto ao efeito combinado do nematdide e do
fungo na severidade da podriddo de colmo do milho (Tabela 14). No entanto, maior
severidade dessa doenca (3,0) foi encontrada na inoculacdo do fungo no solo na forma de
micélio em farelo de milho, semeadura no mesmo dia dessa inoculacdo, e ap6s 30 dias,

inoculacdo de nematoide na populacional de 500 juvenis e/ou adultos.
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5. CONCLUSOES

Sementes de milho inoculadas com suspensdo de conidios de Fusarium
verticillioides com semeadura no mesmo dia influenciaram negativamente altura de planta e
de espiga, matéria fresca de colmo e matéria fresca de sistema radicular para os dois
hibridos de milho estudados. O didmetro de colmo do hibrido de milho 30F80 também foi
negativamente afetado.

Inoculacdo do solo com farelo de milho triturado e colonizado com Fusarium
verticillioides e semeadura no mesmo dia, com inoculacdo do nematdide na populacdo de
500 juvenis e/ou adultos de Pratylenchus brachyurus, 30 dias apds essa semeadura,
influenciaram negativamente a matéria fresca e seca de colmo, matéria fresca e seca de raiz
para os dois hibridos de milho testados, sendo que a altura de planta foi afetada somente
para o hibrido de milho 30K73.

Outros estudos de interagdes entre microrganismos, em especial de Pratylenchus
brachyurus e Fusarium verticillioides, dever&o ser realizados, a fim de melhor entendimento

do efeito desta combinacao no desenvolvimento de plantas.
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