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RESUMO 
 

Dissertação de Mestrado 
Programa de Pós-graduação em Agronomia: Agricultura e Ambiente 

Universidade Federal de Santa Maria 
 

FITONEMATOIDES NA CULTURA DA CANA-DE-AÇÚCAR NO RIO GRANDE DO 
SUL: LEVANTAMENTO, CARACTERIZAÇÃO E REAÇÃO DE GENÓTIPOS A 

Meloidogyne javanica E Pratylenchus zeae 
 

AUTOR: CRISTIANO BELLÉ 
ORIENTADOR: STELA MARIS KULCZYNSKI  

Frederico Westphalen, RS 06 de março de 2014. 

Teve-se por objetivo neste estudo caracterizar as populações do nematoide das 
galhas e das lesões em um levantamento realizado em lavouras de cana-de-açúcar 
do Estado do Rio Grande do Sul; e, avaliar a reação de genótipos da cultura as 
espécies Meloidogyne javanica e Pratylenchus zeae. As populaçõesde Meloidogyne 
spp. obtidas foram caracterizadas bioquimicamente através da isoenzima esterase 
(Est), e morfologicamente através da configuração da região perineal das fêmeas.  
As populações de Pratylenchus foram identificadas por meio de caracteres 
morfológicos e morfométricos. Posteriormente, avaliou-se em casa de vegetação a 
reação de 10 genótipos de cana-de-açúcar a M. javanica e P. zeae. Detectou-se 90 
populações de Meloidogyne spp. em 67,17% das amostras coletadas e identificou-
se 12 fenótipos esterásticos (Est). Entre as populações do nematoide das galhas 
purificadas e identificadas, 32 apresentaramo fenótipo Est J3 (Rm: 1.00; 1.24; 1.40), 
51 populações, Est J2 (Rm: 1,00; 1,23), e, quatro com o fenótipo Est J2a (Rm: 1.00; 
1.40), tipicas de M. javanica, as quais corresponderam a 19,75%, 31,48% e 2,47%, 
respectivamente.  Também foram detectadas e identificadas quatro populações de 
M. incognita Est I1 (Rm: 1.02) e 25 com o fenótipo Est I2 (Rm: 1.02; 1.09), as quais 
corresponderam a 2,47 % e 15,43% das amostras de Meloidogyne spp., 
respectivamente. Além disso, foram identificadas 12 populações de M. arenaria Est 
A2 (Rm: 1.26; 1.32), três de M. ethiopica Est E3 (Rm: 0.92, 1.15, 1.32), três de M. 
hapla Est H1 (Rm: 1.17), e uma de M. luci (Rm: 1.00; 1.16; 1.34) que 
corresponderam a 7,41, 1,85, 1,85 e 0,62% das populações encontradas, 
respectivamente. Entre as populações atípicas, foram detectadas seis populações 
de Meloidogyne sp.1 com o fenótipo Est Sc 1 (Rm: 0.86; 0.94), 12 de Meloidogyne 
sp.2 Est Sc 2 (Rm: 1.05; 1.29) e nove de Meloidogyne sp.3 Est A1 (Rm: 1.26), 
correspondendo a 4,47,  9,05, e 6,71% das populações do nematoide das galhas, 
respectivamente; no entanto, pelas configurações perineais,essas populações não 
puderam ser identificadas. Detectou-se Pratylenchus spp. em 98,8% das amostras 
coletadas. Nas amostras caracterizadas morfologicamente quanto às espécies do 
gênero Pratylenchus, foram identificadas 51 populações de P.zeae (84,61%)e 23 
populações de P. brachyurus (35,38%). Na avaliação da reação da cana-de-açúcar 
aos dois nematoides, embora M. javanica e P. zeae tenham apresentado FR>1,00 
em todos os genótipos testados, observou-se diferentes níveis de suscetibilidade; 
porém, menor reprodução de M. javanicafoi observada nos genótipos RB008347, 
RB877935, RB975944 e RB987932; e de P. zeae em RB987932 e RB966928. 
 
Palavras-chave: Saccharum spp; Nematoides; fenótipos enzimáticos; 
suscetibilidade. 



 
 

ABSTRACT 
 

Master Dissertation 
Graduate Program in Agronomy: Agriculture and Environment 

Federal University of Santa Maria 
 

SUGAR CANE PHYTONEMATODES IN THE RIO GRANDE DO SUL STATE: 
SURVEY, CHARACTERIZATION AND REACTION OF GENOTYPES TO 

Meloidogyne javanica AND Pratylenchus zeae 
 

AUTHOR: CRISTIANO BELLÉ 
ADVISOR: STELA MARIS KULCZYNSKI 

Frederico Westphalen, RS, March 06th, 2014. 

