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Resumo: Foi realizado um levantamento populacional de fitonematoides
endoparasitos nos 42 talhdes de pesquisa da Estacao Experimental de Cana-
de-Acucar de Carpina, em Carpina, Pernambuco. Os resultados revelaram
que todos os talhdes se encontravam infestados pelo nematoide das lesGes
Pratylenchus zeae, diferenciadamente em niveis de tolerancias, acdo e dano.
Observagbes taxonomicas revelaram a presenca da espécie P. brachyurus em
baixas ocorréncias e densidades populacionais, em comparagao com P. zeae.
Resultados semelhantes foram encontrados com relagdo ao nematoide das
galhas, mas, neste caso, nem todos os talhGes encontravam-se infestados.
Os resultados taxonémicos revelaram as presencas das espécies Melvidogyne
incognita e M. javanica. Este foi primeiro assinalamento de P. brachyurus em cana-
de-acicar no Nordeste.

Termos para indexagdo: nematoide das lesGes, nematoide das galhas,
nematoides da cana-de-agucar.

POPULATIONS DENSITIES OF THE ROOT-LESION AND
ROOT-KNOT NEMATODES IN SUGAR CANE RESEARCH
FIELDS IN THE STATE OF PERNAMBUCO

Abstract: It was conducted a plant parasitic survey for endoparasites in all
42 research lots in the Estacdo Experimental de Cana-de-Acucar de Carpina
(Carpina Sugarcane Experimental Station) in Carpina municipality, State of
Pernambuco. The results revealed that all lots were infested by the lesion
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228 DENSIDADES POPULACIONAIS DE NEMATOIDE...

nematode Pratylenchus geae in different population density levels. Taxonomic
observations pointed out the presence of the species P. brachyurus in lower
level of occurrence and population densities in relation to P. zeae. Similar
results were found in relation to the root-knot nematodes but in this case no
all lots were infested. The root-knot species Meloidogyne incoginta and M. javanica
were the only species found. This is the first report on the occurrence of P.
brachyurus in sugarcane fields in the Northeast of Brazil.

Index terms: root-lesion nematodes, root-knot nematodes, nematode of
sugarcane.

INTRODUCAO
A Estacao Experimental de Cana-de-Agicar de Carpina (EECAC),

localizada na Zona da Mata Norte do Estado de Pernambuco, é a unica
do género no Norte e Nordeste do Brasil. Possuindo um histérico de
mais de cinco décadas de funcionamento, sob diferentes administracées, a
EECAC estende-se por uma area de 260 hectares, com 115 utilizados para
o plantio de cana-de-agtcar (Saccharum sp.), distribuidos em 42 talhdes, com
diferentes numeros de hectares. Esses talhoes sao destinados as pesquisas
de campo e também para produciao comercial da Estacao. Seus solos férteis
e profundos, revelam excelente potencial para o cultivo da cana. Entretanto,
estudos realizados, a exemplo de Ferreira Lima (1997) e Moura et al. (1998),
entre outros, revelaram a existéncia de talhoes infestados por populacoes de
fitonematoides endoparasitos de alta viruléncia. Sdo espécies comumente
encontradas associadas a esta graminea em todo o mundo agucareiro,
causando doencas que induzem permanentes perdas em produtividade
(Spaull; Cadet, 1990). No caso da EECAC, tratam-se de populagdes que se
acumularam ao longo de décadas de cultivo consecutivo de cana, nas mesmas
areas, todos os anos, e que se disseminaram entre as glebas por vias diversas
a exemplo das enxurradas, equipamentos agricolas e pastoreio; nas areas
em renovagao e nos pousios. A severidade dos sintomas das nematoses
na EECAC ¢ também consequéncia da auséncia de praticas rotineiras de
manejo do solo a exemplo da rotagdo de culturas que traz sempre beneficios
(Moura, 1991; 1995). Esse manejo inclui, entre outras praticas, a alternancia
do plantio de variedades diferenciadas e periodos de rotacio de culturas
com plantas comerciais resistentes a nematoides e, especialmente, com

