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RESUMO

FATOR DE REPRODUCAO DE Meloidogyne graminicola EM
CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO E QUANTIFICACAO DE DANO

AUTORA: NATALIA TOBIN AITA

ORIENTADOR: RICARDO SILVEIRO BALARDIN

Os nematoides formadores de galhas pertencentes ao género Meloidogyne estéo
entre 0s principais parasitas causadores de dano em culturas agricolas,
apresentando grande impacto sobre a producdo de cereais no mundo. Em arroz
irrigado, a espécie Meloidogyne graminicola é a de maior ocorréncia devido a sua
adaptacao, sobrevivéncia e multiplicacdo em areas sob manejo de inundacdo. No
estado do Rio Grande do Sul, responsavel por 70% da producdo nacional de arroz,
tem-se realizado levantamentos visando identificacdo de areas infestadas por
Meloidogyne graminicola. Uma vez identificadas areas com a presenca do parasita,
evidencia-se a necessidade de estudos que permitam compreender o impacto do
mesmo na producdo orizicola do Estado. O presente trabalho avaliou o
comportamento de diferentes cultivares de arroz irrigado a M. graminicola e
quantificacdo do dano causado pelo patégeno. Os ensaios foram realizados em casa
de vegetacdo e no campo. O primeiro ensaio teve por objetivo testar a reacdo de
seis cultivares de arroz a M. graminicola. Aos 60 dias apds a inoculagéo (DAI), foi
realizada a extracdo das raizes e do substrato para determinacdo do fator de
reproducdo. O segundo ensaio foi instalado com os cultivares GURI INTA CL e IRGA
424 RI, que possuem reacdo distinta a Meloidogyne graminicola. Esses foram
inoculados com sete diferentes densidades populacionais da espécie e avaliados,
aos 60 DAI, quanto estatura, massa fresca da parte aérea, massa fresca da raiz e
namero de juvenis e ovos no tecido radicular e no substrato. O terceiro ensaio foi
instalado a campo, a fim de quantificar o dano em produtividade sob trés diferentes
faixas de densidades populacionais de M. graminicola. No estudo de reacéo, 0s
cultivares GURI INTA CL e PUITA apresentaram os maiores fatores de reproducéo,
0 IRGA 428 e 0 SCS 116 demonstraram valores intermediarios e os cultivares IRGA
424 Rl e SCS 121 apresentaram 0s menores fatores de reproducdo. No segundo
experimento, os dois cultivares apresentaram, ja nas primeiras densidades
populacionais inoculadas, alteracdes nos parametros avaliados, sobretudo quanto a
diminuicdo da massa do sistema radicular, que respondeu linearmente conforme as
densidades de inoculo foram aumentadas. No campo, houve redugdo em
produtividade, com dano crescente conforme o aumento das populagdes incidentes.

Palavras-chave: Arroz irrigado, Nematoides, Fator de reproducédo, Meloidogyne
graminicola, Cultivares.



ABSTRACT

REPRODUCTIVE FACTOR OF Meloidogyne graminicola IN IRRIGATED RICE
CULTIVARS AND QUANTIFICATION OF DAMAGE

AUTHOR: NATALIA TOBIN AITA
ADVISER: RICARDO SILVEIRO BALARDIN

The gall-forming nematodes belonging to the genus Meloidogyne are one of the
major damage-causing parasites in agricultural crops, with a major impact on world
cereal production. For irrigated rice culture, Meloidogyne graminicola is the most
frequent species due its adaptation, survival and multiplication in areas under flood
management. In Rio Grande do Sul state, which is responsible for 70% of national
rice production, surveys have been carried out to identify areas infested by
Meloidogyne graminicola. Once areas were identified with parasite presence, the
need of studies to better understand how it impact rice production in the state
appear. The present study evaluated the reaction of different rice irrigated cultivars to
M. graminicola inoculation and quantified the damage caused by the pathogen in
different population densities. Two experiments were performed under greenhouse
conditions and a third trial was carried on field. The first experiment was carried to
evaluate the reaction test of six rice cultivars after M. Graminicola inoculation. At 60
days after inoculation (DAI) roots and substrate were extracted to determine
reproduction factor. The second experiment deal with the interaction with two
cultivars GURI INTA CL and IRGA 424 RI, which have different reaction to
Meloidogyne graminicola. In the second experiment cultivars were inoculated with
seven different inoculums densities and it was evaluated at 60 DAI for stature, fresh
shoot mass, fresh root mass and number of juveniles and eggs in root tissue and
substrate. A third trial was installed at the field in order to quantify productivity
damage under three different ranges of population densities of M. graminicola. GURI
INTA CL and PUITA cultivars presented highest reproductive factors, IRGA 428 and
SCS 116 cultivars showed intermediate values and IRGA 424 IR and SCS 121
cultivars presented lowest reproductive factors. The GURI INTA CL and IRGA 424 RI
cultivars presented changes in the evaluated parameters, mainly the decrease of the
mass of the root system, which responded linearly as the inoculated densities
increased. It was observed a reduction in productivity as the nematode population
increased.

Key words: Irrigated rice, Nematodes, Reproductive factor, Meloidogyne
graminicola, Cultivars.
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INTRODUCAO

Segundo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (marco,
2017) a &rea destinada a producao de arroz (Oryza sativa) no Pais tem mais de dois
milhdes de hectares, com producéo total de aproximadamente dose milhdes de
toneladas. O estado do Rio Grande do Sul se destaca como maior produtor,
destinando um milhdo e sessenta mil hectares para a producdo de arroz com
controle de irrigagéo, garantindo uma produgéo de aproximadamente oito milhdes e
quinhentas mil toneladas, o que representa 70% da produc¢ao nacional (INSTITUTO
RIOGRANDENSE DO ARROZ, 2019).

Em torno de 29 espécies de nematoides podem estar associadas ao arroz
irrigado. Porém a espécie Meloidogyne graminicola é considerada a principal devido
ao seu grande potencial danoso no sistema de cultivo do arroz irrigado (BRIDGE;
PLOSRIGHT; PENG, 2005). Plantas de arroz com sintomas severos desse patégeno
apresentam amarelecimento, reducdo da parte aérea, desfolha precoce e
secamento das folhas, resultado da reducdo do volume radicular e do sistema
vascular completamente desorganizado devido a formacao das galhas (STEFFEN et
al., 2007) podendo, inclusive, causar a morte da planta (FREITAS et al., 2001).

Os métodos de controle empregados no manejo de Meloidogyne graminicola
na cultura do arroz irrigado sdo muito restritos, sendo basicamente a utilizacao de
cultivares com menor fator de reproducéo e a rotacdo de culturas com plantas néo
hospedeiras, buscando diminuir a densidade populacional dos individuos na area
infectada. Porém, pouco se sabe a respeito da suscetibilidade dos cultivares de
arroz irrigado utilizados no Rio Grande do Sul, além de serem escassos os trabalhos
gue mensuram o impacto do Meloidogyne graminicola na produtividade da cultura
em areas com a presencga do patdégeno, considerando os manejos adotados e as
condicdes climaticas locais.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de diferentes
cultivares de arroz irrigado utilizadas no estado do Rio Grande do Sul reagindo a
inoculacdo de M. graminicola. Além disso, quantificar o dano e os prejuizos em
producdo causados pelo patdégeno quando presente em diferentes densidades
populacionais, tanto em condi¢cdes controladas de casa de vegetacdo, quanto em

condicdes reais de campo.
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1. ACULTURA DO ARROZ

O arroz (Oryza sativa L.) responde, atualmente, pelo suprimento de 20% das
calorias consumidas mundialmente na alimentacdo humana. Em decorréncia disso,
desempenha papel estratégico na solucdo de questbes de seguranca alimentar,
podendo ser a cultura com maior potencial de aumento de producéo. Os dez paises
que mais produzem esse cereal sdo, em ordem decrescente, a China, india,
Indonésia, Bangladesh, Vietnd, Tailandia, Myanmar, Filipinas, Brasil e Japéo
(SOSBAI, 2016).