The objectives of this study were to characterize root-knot and lesion nematode 
populations of sugar cane fields of the Rio Grande do Sul state, and to evaluate the 
reaction of sugar cane genotypes to Meloidogyne javanica and Pratylenchus zeae. 
The Meloidogyne spp. populations were characterized biochemically by esterase 
(Est), and morphologically by the configuration of perineal region of females. The 
Pratylenchus populations were identified by morphological and morphometric 
characters. Subsequently, the reaction of ten sugar cane cultivars to M. javanica and 
P. zeae was evaluated at greenhouse conditions. Ninety Meloidogyne sp. 
populations were detected of in 67.17% of collected samples and 12 esterastic 
phenotypes (Est) were identified. Among the root-knot nematode populations purified 
and identified, 32 of them presented the Est J3 phenotype (Rm: 1.00; 1.24; 1.40), 51 
populations, Est J2 (Rm: 1.00; 1.23), and four populations the phenotype Est J2a 
(Rm : 1.00; 1.40), typical of M. javanica, that corresponded to 19.75%, 31.48% and 
2.47% of the samples, respectively. Four populations of M. incognita Est I1 (Rm: 
1.02), and 25 of M. incognita Est I2 (Rm: 1.02; 1:09) phenotypes, corresponding to 
2.47% and 15.43% of Meloidogyne spp. samples, respectively, were also detected 
and identified. In addition, 12 populations were identified as M. arenaria Est A2 (Rm: 
1.26, 1.32), three populations of M. ethiopica Est E3 (Rm: Rm: 0.92; 1.15; 1.32), 
three of M. hapla Est. H1 (Rm: 1.17), and just one of M. luci (Rm: 1.00; 1.16; 1.34), 
corresponding to 7.41, 1.85, 1.85 and 0.62% of the root-knot nematode populations, 
respectively. Among the atypical species detected in this study, six populations of 
Meloidogyne sp.1 were identified with the phenotype Est Sc 1 (Rm: 0.86; 0.94), 12 
Meloidogyne sp.2 as Est Sc 2 (Rm: 1.05; 1.29), and nine Meloidogyne sp.3 as Est A1 
(Rm: 1.26), corresponding to 4.47, 9.05, and 6.71% of the root-knot 
nematodepopulations, respectively. However, by the perineal configurations, these 
populations could not be identified. Pratylenchus spp. was detectedin 98,8% of the 
collected samples. In the samples morphologica and morphometrically characterized 
to species of Pratylenchus, 51 populations were identified as P. zeae (84.61%) and 
23 populations as P. brachyurus (35.38%). Evaluating the resistance reaction of 
sugar cane genotypes to both nematodes, although M. javanica and P. zeae have 
showed FR> 1.00 for all tested genetic materials, it was verified different levels of 
susceptibility. However, lower M. javanica reproduction was observed in RB008347, 
RB877935, RB975944, and 'RB987932; and either for P. zeae in RB987932 and 
RB966928 genotypes. 
 
Key words: Saccharum spp; nematodes; enzymatic phenotypes; susceptibility. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

 

A cana-de-açúcar é cultivada em aproximadamente 80 países, sendo na 

República Dominicana, Jamaica, Ilhas Maurício e Suazilândia a principal fonte de 

receita. No Brasil, a cultura encontra-se distribuída em uma área superior a 7,1 

milhões de ha, com produção de 623,9 milhões de toneladas destinadas a produção 

de açúcar, álcool, aguardente e também para utilização na alimentação animal 

(CONAB, 2013).  

No cenário agrícola brasileiro e regional, a cana-de-açúcar tem apresentado 

grande importância como uma fonte de energia renovável. O cultivo de cana-de-

açúcar, no Rio Grande do Sul, ocupa em torno de 30 mil ha (CONAB, 2013), na sua 

maioria, em pequenas extensões de terras ou ainda em áreas marginais sem a sua 

devida importância; no entanto a média produtiva do estado é considerada muito 

baixa. A cana, hoje, constitui fator importante para o desenvolvimento e 

sustentabilidade da agricultura familiar, seja pela produção de derivados ou pela 

alimentação animal. Entre as regiões produtoras do Rio grande do Sul, destacam-se 

as Missões e o Médio Alto Uruguai, as quais, juntas contribuem com mais da metade 

da produção gaúcha.   

O Rio Grande do Sul ocupa a 17ª posição entre os estados, com uma 

produção média de 1.381.378 t/ano (CONAB, 2013). Apesar de pouco significativa 

em nível nacional, à produção gaúcha de cana-de-açúcar tem importância por estar 

associada ao consumo animal e ao processamento artesanal de subprodutos como 

melado, rapadura, açúcar mascavo e cachaça. O cultivo da cana-de-açúcar no Rio 

Grande do Sul se estende pelo litoral norte, centro e norte-noroeste do Estado. A 

região Noroeste é responsável por mais de dois terços da produção gaúcha, sendo 

Roque Gonzales e Porto Xavier, com 98.167 toneladas/ano e com 51.133 

toneladas/ano, respectivamente, os municípios com maior produção. 
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A produtividade média brasileira poderia ser maior se o desenvolvimento da 

cultura não fosse prejudicado por fatores abióticos como clima, solo, competição por 

plantas daninhas e também por fatores bióticos. Entre estes, pode-se citar a 

ocorrência de fitonematoides, que contribuem para o declínio da produção (MOURA, 

1997; MOURA et al., 2000). O fato da cultura ser cultivada quase que 

continuamente, com poucos meses de pausa entre a remoção da soca e o replantio, 

favorece o aumento de populações de fitonematoides a níveis capazes de causarem 

danos à cultura (CADET e SPAULL, 2005). A diversidade de nematoides em cana-

de-açúcar é maior que na maioria de outras culturas, onde são descritos mais de 

300 espécies de 48 gêneros desses fitoparasitas (CADET e SPAULL, 2005). De 

acordo com Dinardo-Miranda (2005), as perdas causadas por fitonematoides na 

cana-de-açúcar são da ordem de 20 a 50% ao ano. 