leguminosas antagonicas (Ferraz; Valle, 1995). Essas praticas favorecem o
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desempenho da cana-de-agucar (Mascarenhas et al., 1994; Moura, 1995)
e controlam fitonematoides (Brown; Kerry, 1987, Moura, 1991; Moura e
Oliveira, 2009). Rotineiramente, os técnicos da EECAC realizam pesquisas
com cana-de-agucar, principalmente estudos de competiciao e adaptagao de
novas variedades, nutricdo e fitossanidade. Nesses estudos quase sempre
sao utilizadas nas avaliagbes dos efeitos dos tratamentos, as variaveis
brotagao, perfilhamento, crescimento (altura das plantas aos seis meses),
desenvolvimento (comprimento e diametro da por¢ao mediana do colmo
etc) e produtividade (média do numero de colmos e toneladas de cana por
hectare). Entretanto, as pesquisas tém demonstrado que todas essas variaveis
sao reduzidas significativamente em solos infestados por fitonematoides, a
exemplo do que mostraram Spaull & Cadet (1990) e Moura et al. (1998), entre

muitos outros exemplos (Figura 1).

Figura 1. — Microparcelas de uma pesquisa executada em um
talhdo da Estagdo Experimental de Cana-de-Acucar de Carpina, em
Carpina, Pernambuco. E visto o efeito do parasitismo de Pratylenchus

zeae (esquerda) no crescimento das plantas, em compara¢io com

o desenvolvimento de plantas sadias (direita), tratadas com um

nematicida sistémico.

(Fonte: Moura et al. (1998))
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A luz de tais informagdes, foi projetada a presente pesquisa com o
objetivo de ser efetuado um levantamento populacional qualitativo (géneros)
e quantitativo [densidades populacionais médias (IDPMs)| dos endoparasitos
pertencentes aos géneros Pratylenchus Filipjev, conhecidos popularmente
por nematoides das lesoes radiculares, e Meloidogyne Goeld, o nematoide das
galhas de raizes, nos 42 talhdes da EECAC. Os resultados a serem obtidos
objetivaram revelar a situagao atual dos 42 lotes de pesquisa da Estagao, em
termos de infestagOes por fitonematoides endoparasitos, e para orientar os
pesquisadores quanto ao uso das glebas, indicando-lhes procedimentos a

serem adotados antes do plantio.

MaATERIAL E METODOS

Para a execu¢iao do levantamento fitonematolégico na EECAC foram
considerados todos os 42 talhdes (T) que compdem o campo experimental
da Estacao, agrupados, por conveniéncia metodoldgica, em quatro setores
(A-D), assim nomeados: A (T1-T10), B (T11 —T20), C (T21 —'T30) e D (
T31 —T42). As coletas das amostras foram realizadas ao longo dos meses de
maio a agosto, dos anos de 2010 e 2012. Por terem sido obtidos resultados
equivalentes nos dois anos, foram considerados para publicacdo apenas os
obtidos no ano de 2012. As médias mensais de chuvas aferidas pelo servigo de
meteorologia da EECAC, nos meses relativos ao periodo das coletas, foram,
respectivamente, 97,6; 195,2; 168,8 e 35,5 milimetros, compativeis com as
médias histéricas do municipio. Nao houve anotac¢ao da idade da cana nem
do tipo de variedade nos momentos de coleta. As amostras foram compostas,
formadas por trés subamostras, afastadas entre si por aproximadamente
cinco metros, usando-se o caminhamento do tipo zigue-zague, segundo
Barker (1985). Para cada hectare de talhdo, foram coletadas duas amostras
compostas, sendo uma de solo e outra de raizes. Cada subamostra era retirada
da rizosfera, na parte inferior da touceira, e cada amostra era formada por,
aproximadamente, 600 a 800cm? de solo e as de rafzes por 150 a 200g. Todo
o material coletado nas trés subamostras era colocado conjuntamente em
um mesmo saco plastico, devidamente etiquetado, formando-se um volume
de 3 a 4 kg, aproximadamente. Em seguida, as amostras eram transportadas
para o Centro Académico de Vitoria (CAV), da Universidade Federal de

Pernambuco (UFPE), em Vitéria de Santo Antao, para serem processadas
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no Laboratério de Microbiologia e Imunologia, em menos de 48 horas. Em
média, eram processadas entre seis a dez amostras de solo e de raizes por
semana.