No Brasil, a area com producéo de arroz tem 2,8 milh6es de hectares, com
producdo total de aproximadamente doze milhdes de toneladas (IBGE, 2017). O
estado do Rio Grande do Sul se destaca como maior produtor, destinando um
milhdo e cem hectares para a producéo de arroz irrigado por inundagdo, com uma
producdo de aproximadamente oito milhdes e quinhentas mil toneladas (INSTITUTO
RIOGRANDENSE DO ARROZ, 2017). No Estado, o arroz é produzido em 131
municipios localizados na metade sul, onde 232 mil pessoas vivem direta ou
indiretamente da exploracdo dessa cultura (SOSBAI, 2016).

Para atender a alta exigéncia do mercado e alcancar 0s crescentes potenciais
produtivos dos cultivares atualmente utilizados, sdo buscadas continuamente
solugdes para melhorar o desempenho das lavouras de arroz irrigado do Rio Grande
do Sul, principalmente em questdes relacionadas a nutricdo, manejo e controle
fitossanitario. Segundo SOSBAI (2016) os fatores que limitam a expressdo do
potencial produtivo na cultura do arroz irrigado do Rio Grande do Sul séo,
principalmente, a presenca de plantas daninhas, insetos e doencas. As doencas
podem ser causadas por diversos fitoparasitas incluindo fungos, virus, bactérias e
nematoides e sua incidéncia e severidade dependem da ocorréncia de parasita

virulento, de ambiente favoravel e da suscetibilidade dos cultivares.

1.1 NEMATOIDES PARASITAS DE PLANTAS

Os nematoides estdo entre os organismos mais difundidos no planeta, sendo
capazes de colonizar qualquer ecossistema, incluindo ambientes extremos
(YEATES, 2004). Muitas espécies sdo de vida livre, mas alguns desenvolveram a

capacidade de parasitar outros organismos, sendo que, atualmente, os nematoides
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estdo entre os principais parasitas responsaveis pela limitacdo da produtividade
agricola nas mais diferentes culturas. Esses microrganismos pertencem a
microfauna do solo e sdo completamente dependentes das plantas para sobreviver,
constituindo seu sitio de ac¢do na zona radicular (COLEMAN; CROSSLEY, 1995) e
prejudicando as raizes, podendo, além de causar danos fisicos diretos, deixar a
planta mais suscetivel a doencas e a estresses ambientais decorrentes,
principalmente, de maiores dificuldades na absorcdo e no transporte de agua e
nutrientes (BARKER, 2003).

Os nematoides representam drenos metabolicos significativos, utilizando os
fotossintatos da planta para o seu desenvolvimento e reproducao, contribuindo para
a reducao da energia que seria destinada ao desenvolvimento da mesma, causando
enfraquecimento, baixa producdo, desfolhamento precoce e declinio prematuro,
podendo, em casos mais severos, ocorrer a morte da planta (SILVA, 2001).
Segundo Jones et al. (2013), as espécies de maior impacto econémico s&o
classificadas, conforme o nivel de parasitismo, como endoparasitas sedentérias,
principalmente os géneros Meloidogyne e Heterodera, que sdo os nematoides das
galhas e dos cistos, respectivamente.

Oito espécies do género Meloidogyne sao capazes de parasitar o arroz, todas
causam danos e afetam os processos fisiol6gicos envolvidos no desenvolvimento
das plantas (BRIDGE; PLPWRIGHT; PENG, 2005). Mattos et. al (2017)
caracterizaram diferentes espécies do nematoide das galhas nas regides orizicolas
nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. Dentre as 105
amostras analisadas, detectaram-se seis fendtipos esterasticos (Est) de
Meloidogyne spp., sendo M. graminicola com o fenétipo Est VS1, M. javanica Est J3,
M. oryzae com fendtipo Est R1, Meloidogyne sp.2 Est R2, Meloidogyne sp.3 Est R3,
e um ultimo fendtipo relativo a Meloidogyne sp.0 Est RO, sendo que no estado do
Rio Grande do Sul a espécie M. graminicola foi predominante.

Nas ultimas décadas, a espécie M. graminicola alcancou grande importancia
devido ao seu potencial de dano no sistema de cultivo do arroz irrigado (BRIDGE;
PLPWRIGHT; PENG, 2005). Esse maior impacto causado pela espécie se deve a
algumas caracteristicas de adaptabilidade, sendo o M. graminicola um parasita
prejudicial em terras altas, planicies ou aguas profundas, sobrevivendo no solo em
condicbes inundadas como juvenis ou na forma de ovos por longos periodos
(DUTTA; GANGULY; GAUR, 2012).
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1.2 A ESPECIE Meloidogyne graminicola

Segundo Bridge et al. (2005), a infec¢éao por juvenis de Meloidogyne spp., ho
arroz, ocorre na zona de alongamento celular da raiz. ApGs isso, 0s juvenis movem-
se em direcdo ao cilindro central, onde injetam secrec¢des produzidas em suas
glandulas esofagianas, capazes de alterar um grupo células desta regido, fixando-se
neste local, seu sitio de alimentacdo. Esse processo induz a formacao de galhas na
ponta das raizes, prejudicando significativamente o seu desenvolvimento e a
fisiologia da planta.

De acordo com Mantelin, Bellafiore e Kyndt (2016), a formacdo de galhas,
principalmente nas extremidades radiculares, conferindo uma caracteristica tipica
que lembra a forma de um gancho ou cabo de guarda chuva, prejudicando o
desenvolvimento e a fisiologia da raiz, e ocasionando danos secundarios as plantas,
como a interrupcdo do transporte de agua e nutrientes pela alteracdo do sistema
vascular radicular. Devido ao estresse hidrico e a falta de nutricdo, sintomas de
parte aérea sdo notados, tais como descoloragdes, cloroses e perda de vigor, o que,
em ultima analise, resulta no crescimento fraco e possivel perda de rendimento.

Essa espécie foi descoberta nos Estados Unidos em raizes de plantas
daninhas (GOLDEN; BIRCHFIELD, 1965), passado trés anos, constatou-se sua
presenca no sistema radicular de plantas de arroz (GOLDEN; BIRCHFIELD, 1968).
Sendo um organismo bem adaptado a sobrevivéncia e multiplicacdo em areas sob
manejo de inundacdo (PROT; MATIAS, 1995), a sua ocorréncia tem sido
constantemente relatada nas lavouras de arroz irrigado em varios paises Asiaticos
(PADGHAM et al., 2004; SOBITA; ANAMIKA, 2011), além de paises Norte
Americanos (SORIANO; REVERSAT, 2003).

Em paises Asiéticos, onde se concentra a maior producdo mundial de arroz
irrigado, os produtores quantificam os prejuizos do ataque de M. graminicola, na
produtividade da cultura, entre 11 e 80% (DE WAELE; ELSEN, 2007; SORIANO;
REVERSAT, 2003). Kyndt, Fernandez e Gheysen (2014) também afirmam que o
arroz pode sofrer perdas de rendimento de até 70% em &areas com a infeccdo de
Meloidogyne graminicola. Em arroz irrigado no estado do Rio Grande do Sul a
espécie Meloidogyne graminicola (GOLDEN; BIRCHFIELD, 1965) é considerada a
de maior frequéncia (NEGRETTI, 2013; STEFFEN, 2007).
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O M. graminicola tem um ciclo de vida rapido no arroz, completado em 19 a
27 dias, dependendo da temperatura do solo, que geralmente varia de 22 a 29°C
nas areas em que € encontrado (BRIDGE; PAGE, 1982). Estudos de infecgéo
usando juvenis de segundo estagio (J2s) recentemente incubados mostram que as
fémeas se desenvolvem dentro de 14 dias apds a infeccdo e logo comecam a
colocar ovos no cortex radicular. Em seguida, 18 a 20 dias ap0s a infec¢do, podem
ser observados muitos individuos de estagio juvenil 1 (J1) nos ovos (BELLAFIORE
et al., 2015).

Ainda no ovo, os Jls se tornam J2s, que sao formas pré-parasitarias e, apos
eclosdo, os nematoides séo liberados no solo e comecam a localizar as raizes mais
proximas por quimiotaxia (REYNOLDS et al., 2011). As raizes séo invadidas na zona
de alongamento e os J2s recentemente parasitas migram intercelularmente do
cortex da raiz do arroz para a ponta da raiz onde invadem o cilindro vascular e
estabelecem o seu local de alimentacdo formando de cinco a oito células gigantes
(CABASAN et al., 2014).