Entre os fitonematoides de maior importância para a cultura, os gêneros 

Pratylenchus, Helicotylenchus, Meloidogyne e Scutellonema se destacam por 

causarem sérios danos (SHOKO e ZHOU, 2009), sendo o nematoide das galhas 

(Meloidogyne spp.) e o das lesões (Pratylenchus spp.), os mais frequentemente 

associados a prejuízos (MOURA e ALMEIDA, 1981; MOURA et al., 1999; BLAIR e 

STIRLING, 2007; BERRY et al., 2007). Meloidogyne javanica (Treub, 1885) 

(Chitwood, 1949) e M. incognita (Kofoid e White, 1919) (Chitwood, 1949) são 

consideradas as espécies mais danosas dos nematoide das galhas, tanto no estado 

de São Paulo como no Nordeste brasileiro causando danos significativos ao sistema 

radicular das plantas infectadas. Raízes de cana-de-açúcar parasitadas por esses 

patógenos tornam-se mal desenvolvidas e pouco eficientes na absorção de água e 

nutrientes do solo, acarretando, assim, a redução na produtividade da cana em 

áreas infestadas (LORDELLO, 1981; MOURA e REGIS, 1991).  

Plantas de cana, afetadas por Meloidogyne spp., apresentam sintomas na 

parte aérea como redução do vigor, folhas menores  e com tonalidades diversas e 

redução da produção de sacarose. Além disso, raízes da cana infectadas por esse 

patógeno exibem pequenos engrossamentos, denominados de galhas. As galhas 

geralmente desenvolvem-se nas extremidades das raízes, no entanto, muitas vezes, 

são pequenas e discretas, e, portanto, dificilmente diagnosticadas (NOVARETTI et 

al., 1981; REGIS e MOURA, 1989). Nas raízes infectadas, também pode ser 

observada a destruição do córtex com a presença de áreas necróticas distribuídas 



17 
 

 
 

irregularmente, principalmente nas radicelas (CADET e SPAULL, 2005). De acordo 

com Carneiro et al. (2006), a intensidade e quantidade de danos causados vão 

depender de fatores como a densidade populacional dos nematoides, da 

suscetibilidade da variedade, das condições ambientais e da presença de outros 

patógenos que podem interagir com esses organismos fitoparasitas. 

M. javanica pode causar de 20 a 30% de redução da produtividade no 

primeiro corte de variedades suscetíveis de cana-de-açúcar; e, M.incognita, pode 

causar perdas ainda maiores, em torno de 40%. Em casos de variedades 

suscetíveis e alto nível populacional, as perdas em produtividade podem chegar a 

50% (DINARDO-MIRANDA, 2008)  

Outro gênero de fitonematoides causador de danos na cana-de-açúcar são os 

nematoide das lesões (Pratylenchus spp.), os quais se encontram distribuídos em 

quase todas as regiões brasileiras de cultivo (MOURA et al., 2000; CHAVES et al., 

2002; SEVERIANO et al., 2010). Dentre as espécies de Pratylenchus associadas à 

cultura destacam-se as espécies P. zeae e P. brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev e 

Schuurmans Stekhoven, 1941. Os sintomas causados por Pratylenchus spp., em 

cana-de-açúcar, normalmente são percebidos em manchas em reboleiras, onde 

nota-se o atraso no desenvolvimento das plantas, necrose e lesões escuras nas 

radicelas (BARBOSA et al., 2009).  Além disso, podem causar perdas no rendimento 

da cultura e também afetar a qualidade da sacarose produzida (SUNDARARAJ e 

MEHTA, 1994; BARROS et al., 2005; MOURA e OLIVEIRA, 2009). 

Em levantamentos realizados em diferentes regiões do país, observa-se que 

a frequência e a densidade populacional desses fitoparasitas tem sido cada vez 

mais elevadas. Considerando-se os dados de levantamentos nematológicos em 

diferentes regiões produtoras de cana do país (NOVARETTI e TÉRAN, 1983; 

NOVARETTI et al., 1984; MOURA et al., 1990; NOVARETTI ,1997; MOURA et al., 

1999; MOURA et al., 2000; CHAVES et al. ,2002; SEVERIANO et al., 2008; 

SEVERINO et al., 2010), pode-se afirmar que mais de 70% das áreas cultivadas, 

estão infestadas por uma ou mais espécies de grande importância econômica. Na 

região noroeste do Paraná, por exemplo, Meloidogyne spp. e Pratylenchus spp. 

foram encontrados em 93 e 87% das áreas de plantio de cana-de-açúcar, 

respectivamente (SEVERINO et al., 2010). 
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Até pouco tempo, a identificação de espécies dos nematoides do gênero 

Meloidogyne era realizada exclusivamente por caracteres morfológicos, 

morfométricos e hospedeiros diferenciadores (TAYLOR e SASSER, 1978), o que 

tornava o processo moroso e de difícil caracterização das espécies, mesmo para 

nematologistas com grande experiência no gênero Meloidogyne. No entanto, a 

caracterização específica de Meloidogyne spp. por métodos bioquímicos, tem 

demonstrado que as principais espécies de Meloidogyne podem ser diferenciadas 

por fenótipos enzimáticos espécie-específico (CARNEIRO e ALMEIDA, 2001). 