O processamento das amostras consistiu na extragao dos espécimes
presentes em aliquotas da amostra de solo e de raizes, separadamente. Para
tal, um volume de 300cm?® de solo era retirado do centro de cada amostra,
removidos pedras e torrdes, e submetido ao processo de separagdo de
espécimes de nematoides, por meio do método de flotagao-centrifuga,
segundo (Jenkins, 1964), usando-se uma solugao de sacarose a 1M. Ao fim
do processo, os espécimes eram obtidos numa suspensao aquosa limpa, sem
detritos e recolhida em um béquer de 50 mL. O volume final da suspensao
era sempre ajustado para 21mL. Em seguida, efetuava-se a contagem dos
nematoides endoparasitos presentes na amostra. Para isto, apds agitacao
manual da suspensao com um bastao de vidro, eram transferidos 3mL para
uma caixa calibrada de acrilico transparente, para as contagens dos espécimes
de Pratylenchus e Meloidogyne, separadamente. Isto era feito como auxilio de
um contador multidigital de células e um microscépio binocular. Para cada
amostra, eram feitas trés contagens e o resultado final representado pela
média aritmética das trés. Para as raizes, eram utilizadas aliquotas de 50g,
igualmente retiradas das amostras vindas do campo, excluindo-se as raizes
totalmente necrosadas. Essas aliquotas eram colocadas em um liquidificador,
imersas em um volume de 4dgua igual a0 dobro do das rafzes e trituradas em
baixa velocidade, por 20 segundos. O macerado obtido era filtrado através
de um conjunto de peneiras granulométricas, sendo uma de mesh 60 sobre
outra de mesh 400, utilizando-se sempre um fino jato de agua, produzido
por uma ducha caseira, sobre o macerado presente na peneira de mesh 60.
O filtrado coletado na peneira de mesh 400 era transferido por meio de um
outro fino jato de agua, para um béquer de 100mL, ajustando-se o volume
para 40mL. Essa suspensao aquosa era transferida para tubos de centrifuga
de 50mL de capacidade volumétrica, para ser aplicado o método de Jenkins.
As etapas finais deste processo eram as mesmas empregadas nas analises de
solo. Foram contados os espécimes de fémeas adultas e juvenis no caso do
geénero Pratylenchus e os juvenis do segundo estadio (J2) no caso do género
Meloidogyne. Este procedimento foi feito tanto nas amostras de solo quanto nas

de raizes. A densidade populacional média de cada género de nematoide em
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cada amostra era resultante da soma dos espécimes encontrados na amostra
de solo com os encontrados na amostra de raizes. A DPM média de cada
género de nematoide, em cada talhdo, era obtida mediante a média aritmética
das DPMs das amostras do talhao.

As DPMs dos talhodes analisados foram classificadas em baixas, médias e
altas, pelo critério de Novaretti (1979) e adaptado por Moura (2005) para as
condi¢des do Nordeste. Esses valores foram aqui sistematizados em relagao
ao critério de Jones (1959), que estabeleceu os niveis de tolerancia, acao e dano
para fitonematoides. A sistematiza¢do resultou nas seguintes combinagoes
de valores de DPM: para Pratylenchus: os niveis de acdo estenderam-se de
1.800 a 3.299 e os de dano para valores iguais ou acima de 3.300. Quanto
a Meloidogyne spp., os niveis de acdo foram colocados no intervalo de 650
a 899 e os de dano para niveis iguais ou acima de 900. As DPMs abaixo
do nivel de agdo, para ambos nematoides, foram consideradas niveis de
tolerancia, ainda de acordo com os conceitos de Jones (1959). Ao longo da
pesquisa, espécimes de Pratylenchus eram aleatoriamente retirados de amostras
de solo e de raizes por ocasido das contagens e observados em laminas
semipermanentes para microscopia de luz, para identificacdo especifica,
segundo o método de Handoo & Golden (1989). Para a identificagdao
especifica dos nematoides das galhas, foram selecionadas as populagoes dos
quatro talhdes com as mais altas DPMs e para o diagnéstico foram usados os
métodos morfoldgico (configuracio da regido perineal), segundo Chitwood,
1949, e o bioquimnico, por meio do teste de isoenzimas (esterase) por
eletroforese em gel de poliacrilamida, segundo Esbenshade e Triantaphyllou
(1985), apds as populagoes do nematoide terem sido multiplicadas por 45
dias em plantas de tomateiro (Lycopersicon esculenturn Mill.) variedade Santa
Cruz. Essas plantas foram cultivadas em vasos de 1.000cm’ de capacidade
volumétrica, contendo solo de rizosfera de plantas de cana-de-agtcar dos
talhoes estudados. As analises morfoldgicas das configuragoes perineais de
fémeas adultas foram realizada no Laboratério de Microbiologia e Imunologia
do CAV e as analises de isoensimas no Laboratério de Nematologia do Centro
Nacional de Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN)
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), em Brasilia, com