Em outros cultivos, as medidas de controle para Meloidogyne spp. consistem
basicamente em resisténcia genética e rotacdo/sucessdo com culturas nao
hospedeiras. Porém, no caso do arroz irrigado, as praticas para controle de M.
graminicola sdo extremamente limitadas, restringindo-se praticamente ao manejo da
irrigacao (GOMES; STEFFEN; ANTONIOLLI, 2009). Embora tenha sido encontrada
variabilidade na suscetibilidade de variedades de O. sativa, apenas uma resisténcia
parcial foi relatada nessa espécie (BRIDGE; PLPWRIGHT; PENG, 2005). Genotipos
de arroz resistentes a M. graminicola tém sido encontrados em Orizae
longistaminata L. e O. glaberrima Steud, duas espécies selvagens de arroz
originarias da Africa (PLOWRIGHT, et al., 1999; SORIANO et al., 1999).
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2. REACAO DE CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO A Meloidogyne
graminicola

O arroz (Oryza sativa L.) € o segundo cereal mais cultivado no mundo,
ocupando uma &rea mundial de aproximadamente 168 milhdes de hectares, com a
producao atingindo aproximadamente 700 milhdes de toneladas. O consumo médio
mundial de arroz € de 70 kg/pessoa/ano, ja ha América Latina sdo consumidos, em
média, 30 kg/pessoa/ano, destacando-se o Brasil como grande consumidor (45
kg/pessoa/ano) (SOCIEDADE SUL BRASILEIRA DE ARROZ IRRIGADO, 2016).

Vérios fitoparasitas podem causar doencas comprometendo a produtividade
agricola do arroz irrigado, dentre eles, destacam-se 0os nematoides formadores de
galhas radiculares, pertencentes ao género Meloidogyne (GOMES; STEFFEN;
ANTONIOLLI, 2009), os quais constituem o grupo com maior importancia econdémica
na agricultura em geral, onde acarretam perdas da ordem de US$ 100 bilhdes
anualmente (SASSER; FRECKMAN, 1987).

No Brasil, os primeiros relatos em relagdo a ocorréncia do nematoide das
galhas em arroz irrigado foram na década de 80 (RIBEIRO; SPERANDIO;
SELISTRE, 1984). Quanto a espécie, a presenca M. graminicola na cultura foi
constatada somente nos anos 90 (SPERANDIO; MONTEIRO, 1991). O primeiro
levantamento do nematoide das galhas em arroz irrigado foi realizado no Estado do
Rio Grande do Sul (STEFFEN et al., 2007). Nesse estudo, os autores, detectaram a
ocorréncia generalizada de M. graminicola em lavouras da depresséo central do
Estado.

Os estudos das Uultimas décadas estdo focados na ocorréncia e no
levantamento do M. graminicola nas lavouras de arroz irrigado do estado (GOMES;
STEFFEN; ANTONIOLLI, 2009; SPERANDIO; MONTEIRO, 1991; STEFFEN et al.,
2007;) e atualmente, tem-se procurado compreender a grande variabilidade que
ocorre entre individuos da espécie (NEGRETTI, 2013; STEFFEN, 2007). Porém, ha
caréncias de trabalhos no que tange a resposta das atuais cultivares de arroz
irrigado frente a presenca de M. graminicola no Rio Grande do Sul.

Tendo em vista a problematica descrita acima, evidencia-se a importancia do
estudo da resposta dos diferentes cultivares de arroz irrigado atualmente utilizados

no Rio Grande do Sul ao ataque de M. graminicola, a fim de possibilitar uma
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alternativa de manejo que possa ser utilizada por diversos produtores rurais que ja

possuem populacdes desse parasita disseminadas em suas areas de cultivo.

2.1 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada na area
experimental da Divisdo de Pesquisa do Instituto Phytus, municipio de Itaara, Regido
Central do Rio Grande do Sul, localizado em latitude 29°35'8"S, longitude
53°48'28"0 e altitude de 444m. Um teste de reagao de cultivares de arroz irrigado foi
realizado com sementes de seis cultivares, IRGA 424 RI, IRGA 428 RI, EPAGRI
SCS 121, EPAGRI SCS 116, GURI INTA CL e PUITA INTA CL, que foram
escolhidas com o intuito de obter uma boa representatividade das utilizadas em
areas comerciais de producdo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

As sementes foram previamente tratadas com 300 mL/100 Kg de sementes
do fungicida Vitavax Thiram e semeadas em vasos plasticos, revestidos com sacola
plastica de polietileno, contendo trés litros de substrato esterilizado composto por
solo+areia, em uma proporcao de 1:1 com prévia analise quimica desse substrato.
Foi adicionado aos vasos calcério na dose necessaria para a correcédo da acidez do
solo até pH 6,0 e fertilizante quimico na formula NPK na dose necesséria ao
suprimento dos elementos para as plantas.

No dia 08/02/2017 foram semeadas cinco sementes por vaso e
posteriormente, realizado o desbaste restando uma planta por vaso. Aos vinte dias
apos a emergéncia, no dia 04/03/2017, foi realizada a inoculagdo dos vasos, no
substrato, com populacdo de cinco mil individuos de Meloidogyne graminicola, nas
fases de ovos e juvenis de segundo estagio (J2). O indéculo foi obtido através de uma
populacao pura proveniente de arroz irrigado mantido em vasos e extraido de raizes
através do método de Coolen e D’Herde (1972).

A inoculacéo foi realizada depositando o in6culo no substrato em trés orificios
de dois cm de profundidade ao redor da planta (Figura 1), para que houvesse uma
deposicao uniforme. O substrato foi mantido em regime hidrico de 70 a 80% da
capacidade de campo do momento da inoculacdo até trés dias apés, quando foi
realizada a completa saturacdo com 4&gua, mantendo uma lamina de

aproximadamente cinco cm ao longo do experimento.
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Figura 1. Inoculacdo dos vasos com populacdo de cinco mil individuos de

Meloidogyne graminicola. Santa Maria, 2019.

Fonte: Natalia Tobin Aita (2019)

O experimento foi avaliado aos sessenta dias apdés a inoculacgéo,
aproximadamente no periodo de florescimento pleno dos cultivares. Apds a coleta
do experimento, foram avaliadas massa fresca das raizes e da parte aérea em
gramas e foi realizada a extracdo dos nematoides pelo trituramento das raizes
conforme técnica descrita por Coolen e D’Herde (1972) com uso de hipoclorito de
sédio (NaOCI) a 1,0%, e a extragdo dos nematoides contidos no substrato de cada
amostra, seguindo a metodologia de Jenkins (1964).

Depois de extraidas as amostras, as mesmas passaram por um processo de
decantagéo e na sequéncia foram reduzidas a um volume de 10 ml. Um ml de cada
amostra foi analisado em microscépio Optico com o auxilio de uma camara de
Peters. Através do resultado das leituras, é possivel obter o fator de reproducao do
Meloidogyne graminicola nos diferentes cultivares, através do calculo do fator de
reproducdo do nematoide, utilizou-se a formula (FR = Nf / Ni, onde Nf = nimero final
de ovos por sistema radicular e Ni = numero inicial de ovos inoculados por sistema

radicular), de acordo com Oostenbrink (1966).
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis
tratamentos e seis repeticdes, sendo os tratamentos constituidos dos diferentes
cultivares. Todos os resultados obtidos foram submetidos a analise dos
pressupostos do modelo matemético. Apds atendimento dos pressupostos, os dados
foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e suas médias comparadas com
0 uso do teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade de erro, com a utilizacdo do

software estatistico Sisvar®.

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os resultados da reacado de cultivares (Tabela 1), observamos que
todos tiveram suas raizes parasitadas por Meloidogyne graminicola, apresentando
fator de reproducdo (FR) maior que 1,0, sendo considerados suscetiveis conforme
metodologia proposta por Oostenbrink (1966). Estes resultados corroboram com os
obtidos por Plowright et al. (1999) que, avaliando a resisténcia de cultivares de arroz
irrigado (Oryza sativa L.) desenvolvidos no continente africano, observaram que

todos mostraram-se suscetiveis ao nematoide das galhas.