Desde a década de 80, mais de 40 espécies podem ser caracterizadas por esta 

técnica sendo as esterases, as isoenzimas mais precisas para identificação das 

espécies (CARNEIRO et al., 2000; BLOK e POWERS, 2009). Já em relação ao 

gênero Pratylenchus, caracteres morfoanatômicos e morfométricos são utilizados na 

determinação das espécies com auxílio de microscópio óptico e microscópio 

eletrônico de varredura, conjuntamente com chave taxonômica (CASTILLO e 

VOVLAS, 2005).  

Na tentativa de diminuir as populações de nematoides abaixo do nível de 

dano econômico, vários métodos de controle, em integração, têm sido pesquisados 

nos últimos anos para tornar o processo produtivo mais racional, eficiente e 

econômico (NOVARETTI et al.,1998).  As técnicas de controle mais recomendadas 

para as fitonematoses, em geral, são o uso de cultivares resistentes, controle 

biológico, rotação de cultura com plantas más hospedeiras, incorporação de matéria 

orgânica e nematicidas (BROWN e KERRY, 1987).  De acordo com Severino (2007), 

o controle de nematoides é uma prática bastante complexa. Inicialmente, medidas 

preventivas devem ser tomadas, evitando a entrada destes microorganismos em 

áreas onde ainda não estejam presentes. Após introdução, devem-se adotar 

medidas na tentativa de reduzir ou minimizar danos por eles causados. 

Entre as medidas de controle que podem ser adotadas para reduzir as 

populações de nematoides, em cana-de-açúcar, o uso de variedades resistentes ou 

tolerantes é, sem duvida, o mais prático e econômico (LORDELLO, 1981; 

DINARDO-MIRANDA et al., 2008). Entretanto, são raras as variedades atualmente 

em cultivos resistentes ou tolerantes a pelo menos uma das espécies de nematoide 

de importância econômica (DIAS-ARIEIRA et al., 2010). Por outro lado, o uso 

contínuo de variedades suscetíveis de cana-de-açúcar favorece o aumento das 
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populações de nematoides, possibilitando maior incidência e severidade da doença, 

contribuindo para baixa produtividade agrícola (MOURA e ALMEIDA, 1981). 

Para o sucesso da expansão da cultura da cana-de-açúcar no Rio Grande do 

Sul, é necessário que se realize vários estudos para determinação de uma 

tecnologia de produção adequada. Dentre essas, pesquisas a cerca da ocorrência, 

danos, manejo e biologia dos fitonematoides na cultura da cana, são necessárias 

considerando a importância destes patógenos e a carência de informações sobre o 

manejo da cultura uma vez que tanto o nematoide das galhas como das lesões são 

relatados em varias culturas anuais e perenes no estado do Rio Grande do Sul.  

Considerando-se que a produção desta cultura tem contribuído com volume 

crescente de divisas nas exportações, a presença de Meloidoyne spp. e 

Pratyenchus spp. no Rio grande do Sul, associada ao seu potencial de danos a 

cana, pode representar sérios riscos à cultura no estado.  

Há importância de se prospectar as espécies de fitonematoides que estão 

ocorrendo na cana no Rio grande do Sul, pois através da identificação dos 

fitonematoides pode se implementar estratégias de controle adequadas. Assim, com 

a identificação das espécies desses fitoparasitas, pode-se recomendar esquemas de 

rotação de culturas eficientes e uso de variedades resistentes, e, dessa forma, 

proporcionar condições para a supressão dos fitonematoides nas áreas infestadas, 

e, por consequência, contribuir para a redução na aplicação de produtos químicos 

altamente tóxicos no solo.  

Diante da importância econômica da cana-de-açúcar para o Rio Grande do 

Sul e a necessidade de estudos sobre a ocorrência e resistência genética no manejo 

de Meloidogyne spp. e Pratylenchus spp., o presente trabalho foi dividido em duas 

etapas. Na primeira etapa, foi realizado um levantamento nematológico, com ênfase 

aos gêneros Meloidoyne e Pratylenchus em lavouras de cana-de-açúcar do estado 

do Rio Grande do Sul, a fim de investigar-se a sua ocorrência e a distribuição. E, na 

segunda, estudou-se a reação de dez genótipos de cana-de-açúcar as espécies de 

M. javanica e P. zeae. 
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2. ARTIGO I – LEVANTAMENTO E CARACTERIZAÇÃO DOS NEMATOIDES DAS 

GALHAS E DAS LESÕES EM LAVOURAS DE CANA-DE-AÇÚCAR NO RIO 

GRANDE DO SUL. 

 

 

RESUMO - A cana-de-açúcar é uma das principais fontes de açúcar, álcool, 

aguardente assim como também é utilizada na alimentação animal. Dentre os 

patógenos que parasitam a cana-de-açúcar se destacam-se os nematoides,porém 

pouco se sabe sobre a diversidade e níveis populacionais da nematofauna parasítica 

relacionada a cultura da cana-de-açúcar  no Rio Grande do Sul. Desta forma, foi 

objetivo do presente trabalho realizar um levantamento nematológico em lavouras de 

cana-de-açúcar no Estado do Rio Grande do Sul. Foram coletadas 134 amostra de 

raízes, as quais foram avaliadas quanto à presença e caracterização das principais 

espécies do nematoide das galhas (isoenzima esterase e morfologia da região 

perineal) e das lesões (características morfológicas e morfométricas das fêmeas). 