sob a responsabilidade da nematologista Dra. Regina Carneiro.
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REesurTADOS E DiscussAo

Nematoides das les6es radiculares

Os resultados obtidos mostraram que todos os talhdes experimentais da
EECAC encontravam-se infestados pelos nematoides das lesdes radiculares,
com diferentes DPMs (Figura 2, setores A,B,C,D). Com relacio as DPMs
obtidas, foram destaques os talhdes T1, T5 e T10 (setor A), T13, T14 e
T16 (setor B), T21 (setor C) e T39 (setor D) que apresentaram populagoes
acima do nivel de dano. Com relagao as analises taxonomicas dos espécimes
encontrados no solo e nas raizes, foram identificadas as espécies P. zeae
Graham, com as mais altas predominancias e densidades populacionais, e, em
condi¢oes contrarias, a espécie P. brachyurus (Godfrey) Filipjev & Shuurmans
Stekhoven. Este foi o primeiro assinalamento de P. brachyurus em cana-de-

acucar no Nordeste.

Figura 2. — Densidades populacionais medias (DPMs) de espécimes
de Pratylenchus spp nos 42 talhdes da Estacdo Experimental de
Cana-de-Agucar de Carpina, na Zona da Mata Norte do estado de
Pernambuco.
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Nematoides das galhas radiculares
Quanto ao nematoide das galhas radiculares, diferentemente ao que

ocorreu com Pratylenchus spp., os quatro setores possuiam talhdes nao
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infestados (Figura 3, setores A,B,C,D). Entretanto, alguns talhdes apresentaram
DPMs acima do nivel de dano, conforme pode ser visto no setor A (T4
e T7), setor B (T'13, T16 e T19), setor C (T25 e T30) e setor D (T31). As
DPMs das populagoes dos talhoes T4, T16, T25 e T31 foram as mais altas
e identificadas como populagdes mistas, compostas pelas espécie Meloidogyne
incognita (Kofoid & White) Chitwood e M. javanica (Treub) Chitwood. Essas
espécies sio amplamente disseminadas no Nordeste do Brasil, havendo
muitos registros regionais (Moura et al., 2000), nacionais (Novaretti et al.,
1998) e internacionais (Spaull & Cadet, 1990).

Figura 3. — Densidades populacionais médias de espécimes de
Melvidogynee spp. encontrados nos 42 talhdes da Estacdo Experimental
de Cana-de-Acucar de Carpina, na Zona da Mata Norte do estado de

Pernambuco.
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Niveis de tolerancia, a¢do e dano em Nematologia vém sendo utilizados ha
muitos anos, com muita eficiéncia, e faz parte dos sistemas de orientagao de
agricultores para tomadas de decisao no mundo inteiro, a exemplo de Barker &
Nusbaum (1971); Barker & Noe (1987). Os niveis ora utilizados representam
estimativas aplicaveis ao cultivo da cana-de-agtcar, em condi¢des ambientais
favoraveis a cultura no Nordeste, com aceitavel grau de confiabilidade. Estes
niveis podem ser utilizados com sucesso na orientagao dos agricultores por