Tabela 1. Numero de juvenis de segundo estagio (J2) e ovos de Meloidogyne
graminicola no solo e nas raizes dos diferentes cultivares, seguidos por seus fatores

de reproducao. Média de seis repeticdes. Santa Maria, 2019.

Substrato (200 )
Raiz (10 gramas) J2+Ovos/g

cm?) ) PFivaso FR
raiz
J2 Ovos J2 Ovos
IRGA 424 RI 587 d 385 ¢ 2243 C 2290 c 4533 d 26546,54 ¢ 531 c
IRGA 428 RI 993 ¢ 397 ¢ 3750 B 2017 c 576,7 ¢ 3639789 b 728 b
SCS 121 565 d 277 d 988 d 727 d 1715 e 21469,19 ¢ 429 c
SCS 116 570 d 603 b 1930 c 2522 ¢ 4452 d 3133784 b 627 b
GURI INTA CL 1678 b 558 b 8230 a 8807 a 1703,7 a 74714,77 a 1494 a

PUITAINTACL 2087 895 a 2217 c 5290 b 750,7 b 75336,8 a 15.07 a

QO

CV% 19.97 10.73 17.27 15.01 12,61 16,58 16.59

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).



21

Os valores médios da populacdo de juvenis e ovos de M. graminicola
variaram na populacéo final e no fator de reproducéo, indicando haver diferencas
significativas entre os cultivares de arroz testados. O niumero médio de populacao
final variou de 75336 a 21469 espécimes ou individuos, onde os maiores valores
foram nos cultivares PUITA INTA CL e GURI INTA CL (Tabela 1).

Considerando numero de juvenis (J2) encontrados em 200 cm?3 do substrato
utilizado nos vasos houve diferenca estatistica significativa entre os cultivares. O
cultivar PUITA diferiu significativamente dos demais, apresentando maiores
guantidades de individuos, seguido pelo GURI INTA CL, pelo IRGA 428 e pelos
demais cultivares IRGA 424 RI, SCS 121 e SCS 116 (Tabela 1). Os cultivares
também se comportaram de forma distinta em relagdo ao numero de ovos
encontrados nas mesmas amostras de substrato, o cultivar PUITA foi o que
apresentou maior producdo de ovos, diferindo estatisticamente dos demais, sendo
seguido pelo cultivar SCS 116 e pelo GURI INTA CL. Os cultivares IRGA 424 Rl e
IRGA 428 apresentam-se na sequéncia e o cultivar SCS 121 foi o que resultou em
menor quantidade de ovos no substrato (Tabela 1).

Em relacdo aos individuos encontrados nas amostras de dez gramas de
raizes também houve diferenca estatistica significativa entre os cultivares. O cultivar
GURI INTA CL diferiu significativamente dos demais, sendo o que apresentou maior
ndamero de J2, seguido pelo cultivar IRGA 428 (Tabela 1). Os cultivares IRGA 424
RI, SCS 116 e PUITA apresentaram-se na sequéncia e o cultivar SCS 121 foi o que
apresentou menor numero de J2 nas raizes. Os cultivares também se mostraram
significativamente diferentes quando consideramos o numero de ovos nas raizes, 0
cultivar GURI INTA CL também apresentou uma maior quantidade quando
comparado aos demais. O PUITA foi o segundo a apresentar maior nimero de ovos
nas raizes, nos cultivares IRGA 424 RI, IRGA 428 e SCS 116 foram observadas
guantidades um pouco inferiores e por ultimo, o cultivar SCS 121 foi novamente o
gue apresentou as populagcdes mais baixas (Tabela 1).

Ao avaliar conjuntamente juvenis e ovos e, posteriormente, dividindo o valor
por grama de sistema radicular, observa-se a diferenca na capacidade de
multiplicacdo dos individuos por massa de raiz. O cultivar GURI INTA CL foi o que
mais multiplicou M. graminicola, totalizando 1703 individuos por grama de raiz. O

cultivar SCS 116 totalizou 171 individuos por grama, sendo o cultivar com menor
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namero de individuos por grama de raiz e evidenciando a diferenca na capacidade
de multiplicacdo entre os cultivares (Tabela 1).

Trudgill (1991) também avaliou cultivares de arroz frente a M. graminicola e
concluiu que todos os testados foram suscetiveis a M. graminicola, porém
demostraram diferentes graus de suscetibilidade. De forma similar, os cultivares
utilizados no presente trabalho, apesar de serem suscetiveis, também apresentam
algumas diferencas quanto a multiplicacao dos individuos, resultando em fatores de
reproducao diferentes entre eles, desta forma, a escolha de cultivares com menores
FR pode servir como opcéao de ferramenta de manejo.

Todos os fatores de reproducado (Tabela 1) apresentaram valores maiores que
um, sendo nesse caso considerados suscetiveis a Meloidogyne graminicola segundo
Oostenbrink (1966). Manser (1971) em ensaios conduzidos no pais asiatico Laos,
onde foram avaliados dezenas de cultivares de arroz irrigado, também néo obteve
materiais resistentes a M. graminicola. No presente estudo, os cultivares PUITA e
GURI INTA CL nao diferiram estatisticamente entre si, representando os dois
cultivares com os maiores fatores de reproducéo dentre os testados, 15,07 e 14,94,
respectivamente.

O maior ou menor numero de individuos parasitando as plantas pode estar
relacionado a alguma expressao de incompatibilidade da planta ao nematoide.
Hussey (1985) afirma que as secrecdes das glandulas esofagianas dos nematoides
endoparasitas estdo intimamente relacionadas com a suscetibilidade das plantas,
pois a partir delas, modificacdes celulares sdo induzidas e mantidas como sitio
especifico de alimentacdo do nematoide. Desta forma, algumas cultivares podem
apresentar menor desenvolvimento do nematoide no interior das raizes, devido a
algum tipo de mecanismo de defesa apresentado pelas plantas de arroz irrigado a
acado parasitica do nematoide.

Os cultivares IRGA 428 (FR 7,28) e SCS 116 (FR 6,27) se comportaram de
maneira intermediaria em relacédo ao fator de reproducéo. Ja o SCS 121 e o IRGA
424RI foram estatisticamente os cultivares que apresentaram os menores fatores de
reproducao dentre os testados, 4,29 e 5,31, respectivamente. Steffen et al. (2007)
estudaram a resposta de cultivares de arroz irrigado a Meloidogyne graminicola e
concluiram que dentre os cultivares avaliados, o IRGA 424 CL apresentou 0 menor
fator de reproducéo (5,76), sendo considerado pelos autores um material, embora

suscetivel por possuir FR maior que 1, tolerante a M. graminicola.
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Os resultados de massa fresca dos cultivares ndo foram submetidos a analise
estatistica devido ao fato de ndo haver o comparativo da planta sem o inoculo.
Porém, na Tabela 2, podem ser observadas as médias das repeticbes de cada
cultivar. O cultivar GURI INTA CL apresentou os menores valores, tanto em relacao
a massa fresca de parte aérea, quanto a massa do sistema radicular. J& o cultivar
SCS 121 foi o cultivar com maior massa fresca de sistema radicular. Esses
resultados estdo de acordo com os encontrados em relagcdo a sensibilidade das
cultivares, discutida através dos dados apresentados na Tabela 1.

Tabela 2. Massa fresca de parte aérea e de raiz dos cultivares inoculados com cinco
mil individuos de Meloidogyne graminicola. Média de seis repeticbes. Santa Maria,
20109.

Cultivar Massa Fresca de Parte Aérea (g) Massa Fresca de Raiz (g)
IRGA 424 RI 100,2 31,6
IRGA 428 RI 103,2 32,6
SCSs 121 98,6 63,1
SCS 116 94,6 37,6
GURI INTA CL 94,4 27,7
PUITA INTA CL 1144 51,2

Observando os resultados discutidos através do presente estudo, pode-se
concluir que os cultivares SCS 121 e IRGA 424 RI representam uma alternativa de
manejo para produtores que possuem a presenca de Meloidogyne graminicola nas
suas areas de cultivo. A utilizagdo de cultivares com menor fator de reproducéo pode
reduzir a velocidade de multiplicagdo das populagbes do nematoide nas areas,
quando comparado a utilizacdo dos cultivares com fator de reproducdo maior,

amenizando os danos causados pelo M. graminicola nas lavouras de arroz irrigado.