Detectou-se a presença do nematoide das galhas e do nematoide das lesões em 

67,17 % e 98,8% das amostras, respectivamente. Foram detectados 164 populações 

de Meloidogyne spp.  e doze fenótipos de esterase (Est) as quais corresponderam 

às espécies Meloidogyne javanica Est J3, M. javanica Est J2, M. javanica Est J2a, M. 

incognita Est I1, M. incognita Est I2, , M. arenaria Est A2, M. ethiopica Est E3, M. 

hapla Est H1, M. luci Est L3 e três populações atípicas, Meloidogyne sp. 1 Est. Sc1, 

Meloidogyne sp. 2 Est. Sc2 e Meloidogyne sp. 3 Est A1.  Entre as 65 amostras onde 

se realizou a caracterização morofológica do gênero Pratylenchus, foram detectadas 

51 populações de P. zeae e 23 populações de P. brachyurus, que corresponderam a 

84,61% e 35,38%, das referidas amostras, respectivamente.  

 

 Palavras-chaves: Sacchharum spp; Meloidogyne spp., Pratylenchus spp.,fenótipos 

enzimáticos;  

 

 

ABSTRACT - The sugar cane is a major source of sugar, alcohol,  spirits as well as 

is used in animal feed. Among the pathogens that parasitize the sugar cane, the 

plant parasitic nematodes are very important, however little is known about the 

diversity and population levels of the nematodes related to sugar cane in growing 

regions of Rio Grande do Sul state. Thus, the objective of this study was to conduct a 

nematological survey in sugar cane crops of Rio Grande do Sul state. One hundred 

thirty four  sample roots were collected and evaluated for the presence and 

characterization of the species of root-knot nematode (esterase isozyme and 

morphology of perineal patterns of females) and of root lesion nematode 

(morphological and morphometric characteristics). It was detected the presence of 

the root-knot and root lesion nematode at rate of 67.17% and 98.8% of the samples, 

respectively. One hundred sixty four Meloidogyne spp. populations were detected 
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and twelve esterase phenotypes (Est) that corresponded to the species Meloidogyne 

javanica Est. J3, M. javanica Est. J2, M javanica Est. J2a, M incognita Est. I1, M 

incognita Est. I2, M. arenaria Est. A2, M. ethiopica Est. E3, M hapla Est. H1, M. luci 

Est. L3. Adittionally, three atypical populations were detected: Meloidogyne sp. 1 Est. 

Sc1, Meloidogyne sp. 2 Est. Sc2 and Meloidogyne sp. 3 Est A1. Among 65 samples 

characterized morofologically to the species of the genus Pratylenchus, ir were 

identified 51 populations of P. zeae and 23 populations of P brachyurus, which 

accounted for 84.61% and 35.38% of those samples, respectively. 

 

Keywords: Sacchharum spp; Meloidogyne spp., Pratylenchus spp., enzymatic 

phenotypes. 

 

 

2.1 INTRODUÇÃO 

 

 

No Brasil, a cana-de-açúcar (Saccharum spp.) tem uma importância 

socioeconômica. Constitui-se na principal matéria-prima para a produção do etanol 

combustível automotor, além da sua destinação para a produção do açúcar, um dos 

principais produtos de exportação nacional. Na safra 2012/13, foram processadas 

623,9 milhões de toneladas de colmos. Desse montante, o estado do Rio Grande do 

Sul participou com 4,8%, uma área de cerca de 30 mil hectares, e com a 

produtividade média de 70,6 t ha-1 (CONAB, 2013). 

Vários fatores têm limitado a produtividade da cana no país, dentre estes, o 

uso inadequado de tecnologias de campo, cultivo permanente de poucos genótipos 

e problemas fitossanitários (MOURA, 1997; MOURA et al., 2000). O hábito semi-

perene da cultura a submete a diferentes formas de estresses no campo, as quais 

tornam mais severos os prejuízos causados por pragas ou patógenos como 

nematoides fitoparasitas, principalmente quando esses organismos se encontram 

em altas populações (NOVARETTI et al, 1974). 

Devido ao grande número de hospedeiros existentes e à interação com outros 

organismos patogênicos, os fitonematoides estão entre as principais pragas 

responsáveis pela limitação da produtividade agrícola, causando reduções de 

aproximadamente 157 bilhões de dólares anuais nas diferentes culturas (SASSER e 

FRECKMAN, 1987; ABAD et al., 2008). Além disso, os prejuízos causados pelos 

fitonematoides, podem inviabilizar a utilização de áreas anteriormente cultivadas 
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com cana para uso com novos cultivos, tornando, assim, anti-econômica a 

exploração de certas culturas (DINARDO-MIRANDA et al., 2003; DINARDO-

MIRANDA et al., 2008). Conforme Cadet e Spaull (2005), mais de 300 espécies de 

fitonematoides, distribuídas em 48 gêneros, tem sido encontradas associadas aos 

cultivos de cana-de-açúcar. 

 No Brasil, os nematoides das galhas (Meloidogyne spp.) e o das lesões 

(Pratylenchus spp.) são os mais frequentes e relacionados a danos na cultura da 

cana-de-açúcar (MOURA et al., 2000). Os prejuízos causados por estes patógenos 

variam com o grau de resistência das plantas, com a sua densidade populacional no 

solo (NOVARETTI et al., 1997), da suscetibilidade da variedade, além do período de 

cultivo do ano (NOVARETTI et al., 1978). Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood 

por Treub, e Pratylenchus zeae Graham (1951) causam, em média, 20 a 30% de 

redução de produtividade, no primeiro corte de variedades suscetíveis, enquanto M. 

incognita (Kofoid e White, 1919) Chitwood pode ocasionar perdas maiores, ao redor 

de 40% (DINARDO-MIRANDA, 2005).  