ocasido da renovacao do canavial, examinando-se as DPMs, antes da colheita
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que precede a renovagao. Em fung¢do dos niveis constatados, o agricultor podera
ser orientado a plantar diretamente a cana, aplicar nematicida ou o sistema
integrado de controle para cana (Sic/cana), segundo Moura & Oliveira (2010).
Esses valores podem ser alterados, para mais ou para menos, pela reagao da
cana a ser plantada (variedade mais ou menos tolerantes a nematoides), baixa
fertilidade do solo (especialmente solos deficiéncias de N,PK, Ca e¢ Mg),
conforme informagoes de MOURA; REGIS, 1991, presenca conjunta do
raquitismo das soqueiras (REGIS; MOURA, 1989) e disponibilidade hidrica,
sobretudo durante as longas estiagens, conforme ressaltou MOURA (2005).
Nessas circunstancias, os niveis de acao e de dano tendem a ser menores
porque as plantas podem resistir menos aos efeitos do parasitismo (Barker
& Noe, 1987). A condi¢ao variavel desses niveis, especialmente os dos niveis
de tolerancia, segundo National Research Council (USA) (1968) podem variar
de acordo com as situagdes climaticas do ano agricola e com as condi¢des
do campo de cultivo. A classificagao dos niveis populacionais destinados
aos principais fitonematoides da cana-de-agucar foi pioneiramente sugerida
por Novaretti (1997) em Sao Paulo, para as condi¢des climaticas locais e
para algumas variedades cultivadas naquele estado. Mais tarde Novaretti e
Reis (2009) reconsideraram o trabalho anterior e propuseram modificagoes.
Pesquisa indicando a interferéncia dos nematoides na produtividade da cana-
de-agtcar sao muitas. Considerando alguns dados mais recentes, tem-se
Barros, Moura e Pedrosa (2000), que obtiveram aumentos da ordem de 55%
na produtividade da cana-de-agtcar no Nordeste, em solo infestado por uma
populacao mista, formada por de M. incognita e P. zeae, por meio da aplicagao
de 80 kg de pi/ha do nematicida sistémico Terbufos. Este exemplo, associados
a outros, caso de Moura et al. (1998) sdao provas de que o parasitismo de M.
incognita ¢ P. zeae interfere negativamente no desenvolvimento da cana-de-
acucar, induzindo redug¢des significativas na produtividade. Tomando-se como
fundamento as informac¢oes acima mencionadas e os dados ora obtidos, foi
possivel concluir que as infestagoes observadas nos talhdes experimentais da
EECAC, especialmente naqueles que possuiam DPMs acima do nivel de dano,
sao provas da necessidade de uma mudanga imediata na programacao de uso
do solo da Estacao, para fins de pesquisas cientificas de campo. Essa mudanga
implica na obrigatoriedade de uma prévia analise nematologica do solo, antes

de qualquer experimento. Para os talhGes que apresentarem populagdes
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em niveis de acdo, torna-se recomendavel, antes da pesquisa, o uso de um
nematicida sistémico, nas formula¢oes e indica¢Oes da literatura, a exemplo
de Moura et al. (1998); Novaretti, Monteiro e Ferraz (1998); Barros, Moura
e Pedrosa (2000); Dinardo-Miranda, Garcia e Menegatti (2000); Novaretti
e Reis (2009), entre outros. Muito embora a pratica do controle quimico
dos fitonematoides venha recebendo restrigoes por questdes toxicoldgicas,
ambientais e economicas, os nematicidas possuem excelente agao de controle
populacional, com resultados positivos, fartamente publicados no Brasil e no
mundo (BROWN; KERRY, 1987, MAQBOOL; HASHMI, 1987). O usodesses
agrotoxicos em canaviais destinados a pesquisa cientifica proporcionara aos
pesquisadores resultados experimentais mais proximos da realidade. Talhoes
apresentado DPMs em nivel de dano no momento da renovagao, ou antes do
langamento de um experimento nao devem ser cultivados e sim submetidos
ao sistema integrado de controle de fitonematoides para a cana-de-agtcar
(SIC/cana), segundo Moura e Oliveira (2009), pois os nematicidas sistémicos
deixam de ser eficientes nessas situagdes. O plantio comercial podera reornar
no ano seguinte com solos enriquecido em termos de fertilidadce e livres de

nematoides.
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