2.3 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos nas condi¢bes desse experimento e de acordo
com o0s parametros avaliados, os cultivares IRGA 424 RI, IRGA 428 RI, EPAGRI
SCS 121, EPAGRI SCS 116, GURI INTA CL e PUITA INTA CL s&o suscetiveis a M.

graminicola.
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Os cultivares testados apresentaram diferentes fatores de reproducédo, sendo
que 0 GURI INTA CL e o PUITA INTA CL tiveram os maiores valores e os cultivares
SCS 121 e IRGA 424 RI os menores.

Devido aos menores fatores de reproducdo apresentados, os cultivares SCS
121 e IRGA 424 podem ser utilizados como ferramenta de manejo em areas

infestadas por Meloidogyne graminicola.



25

3. QUANTIFICACAO DE DANO DO ARROZ IRRIGADO PARASITADO POR

Meloidogyne graminicola

No Brasil, cerca de 2,8 milhdes de hectares sdo cultivados com arroz. A
regido sul do pais se destaca, sendo que mais de um milhdo de hectares produzidos
estédo localizados no Rio Grande do Sul e pouco mais de 150 mil em Santa Catarina,
sob regime de irrigacdo por inundagdo nos dois estados. Desta forma, o pais ocupa
posicdo de destague no cenario orizicola mundial com producédo total de 11,2
milhdes de toneladas, destacando-se como maior produtor fora do continente
asiatico (SOSBAI, 2016).

Apesar de varias espécies de fitonematoides atacarem arroz irrigado, a
espécie Meloidogyne graminicola é considerada a de maior potencial danoso para o
sistema de cultivo (BRIDGE; PLPWRIGHT; PENG, 2005). No Brasil, somente na
década de 1990 foi relatada a presenca dessa espécie na cultura do arroz irrigado
(SPERANDIO; MONTEIRO, 1991). Posteriormente, a ocorréncia generalizada de
Meloidogyne graminicola foi relatada na depressdo central do Rio Grande do Sul
(STEFFEN et al., 2007) e no Estado de Santa Catarina (GOMES; STEFFEN;
ANTONIOLLI, 2009).

A literatura relata reducdes de produtividade entre 11% e 80% causadas pela
espécie Meloidogyne graminicola a cultura do arroz irrigado (PADGHAM et al., 2004;
DE WAELE; ELSEN, 2007). Entretanto, as condi¢cGes utilizadas nesses trabalhos,
nao refletem as condi¢des de cultivo do arroz atualmente utilizadas no estado do Rio
Grande do Sul. Além disso, as informacdes sobre quais densidades de nematoides
gue promovem reducdes em produtividade da cultura do arroz sdo escassas. Muitos
fatores podem interferir nos prejuizos causados por estes nematoides, podendo
variar com o grau de resisténcia das plantas, com a densidade populacional no solo
e com 0 manejo da irrigacdo na area (GOMES et al., 1997).

Campos (1999) afirmou que o ideal € manipular a populacdo do nematoide
para manter abaixo do limite de dano econémico, definido como a intensidade de
doenca na qual o beneficio do controle iguala-se ao seu custo. Entretanto, para que
essa afirmacéo seja operacional, € necessario primeiramente quantificar os danos
causados pelos nematoides. Desta forma, evidencia-se a necessidade quantificar os

danos ocorridos no arroz irrigado submetido ao parasitismo de Meloidogyne
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graminicola, levando em consideracdo diferentes densidades populacionais de

individuos.

3.1 MATERIAL E METODOS

3.1.1 Casa de vegetacao

Primeiramente, foi conduzido um experimento em casa de vegetacao,
localizada na area experimental do Instituto Phytus, municipio de Itaara, Regido
Central do Rio Grande do Sul, localizado em latitude 29°35'8"S, longitude
53°48'28"0 e altitude de 444m.

Foi preparado o substrato esterilizado composto por solo+areia em uma
proporcao de 1:1 e realizada correcdo da acidez até pH 6,0 e fertilizacdo quimica na
férmula NPK. Posteriormente, o substrato ja corrigido quimicamente foi depositado
em um total de 56 vasos com capacidade de 3 litros, revestidos com sacola plastica
de polietileno a fim de reter a irrigacéo.

O ensaio foi instalado com dois cultivares de arroz irrigado conforme os
resultados do experimento 1, desta forma, 28 vasos receberam o cultivar GURI INTA
CL e os outros 28 vasos receberam o IRGA 424 RI. Foi realizada a semeadura no
dia 28/11/2017, com cinco sementes por vaso a dois cm de profundidade, sendo que
as sementes foram previamente tratadas com 300 mL/100 Kg de sementes do
fungicida Vitavax Thiram. Posteriormente, foi realizado desbaste, restando uma
planta por vaso.

As plantas das duas cultivares foram inoculadas no dia 18/12/2017 com sete
densidades populacionais de Meloidogyne graminicola (Tabela 3), tendo quatro
repeticdes por tratamento. O indculo utilizado era composto por juvenis de segundo
estagio (J2s) e ovos. As densidades foram zero, 500, 2500, 5000, 10000, 20000 e
30000 individuos por planta. A inoculacao foi realizada sendo depositado o indculo
no substrato em trés orificios de dois cm de profundidade e um cm do colo da planta,
para uma deposi¢do uniforme. O inoculo foi obtido através de uma populacéo pura
proveniente de arroz irrigado mantido em vasos e extraido de raizes através do
método de Coolen e D’Herde (1972), com uso de hipoclorito de sédio (NaOCI) a
1,0%.
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Tabela 3. Tratamentos aplicados no experimento bifatorial de quantificacdo de dano
de arroz irrigado submetidos a diferentes densidades populacionais de Meloidogyne

graminicola. Santa Maria, 2019.

Tratamentos Fator A (Cultivar) Fator D (Nimero de J2s + Ovos inoculados)
A1D1 GURI INTA CL 0
A1D2 GURI INTA CL 500
A1D3 GURI INTA CL 2.500
Al1D4 GURI INTA CL 5.000
A1D5 GURI INTA CL 10.000
Al1D6 GURI INTA CL 20.000
Al1D7 GURI INTA CL 30.000
A2D1 IRGA 424 R 0
A2D2 IRGA 424 RI 500
A2D3 IRGA 424 R 2.500
A2D4 IRGA 424 R 5.000
A2D5 IRGA 424 RI 10.000
A2D6 IRGA 424 RI 20.000
A2D7 IRGA 424 RI 30.000

O substrato foi mantido em regime hidrico de 70 a 80% da capacidade de
campo do momento da inoculacdo até as plantas estarem em V3/V4, quando foi
realizada a primeira adubacao nitrogenada com uréia, em uma dose equivalente a
200 kg/ha. Posteriormente, foi realizada a completa saturacdo com agua, mantendo
uma lamina de aproximadamente cinco cm ao longo de todo o experimento
(SOSBAI, 2016). No decorrer do ciclo da cultura, foi realizada a segunda aplicagao
nitrogenada. Aos 60 DAI as plantas foram avaliadas quanto a parametros de
crescimento, sendo eles estatura das plantas, massa fresca de parte aérea, massa
fresca das raizes, extracdo dos nematoides das raizes e extracdo dos nematoides
do substrato contido nos vasos.

Para avaliacdo do parametro estatura de plantas foi realizada a medicao
individual de cada planta contida em cada vaso, utilizando régua graduada em
centimetros (cm), sendo considerada a distancia entre o solo e o ponto de
crescimento ativo da planta. Apos a coleta do experimento, as plantas foram lavadas

com agua corrente e, apds ser retirado o excesso de agua, separou-se a parte aérea
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e o sistema radicular e mediram-se as massas separadamente com o auxilio de uma
balanca de preciséo.