O primeiro registro de nematoide das galhas (M. javanica) infectando a cultura 

da cana-de-açúcar foi em Java, no ano de 1885. Desde então, inúmeros relatos 

foram realizados a respeito dessa associação, principalmente pelas reduções 

ocasionadas na produtividade a ao aumento progressivo das populações desses 

fitoparasitas, devido ao cultivo contínuo da cana-de-açúcar por mais de 20 anos 

(NOVARETTI et al., 1978). 

Meloidogyne javanica e M. incognita são consideradas espécies fitoparasitas 

importantes da cultura da cana-de-açúcar, tanto no estado de São Paulo como no 

Nordeste brasileiro, causando danos diretos ao sistema radicular das plantas 

infectadas (NOVARETTI, 1997; CHAVES et al., 2002). Plantas de cana-de-açúcar 

severamente atacadas pelo nematoide das galhas, apresentam amarelecimento e 

redução da parte aérea, decorrente de um volume radicular reduzido, bem como, um 

sistema vascular completamente desorganizado devido à formação das galhas.  

Raízes infectadas tornam-se mal desenvolvidas e pouco eficientes na absorção de 

água e nutrientes do solo, acarretando em redução na produtividade da cana-de-

açúcar em áreas infestadas (LORDELLO, 1981; MOURA e REGIS, 1991). Em 

muitos canaviais pouco desenvolvidos e com baixa produção, pelo menos uma das 



27 
 

 
 

espécies acima citadas são encontradas em altas populações (DINARDO-

MIRANDA, 2011). 

Em levantamentos do nematoide das lesões realizados em regiões 

canavieiras do Brasil como nos estados de São Paulo e Pernambuco registra-se a 

ocorrência de P. zeae e P. brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev e Schuurmans 

Stekhoven, 1941, (NOVARETTI e TÉRAN, 1983; NOVARETTI et al., 1984; MOURA 

et al., 1990; MOURA et al., 1999; ). P. zeae é uma das espécies de nematoides de 

maior importância para a cultura da cana-de-açúcar no Brasil, levando a reduções 

expressivas na produtividade agrícola em áreas infestadas em função dos danos 

causados no sistema radicular das plantas (DINARDO-MIRANDA et al., 2001). 

Apesar de P. brachyurus também ser comumente encontrado em canaviais 

brasileiros, sua patogenicidade para a cultura ainda não está estabelecida 

(DINARDO-MIRANDA et al., 2005) 

O primeiro passo para a implementação de medidas de manejo de 

fitonematoides se dá pela identificação da(s) espécie(s) associadas às culturas 

afetadas. A caracterização das espécies de Meloidogyne é realizada através de 

estudos clássicos pela observação dos caracteres morfológicos e morfométricos das 

espécimes com o auxilio de microscópio óptico e ou microscópio eletrônico de 

varredura (EISENBACK e HIRSCHMANN, 1979, 1980; EISENBACK et al., 1980). Da 

mesma forma, o exame da configuração perineal das fêmeas e testes com 

hospedeiros diferenciadores (HARTMANN e SASSER, 1985) também são métodos 

utilizados na prática. Porém, identificações precisas das espécies somente por 

essas técnicas são morosas, e difíceis para serem utilizadas rotineiramente 

(CARNEIRO e ALMEIDA, 2001).  

O uso de métodos bioquímicos através de padrões eletroforéticos por 

isoenzimas tem demonstrado que as principais espécies do nematoide das galhas 

podem ser identificadas com o uso de proteínas, com maior precisão, caracterizando 

essa técnica como uma ferramenta excelente e rápida para o uso na taxonomia do 

gênero Meloidogyne. (ESBENSHADE e TRIANTAPHYLLOU, 1985, 1990; 

CARNEIRO et al., 1996; CARNEIRO et al., 2000). Atualmente, mais de 40 espécies 

de Meloidogyne podem ser caracterizadas por esta técnica (BLOK e POWERS, 

2009). Embora as metodologias baseadas na caracterização bioquímica possibilitem 

a identificação de varias espécies, não existem padrões para todas as espécies 



28 
 

 
 

descritas. Nesse caso, estudos, baseados em morfologia e morfometria (CARNEIRO 

et al., 1996; CARNEIRO et al., 2000), além da caracterização molecular, são 

essenciais (LANDA  et al., 2008). 

Em relação ao gênero Pratylenchus, caracteres morfoanatômicos e 

morfométricos são utilizados na determinação das espécies com auxílio de 

microscópio óptico e microscópio eletrônico de varredura, conjuntamente com chave 

taxonômica (CASTILLO e VOVLAS, 2005).  