Apés a medicdo de todos os parametros de crescimento de planta, as raizes
foram submetidas a extracdo dos nematoides pelo trituramento conforme técnica
descrita por Coolen e D’Herde (1972) com uso de hipoclorito de sodio (NaOCI) a
1,0%, e também foi realizada a extracdo dos nematoides contidos em uma amostra
do substrato, seguindo a metodologia de Jenkins (1964) para posterior calculo do
fator de reproducgéo por Oostenbrink (1966).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo que 0s
tratamentos foram dispostos em arranjo bifatorial 2x7 cujos dois fatores foram dois
cultivares de arroz com sete densidades populacionais de Meloidogyne graminicola
com quatro repeticdes. Todos os resultados obtidos foram submetidos a analise dos
pressupostos do modelo matematico. Apds atendimento dos pressupostos, os dados
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) utilizando o software estatistico
Sisvar®. Posteriormente, foram feitas analises de regressdo. Foi utilizado como
critério para a escolha do modelo o coeficiente de determinacdo a significancia do
coeficiente de regressédo. Na medida que o efeito da interacdo entre os cultivares e
as densidades populacionais do nematdide foram significativas, as densidades
foram comparadas dentro de cada cultivar. Modelos néo significativos ndo possuem

suas regressoes apresentadas.

3.1.2 Campo

Além do experimento em casa de vegetacdo, foi conduzido um ensaio a
campo com o objetivo de determinar dano em produtividade de uma area comercial
onde o patogeno ja se encontrava disseminado. O experimento foi instalado no
municipio de Dona Francisca, Regido Central do Rio Grande do Sul, localizado em
latitude 29°36'41"S, longitude 53°21'03"0O e altitude de 64m.

Em uma lavoura comercial do cultivar IRGA 424 RI, que possuia plantas com
sintomas do parasitismo de Meloidogyne graminicola (Figura 2), foi realizado um grid
de coleta, de 43 amostras de solo, para determinacdo da variacdo da populacao
inicial do patdgeno na area (Figura 3). A coleta foi realizada no dia 05/12/2017, em
solo seco, 25 dias apés a semeadura, a qual ocorreu no dia 10/11/2017. No
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momento das amostragens, a lavoura se encontrava estabelecida, com plantas nos
estagios de V2-V3, no periodo que antecede a irrigacado e os manejos de adubacéo

e controle de ervas daninhas.

Figura 2. Raiz de uma planta de arroz irrigado com sintoma de galhas, devido ao

parasitismo de M. graminicola, no municipio de Dona Francisca. Santa Maria 2019.

Fonte: Natalia Tobin Aita (2019)

Figura 3. Distribuicdo das coletas para determinacdo das populacdes iniciais da area
experimental de campo, no municipio de Dona Francisca. Santa Maria, 2019.

Fonte: Natalia Tobin Aita (2019)
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Os 43 pontos coletados estavam distribuidos em um mesmo quadro de
cultivo, onde cada ponto foi representado por uma amostra de solo composta, sendo
a profundidade da coleta limitada a 10 cm (Figura 4). Apds a coleta, as amostras
foram acondicionadas em caixas térmicas e levadas até o laboratorio de extracédo de
nematoides do Instituto Phytus, onde foi utilizado a metodologia de Jenkins (1964)
para contabilizacdo do numero de individuos por 200 cm3 de solo. As amostras

foram analisadas em duplicata.

Figura 4. Amostragem de solo para determinacdo das populacdes iniciais de M.
graminicola na area experimental de campo, no municipio de Dona Francisca. Santa
Maria, 2019.

Fonte: Natalia Tobin Aita (2019)

Apls serem realizadas as analises em laboratério, foram escolhidas as
parcelas para realizar as amostragens seguintes. As parcelas, de 2 m2 cada (Figura
5), foram alocadas nos diferentes tratamentos, baseadas nas suas populacbes



31

iniciais médias de individuos J2+ovos presentes nas amostras de solo. Os
tratamentos foram determinados baseados na populacdo de M. graminicola do solo
com o objetivo de gerar um dado que possa ser utilizado com maior abrangéncia em
relagdo aos produtores, devido a maior facilidade da coleta e da analise dos
nematoides presentes no solo, quando comparado a coleta e analise da raiz.

Desta forma, determinaram-se trés tratamentos, nos quais as parcelas do T1
possuiam até 100 individuos por 200 cm?3 de solo, T2 de 101-300 individuos por 200
cm? de solo e T3 mais que 300 individuos por 200 cm3 de solo. Cada uma das
populacdes (T1, T2 e T3) tinham cinco repeticbes no campo, sendo assim, 15
parcelas seguiram sendo coletadas ao longo do ciclo da cultura para controle da

flutuag&o populacional.

Figura 5. Demarcacéo das parcelas de dois metros quadrados para avaliacdo da
produtividade final, na area experimental no municipio de Dona Francisca. Santa
Maria, 2019.

Fonte: Natalia Tobin Aita (2019)



32

As coletas para controle da flutuacdo populacional, distribuidas ao longo do
ciclo da cultura, foram realizadas sempre na sexta linha de semeadura, ou seja, a
primeira linha fora do quadro de 2 m?, o qual foi delimitado para posteriormente
quantificar a produtividade final. A primeira avaliacdo de solo foi a mesma utilizada
para determinacdo da populacéo inicial, realizada no dia 05/12/2017 em solo seco,
25 dias apdés a semeadura. No dia 19/12/2017 foi realizada a primeira coleta de
raizes em solo ja alagado. As demais coletas foram de amostras de solo e raiz
retiradas da lavoura conjuntamente, nos dias 15/01/2018, 21/02/2018 e 28/03/2018.

Na data da ultima amostragem de solo e raiz, também foi realizada a coleta
das parcelas para avaliar a produtividade final e demais parametros de graos. As
parcelas de 2 m? foram colhidas manualmente e ensacadas. Apés, foram trilhadas e
os graos foram secos em estufa de ar forcado até atingirem aproximadamente 13%
de umidade. As amostras foram pesadas para estimar a produtividade e os graos

foram avaliados quanto a massa de mil graos (MMG).

3.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2.1 Casa de vegetacao

Os dados de infeccdo das raizes decorrentes das diferentes densidades
populacionais inoculadas, da multiplicacdo desses individuos e do aumento da
populacao presente no substrato, foram obtidos através da extracdo dos nematoides
de acordo com as metodologias estabelecidas. Os resultados dessas quantificagdes
estdo apresentados no Apéndice A.

Analisando os resultados obtidos no experimento de casa de vegetacado foi
observado que em todos os parametros avaliados os cultivares foram
significativamente diferentes, se comportando de maneira distinta ao aumento das
populacdes de nematoide inoculadas. Em relacédo a resposta ao aumento das doses
de inoculo, apenas o parametro massa fresca do sistema radicular apresentou
resposta significativa, diminuindo proporcionalmente conforme se deu o aumento da

populacdo de M. graminicola.
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Tabela 4. Estatura de plantas (cm) das cultivares GURI INTA CL e IRGA 424 RI
inoculadas com diferentes densidades populacionais de Meloidogyne graminicola.
Santa Maria, 2019.

, . Estatura das plantas (cm)
Densidade populacional (J2+ovos)
GURI INTACL IRGA 424 RI

0 83,8 a 721a
500 86,3 a 70,0 a
2500 83,4 a 719 a
5000 85,6 a 70,6 a
10000 85,8 a 70,9 a
20000 85,8 a 72,3 a
30000 83,8 a 70,4 a
CV(%) 4,69 6,43

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

O parametro estatura das plantas ndo respondeu ao aumento da populacao
do in6culo de M. graminicola (Tabela 4), mantendo-se relativamente estavel em
todos os tratamentos. Esse resultado contradiz o que foi observado por Ribeiro et
al., (1984), quando houve a diminuicdo de 19,59% na estatura das plantas do

cultivar Bluebelle infestadas por M. graminicola.

Tabela 5. Massa fresca de parte aérea das cultivares GURI INTA CL e IRGA 424 RI
inoculadas com diferentes densidades populacionais de Meloidogyne graminicola.
Santa Maria, 2019.

Massa Fresca da Parte Aérea (g)

Densidade populacional (J2+ovos)
GURIINTACL IRGA 424 RI

0 122,773 a 100,060 a

500 106,178 b 107,482 a
2500 112,012 b 94,533 a
5000 108,370 b 97,510 a
10000 118,995 a 98,447 a
20000 112,833 b 105,715 a
30000 107,065 b 100,423 a
CV(%) 5,55 10,64

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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O parametro massa fresca da parte aérea apresentou resultados
estatisticamente diferentes de acordo com o cultivar. O cultivar IRGA 424 RI néo
diferiu estatisticamente, tendo apenas uma tendéncia de reducdo da massa da parte
aérea apenas nos tratamentos que receberam 2500, 5000 e 10000 J2+ovos de M.
graminicola por planta. Ja o cultivar GURI INTA CL, por ser mais sensivel ao
nematoide, teve massa fresca da parte aérea menor quando exposto ao nematoide,
independente da densidade de populacdo, exceto nas plantas que receberam uma
populacdo de 10000 J2+ovos de M. graminicola como pode ser observado na
Tabela 5.

Nossos resultados corroboram com os de Belan et al. (2011), que avaliaram o
efeito de cinco populagdes iniciais (Pi) crescentes de Meloidogyne javanica [O;
2.000; 4.000; 6.000 ou 8.000 ovos + juvenis de segundo estadio (J2)/planta] no
desenvolvimento vegetativo de cinco genoétipos de tomateiro cereja. Apenas no
acesso 2, houve reducéo linear da area foliar quando as plantas receberam niveis
crescentes de nematoides. Os demais acessos tiveram reducdo variavel da érea

foliar nos diferentes niveis populacionais de nematoides.

Figura 6. Vasos do cultivar GURI INTA CL organizados da esquerda para a direita

conforme o aumento das densidades de M. graminicola. Santa Maria, 2019.

Fonte: Natalia Tobin Aita (2019)
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Figura 7. Vasos do cultivar IRGA 424 RI organizados da esquerda para a direita

conforme o aumento das densidades de M. graminicola. Santa Maria, 2019.

Fonte: Natalia Tobin Aita (2019)

Ainda em relacdo a parte aérea das plantas de arroz irrigado dos dois
cultivares, um fator observado durante a condugdo do experimento foi o
amarelecimento das folhas das plantas proporcionalmente ao aumento das
densidades de M. graminicola inoculadas, principalmente acima de 10.000
individuos de M. graminicola (Figuras 6 e 7).

Essa perda de coloracao das folhas pode ser um indicativo do menor teor de
clorofila nas plantas, ocasionado por uma menor absorcdo de nutrientes e
resultando em menores taxas fotossintéticas. O cultivar GURI INTA CL (Figura 6)
apresentou um maior amarelecimento, devido a sua maior sensibilidade. O cultivar
IRGA 424 RI (Figura 7) demonstrou um amarelecimento menos intenso em
comparacao visual ao cultivar GURI INTA CL.

A massa fresca do sistema radicular das plantas expressou a redugédo do
acumulo de tecido da raiz inversamente proporcional ao aumento das densidades
populacionais de M. graminicola inoculadas nas plantas, independentemente do
cultivar inoculado o comportamento foi similar, respondendo aos tratamentos de
maneira estatisticamente significativa. Ao analisarmos a resposta da massa fresca

do sistema radicular dos dois cultivares de maneira isolada (Gréfico 1), foi observado
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novamente a maior sensibilidade do cultivar GURI INTA CL, que apresentou
diminuicdo do acumulo de tecido de raiz de maneira inversamente proporcional a

todas as densidades populacionais de M. graminicola inoculadas.

Gréfico 1. Massa Fresca Radicular das cultivares GURI INTA CL e IRGA 424 RI
inoculadas com diferentes densidades populacionais de Meloidogyne graminicola.

Santa Maria, 2019.
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O cultivar IRGA 424 RI apresentou uma pequena reacdo, aumentando a
massa fresca radicular quando inoculado com a menor densidade populacional (500
individuos de M. graminicola), de maneira similar ao que observamos com o
comprimento do sistema radicular. Porém, com o aumento da densidade
populacional, a partir de 2500 individuos inoculados, a perda de massa do sistema
radicular do cultivar IRGA 424 RI também ocorreu. Esse resultado mostra que o
cultivar, apesar de demonstrar maior tolerancia até a densidade 500 individuos de
M. graminicola, quando submetido a uma maior populagcdo do nematoide se
comporta como suscetivel, resultando em danos no desenvolvimento.

Kumar et al. (2017) avaliaram plantas de sorgo inoculadas em diferentes
niveis de inoculo (0, 10, 100, 500, 1000 e 10000 J2) de M. graminicola. Neste
trabalho, também foi observado que um nivel inicial de in6culo de 500 J2 / kg de solo
causou uma reducdo significativa nos parametros de crescimento das plantas e
provou ser patogénico para as plantas de sorgo. Com o aumento do nivel de indculo

de M. graminicola, houve uma diminuicdo progressiva no parametro de massa da
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raiz em todas as densidades populacionais iniciais em relagdo ao controle nao
inoculado.

Na Tabela 6 é possivel observar as correlagdes existentes entre a massa
fresca do sistema radicular das plantas de arroz irrigado com a quantidade de
individuos de M. graminicola resultante das extracdes de Coolen e D’Herde (1972)
nas raizes e Jenkis (1964) no substrato dos vasos (Apéndice A). Ao analisar as
correlacdes decorrentes da interacdo desses fatores, € possivel afirmar que apesar
dos dois cultivares possuirem niveis distintos de suscetibilidade, quanto maior for a
populacdo de M. graminicola incidindo sobre o sistema radicular das plantas de

arroz irrigado, maior sera a diminuicdo do acumulo de tecido nas raizes.

Tabela 6. Correlacdes da massa fresca do sistema radicular com o numero de

individuos encontrados nas andalises de raiz e do substrato. Santa Maria, 2019.

Ne
N2 ovos /10g  N2J2/200cm3 N2 ovos /200cm3
GURIINTA CL individuos/grama N2J2 /10g raiz

raiz substrato substrato
de raiz
MFR -0,88 -0,89 -0,72 -0,65 -0,74
N2

N2 ovos /10g  N2J2/200cm? N2 ovos /200cm?
IRGA 424 individuos/grama N2 J2 /10g raiz
raiz substrato substrato
de raiz

MFR -0,91 -0,92 -0,81 -0,86 -0,96

Apos avaliar esses resultados, atribuimos que esse fator deva ter gerado o
amarelecimento foliar observado nos vasos com maior quantidade de indculo, pois
menor volume de raizes dificultou a absorcéo de nutrientes e de agua, prejudicando
todo o fotossistema das plantas. Segundo Taiz e Zeiger (2017), os sintomas de
deficiéncia nutricional na parte aérea das plantas sdo a expressdo de disturbios
metabdlicos resultantes do suprimento insuficiente de um ou mais elementos
essenciais. Tais problemas estdo relacionados as fungbes desempenhadas pelos
nutrientes no metabolismo e no funcionamento normal da planta. Esse suprimento
insuficiente de nutrientes as plantas pode ser acarretado pelos danos causados por

nematoides nas raizes das plantas.
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3.2.2 Campo

A flutuacdo populacional resultante das analises de solo e tecido radicular das
plantas de arroz coletadas ao longo do ciclo de cultivo ajuda a compreender o
comportamento dos individuos de Meloidogyne graminicola durante o
desenvolvimento da cultura (Tabela 7). Conforme foi descrito na metodologia do
presente estudo, a populacdo de nematoides presente no solo foi utilizada como
parametro inicial para definir o dano produtivo e sua flutuacéo populacional, ou seja,
o resultado das coletas subsequentes, esta apresentado no Gréfico 2.

Grafico 2. Flutuacdo populacional de Meloidogyne graminicola no solo. Santa Maria,
2019.
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Foi observada uma queda na densidade de individuos na segunda avaliacao,
que pode ser justificada pela migracdo dos individuos do solo para dentro do tecido
radicular das plantas. Essa infec¢cdo inicial € prejudicial para as plantas de arroz,
pois nesse periodo o sistema radicular ainda € muito pequeno em relacdo a volume

e capacidade de resisténcia fisica (Figura 8).
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Figura 8. Galhas causadas por M. graminicola em plantas de arroz irrigado na area

do experimento. Santa Maria, 2019.

Fonte: Natalia Tobin Aita (2019)

Além da fragilidade radicular, nas primeiras semanas de cultivo ha auséncia
da lamina de agua, o que gera maior suscetibilidade da raiz ao ataque e infeccéo
pelo nematoide. Steffen et al. (2007), estudando cultivares em diferentes condi¢gbes
de saturacdo hidrica, concluiram que na condicdo de alagamento a penetracdo do
nematoide nas raizes da maioria dos cultivares de arroz foi menor, confirmando a
hipotese de que em condigbes de campo a maior taxa de infeccdo ocorra
inicialmente, no periodo que antecede o alagamento.