 No Rio Grande do Sul, a oferta de etanol é bastante reduzida, onde cerca 5,8 

mil m3 do produto são produzidos por uma única empresa, comparada a uma 

demanda anual de 1 bilhão de litros (ANP, 2011). Todo restante da necessidade 

gaúcha é produzida por outros estados como São Paulo e Mato Grosso do Sul. A 

demanda por álcool no Rio Grande do Sul, nos últimos anos, tem estimulado o 

incentivo ao plantio de cana-de-açúcar no estado por órgãos governamentais e de 

fomento a pesquisa, o que tem demandado a busca por informação e pesquisa nos 

vários segmentos para formatação de um sistema de produção adaptado às 

condições do estado. No entanto, até o momento, pouco se sabe sobre a 

diversidade e nível populacional da nematofauna parasítica relacionada à cultura da 

cana-de-açúcar, nas regiões de cultivo do Rio Grande do Sul. 

Considerando-se a ocorrência de diferentes espécies do nematoide das 

galhas e das lesões, incluindo aquelas relatadas com maior potencial de danos à 

cana, no Rio Grande do Sul, torna-se necessário um levantamento nematológico a 

fim de se conhecer quais espécies estão ocorrendo. Através desse estudo poderão 

ser implementadas corretas estratégias de controle desses patógenos na cultura, 

como, por exemplo, a recomendação de um sistema de rotação de culturas 

adequado e uso de variedades resistentes. Dessa forma, tais informações poderiam 

contribuir grandemente, uma vez que a cana representa um importante papel social 

e econômico para o Rio Grande do Sul.  

Portanto, foi objetivo desse estudo, realizar um levantamento nematológico 

em lavouras de cana-de-açúcar no Estado do Rio Grande do Sul a fim de 

caracterizar bioquímica e morfologicamente as espécies do nematoide das galhas 

em cana-de-açúcar; e, identificar as espécies de Pratylenchus, presentes na cultura 

em diferentes áreas produtoras do Estado do Rio Grande do Sul. 
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2.3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

2.3.1 Levantamento do nematoide das galhas e das lesões em lavouras de 

cana-de-açúcar no Estado do Rio Grande do Sul 

 

 

Durante a estação de crescimento da cana-de-açúcar, no ano de 2012, foram 

coletadas amostras de solo e raízes de cana-de-açúcar em 134 lavouras comerciais 

da cultura, localizadas em 23 municípios do Rio Grande do Sul.  

As coletas foram realizadas com auxílio da Empresa de Assistência Técnica e 

Extensão Rural (EMATER), sendo cada amostra coletada, georreferenciada com 

GPS (Global Position System). Foram coletadas amostras da região Noroeste do Rio 

Grande do Sul composta pelos municípios de Alpestre, Ametista do Sul, Aratiba, 

Caiçara, Crissiumal, Frederico Westphalen, Irai, Jaboticaba, Palmeira das Missões, 

Palmitinho, Pinheirinho do Vale, Planalto, Porto Lucena, Porto Xavier, Roque 

Gonzales, Santo Ângelo, São Luiz Gonzaga, Seberi, Tenente Portela, Três Passos, 

Vicente Dutra, Vista Alegre, e, na região sul, em Pelotas (Figura 1). 

As amostras de solo e raízes foram retiradas das linhas de plantio da cultura 

(DINARDO-MIRANDA, 2011) a uma profundidade de 0 a 25 cm da superfície 

percorrendo-se a lavoura em zigue-zague, coletando-se um número médio de 20 

subamostras para uma amostra composta de aproximadamente um 1 kg de solo e 

100g de raízes. Amostras de áreas com plantas exibindo sintomas de 

amarelecimento e/ou raquitismo, em reboleiras, foram coletadas separadamente 

(TIHOHOD, 1993). Nos locais coletados as amostras não apresentavam as raízes 

com galhas. A seguir, as amostras foram acondicionadas em sacos plásticos, 

etiquetados e identificados quanto a variedade, origem do material, cultura 

antecessora (Apêndice C) e levadas ao Laboratório de Fitopatologia da Universidade 

Federal de Santa Maria campus de Frederico Westphalen, RS, para identificação e 

quantificação da nematofauna presente nas amostras.  

Para a extração dos nematoides das amostras de solo, processou-se uma 

alíquota de 100 cm3 de cada amostra pelo método de peneiramento e flotação 
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centrifuga em solução de sacarose (JENKINS, 1964), A seguir, as amostras foram 

identificadas quanto ao gênero (MAI e MULLIN, 1996) e quantificadas, sob 

microscópio estereoscópico, determinando-se o número de nematoides/100cm3 de 

solo. Para as amostras de raízes, uma subamostra de 50g de raiz foi processada em 

liquidificador conforme metodologia de Hussey e Barker (1973), modificada por 

Boneti e Ferraz (1981), sendo a suspensão obtida, quantificada e identificada 

quantos aos gêneros sob microscópio estereoscópico utilizando-se a chave de Mai e 

Mullin (1996). 

 Parte das amostras de raízes onde detectou-se a presença dos gêneros 

Meloidogyne e Pratylenchus, foi inoculada em plantas de tomateiro (Solanum 

lycopersicum) cv. Santa Cruz ‘Kada’ e de sorgo (Sorghum bicolor) cv. ‘BRS 506’ e 

mantidas em vasos com solo autoclavado em casa de vegetação a 25 ± 5°C.  

A seguir, as populações de Meloidogyne provenientes das amostras onde o 

nematoide das galhas foi detectado, foram caracterizadas bioquimicamente pela 

técnica de eletroforese, utilizando-se a isoenzima esterase (CARNEIRO e ALMEIDA, 

2001); e, as populações de Pratylenchus, foram caracterizadas morfológica e 

morfometricamente, sob microscópio óptico, no Laboratório de Nematologia da 

Embrapa Clima Temperado – Pelotas/RS. 