A partir da terceira coleta, a populacdo presente na area voltou a apresentar
crescimento. O aumento das populagcdes se deve a oviposi¢cado das fémeas no solo,
considerando que o ciclo do Meloidogyne graminicola dure em média de 19 a 27
dias (BRIDGE; PAGE, 1982). Na ultima coleta observou-se uma tendéncia similar a
primeira, o que conclui que a populacdo apds o cultivo de uma safra de arroz se

manteve estavel.
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Houve diferenca significativa nas produtividades entre as parcelas que
possuiam populagdes iniciais diferentes, valores que comprovam ndo somente o
dano na produtividade final causado por Meloidogyne graminicola, como também a
mudanc¢a no impacto gerado conforme for o aumento da densidade populacional do

patdgeno na area (Tabela 7).

Tabela 7. Numero de juvenis de segundo estadio (J2) e ovos no solo e nas raizes
em cada uma das avaliacbes com as produtividades e massas de mil gréos finais.
Santa Maria, 2019.

a iaca a iac3y a iacy o iacs Massa
12 avaliagéo 22 avaliacéo 32 avaliacédo 4° avaliacéo Produtividade

(13% um.)

de mil

SOLO RAIZ SOLO RAIZ SOLO RAIZ SOLO RAIZ gréos

T1 42c  558b 42b 560c 92b 2100b 100a 1566b 10708,76a  26,33a

T2 222b 2836a 150a 3026a 346a 11550a 256a 2514b 10287,90a  26,26a

T3 580a 637,6b 117,6a 1120b  70b 1760b 330a 5357,6a 9891,8la  25,92a
CV(%) 36,50 7856 3991 18,26 58,01 7523 62,89 64,65 2,34 2,74

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Os altos coeficientes de variagcédo resultantes das extracbes dos nematoides
contidos nas raizes e no solo do experimento a campo séo justificados pelo modelo
da avaliacdo. Por se tratar de uma avaliacao destrutiva, ha dificuldade de manter o
controle sobre o crescimento da populagéo na area, tendo em vista que o resultado
pode ter alta variagdo dependendo da planta coletada a campo. Isso justifica o valor
da terceira avaliacdo de raiz do T2, que pode ter sido resultado da extracdo de
plantas com uma populacdo de nematoides acima da média da parcela. Esse fator
evidencia a necessidade do ajuste de novas metodologias para aperfeicoamento da
técnica de extracdo de nematoides em raizes de arroz irrigado, em decorréncia do
alto adensamento das plantas na lavoura e do grande volume radicular.

Em relagdo ao dano na produtividade causado pelo M. graminicola, as
parcelas que possuiam populacao inicial de até 100 individuos por 200 cm3 de solo
(T1) tiveram produtividade média de 10708,76 Kg/ha. Com o aumento da populacéo
para uma faixa estabelecida entre 100 e 300 individuos por 200 cm? de solo (T2), a
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produtividade caiu para 10287,90 Kg/ha, ou seja, houve uma queda de 420,86 kg/ha
na producéo, o que representa um dano de 3,93% (Gréfico 3).

A queda na producao foi ainda maior quando se compara a produtividade das
parcelas que possuiam a maior densidade populacional com as que possuiam as
menores densidades (Grafico 3). A produtividade média das parcelas com mais de
300 individuos por 200 cm? de solo (T3) foi de 9891,81 Kg/ha, ou seja, 396,09 kg/ha
a menos quando comparada a produtividade final do T2 (dano de 3,85%), e 816,95
kg/ha a menos quando comparada com a produtividade do T1 (dano de 7,62%).

Grafico 3. Resposta da produtividade as densidades populacionais de Meloidogyne

graminicola no solo. Santa Maria, 2019.
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A literatura possui relatos de danos em produtividades causados por
Meloidogyne graminicola em outros paises, os valores ficam entre 11 e 80%
(SORIANO & REVERSAT, 2003; DE WAELE & ELSEN, 2007) e 70 % segundo
estudos conduzidos por Kyndt; Fernandez e Gheysen, 2014. Porém, essas
porcentagens de dano representam valores que ndo estdo associados a uma
determinada populacéo de nematoides, o que dificulta a aplicabilidade dos dados,

pois segundo Gomes et al. (1997), muitos fatores podem interferir no dano, dentre
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eles o grau de resisténcia das plantas, a densidade populacional no solo e bem

como no manejo da irrigacdo na area.

Em relacdo a massa de mil graos (Tabela 7), mesmo nédo havendo diferenca
estatistica significativa, foi observado tendéncia de reducdo conforme aumento nas
densidades populacionais iniciais do nematoide no solo, o0 que € um dos principais
fatores que pode ter influenciado a diminuicdo da produtividade final. Essa linha de
tendéncia a reducdo da massa de mil grdos pode estar associada a uma série de
fatores decorrentes do parasitismo das raizes pelos nematoides, como a destrui¢ao
dos vasos condutores das raizes, a menor assimilacdo de nutrientes e agua e as
menores taxas fotossintéticas (MANTELIN; BELLAFIORE; KYNDT, 2016).

3.3 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos e nas condicOes desses experimentos, 0
aumento da populacdo de Meloidogyne graminicola causou diminuicdo no sistema

radicular das plantas de arroz irrigado.

A populacao inicial de 300 J2 de Meloidogyne graminicola por 200 cm? de
solo resultou em dano significativo na produtividade, quando comparada as parcelas

com populacao de até 100 individuos por 200 cm? de solo.
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CONCLUSAO

Os cultivares IRGA 424 RI, IRGA 428 RI, EPAGRI SCS 121, EPAGRI SCS
116, GURI INTA CL e PUITA INTA CL mostraram reagdo suscetivel a M.

graminicola.

Dentre os cultivares testados, GURI INTA CL e PUITA INTA CL apresentaram
0s maiores valores de fator de reproducéo, enquanto e os cultivares SCS 121 e

IRGA 424 RI apresentaram 0s menores valores de fator de reproducéo.

O aumento da populacdo de Meloidogyne graminicola causou diminuicdo no
sistema radicular das plantas de arroz irrigado e uma populacao inicial de 300 J2 de
Meloidogyne graminicola por 200 cm? de solo resultou em reducéo significativa na
produtividade.

Tendo em vista a auséncia de alternativas de controle e a dificuldade no
manejo da cultura do arroz irrigado, o presente trabalho evidenciou a importancia do
problema causado pelo Meloidogyne graminicola na cultura, indicando a
necessidade de mais estudos em relacéo a essa doenca e de ajustes metodolégicos

para que futuros estudos possam ser realizados.
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APENDICE A - EXTRACAO DOS NEMATOIDES CONTIDOS NAS RAIZES
E NO SUBSTRATO DAS PLANTAS INOCULADAS COM DIFERENTES
DENSIDADES POPULACIONAIS DE M. GRAMINICOLA

wde | RAZ(0Q) SUBSTRATO
Cultivar individuos N° JZS;?\YZOS/Q NG FR
inoculados  N° J2 Ovos N° J2 Ovos
GURI INTA CL 0 0 0 0 0 0 0
GURI INTA CL 500 960 60 140 0 0 2
GURI INTA CL 2500 535 4913 545 13 130 25
GURI INTA CL 5000 1883 5143 703 150 200 17
GURI INTA CL 10000 2883 7035 992 113 330 11
GURI INTA CL 20000 6398 4368 1077 295 818 6
GURI INTA CL 30000 5090 7820 1291 133 390 4
IRGA 424 RI 0 0 0 0 0 0 0
IRGA 424 Rl 500 315 725 104 3 13 32
IRGA 424 RI 2500 1640 4625 627 230 320 38
IRGA 424 Rl 5000 1435 3800 524 293 348 14
IRGA 424 RI 10000 10440 9380 1982 118 685 25
IRGA 424 Rl 20000 8865 6490 1536 388 958 9
IRGA 424 RI 30000 16260 8120 2438 918 1388 9

Média de quatro repeticdes.