 

 

2.3.2 Caracterização bioquímica das espécies de Meloidogyne.  

 

 

Para identificação da(s) espécie(s) de Meloidogyne, fêmeas adultas de 

coloração branca leitosa foram retiradas das raízes dos tomateiros de cada amostra 

para caracterização bioquímica por eletroforese utilizando-se a isoenzima esterase 

(Est) (CARNEIRO e ALMEIDA, 2001). Quando presentes, as massas de ovos 

correspondentes a cada fêmea retirada, foram coletadas e mantidas 

individualmente, em tubo eppendorf contendo 0,2 mL de solução salina a 0,5% (0,5g 

NaCl, 100mL água destilada) para purificação das espécies de Meloidogyne 

detectadas em mistura (CARNEIRO et al., 1996).  

Após a coleta das fêmeas, foi realizada a preparação de um gel de 

poliacrilamida a 6% (11 x 18 cm, 1 mm de espessura), sendo as mesmas maceradas 
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individualmente, e, a respectiva suspensão, adsorvida em papel de filtro qualitativo 

(Whatman 3mm). Cada fração de papel com a respectiva amostra foi colocado 

separadamente no gel, e, em cada um deles, foi depositada uma gota de azul de 

bromofenol (0,01%). Utilizou-se como padrão, o extrato proteico de uma população 

pura de M. javanica, o qual foi depositado em duas cavidades do mesmo gel para 

garantir a comparação dos fenótipos encontrados (CARNEIRO e ALMEIDA, 2001). 

Na fase seguinte, o gel foi acomodado em uma cuba contendo tampão 

proposto por Scandalios (1969), ligada a uma fonte de 80 volts, mantida em balcão 

frigorífico a 4-8°C. A corrida eletroforética foi efetuada no sistema horizontal, 

conforme técnica proposta por Smithies (1955) e modificada por Carneiro e Almeida 

(2001). Após o azul de bromofenol ter migrado cinco cm do ponto de aplicação no 

gel (2h de migração), a fonte foi desligada e o gel submetido à revelação da enzima 

esterase (Est) utilizando-se uma solução de 50mL de tampão fosfato, 50mg de Fast 

Blue RR Salt e 1,5mL de α-naftilacetato 1% (30mg α-naftilacetato, 15mL acetona, 

15mL água destilada). A seguir, o gel foi incubado em estufa a 37ºC por 30 minutos, 

até que as bandas esterásticas (escuras) aparecessem em fundo claro. Após a 

revelação, o gel foi transferido para uma solução fixadora contendo 10% de acido 

acético e 40% de solução de álcool metílico por 30 minutos. Logo após, o gel 

revelado e fixado, foi colocado entre folhas de papel celofane para secar a 

temperatura ambiente.  

A identificação dos fenótipos de Meloidogyne spp. foi realizada pelo cálculo 

da mobilidade relativa (Rm) das bandas polimórficas de cada população, utilizando 

M. javanica como padrão de comparação (testemunha) em relação a espécie 

estudada (ESBENSHADE e TRIANTAPHYLLOU, 1990; CARNEIRO e ALMEIDA, 

2001). Os fenótipos enzimáticos encontrados foram identificados por uma letra e um 

número que corresponderam, respectivamente, a inicial do nome de cada cultura 

onde o fenótipo foi encontrado pela primeira vez, seguido do número de bandas 

presente no gel (ESBENSHADE e TRIANTAPHYLLOU, 1985, 1990). A ocorrência 

dos diferentes fenótipos observados foi expressa em percentagem por amostra. 
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3.3.3 Caracterização Morfológica das espécies de Meloidogyne  

 

 

A partir das populações puras de Meloidogyne spp. de cada amostra, 

procedeu-se à caracterização morfológica de fêmeas adultas pela configuração da 

região perineal. Os cortes perineais foram efetuados em 25 fêmeas de cada uma 

das espécies encontradas. Primeiramente, as fêmeas foram cortadas e lavadas em 

ácido lático a 45% e, logo após, foram montadas lâminas com glicerina, da região 

posterior do corpo, para observações microscópicas (HARTMANN e SASSER, 

1985). Características como conformidade e tamanho de estrias, forma do arco 

dorsal, distância entre o ânus e a vulva, presença de pontuações na região perineal 

de cada população foram observadas e comparadas com as características de 

espécies já descritas na literatura. 

 

 

3.3.4 Caracterização das espécies de Pratylenchus 

 

 

Entre as amostras onde se detectou o nematoide das lesões, foram 

identificadas ao nível de espécie, aquelas amostras cujo nível populacional foi acima 

de 1500 Pratylenchus/50 g de raízes (nível considerado alto conforme Barros et al. 

(2005)). Para identificação das espécies de Pratylenchus, foram montadas lâminas 

temporárias com 30 fêmeas (TIHOHOD, 1993) e levadas a microscópio para sua 

medição e identificação dos espécimes. As fotos de micrografias dos espécimes 

foram realizadas com as objetivas de 10X, 20X e 40X e objetivas de imersão 60X e 

100X, e, oculares de 15X. Foi utilizada uma fotocular de 2,5X sendo as 

mensurações das imagens digitalizadas, realizadas com o auxílio do Software SPOT 

Advanced (2004). A identificação das espécies foi realizada com base nas 

características morfológicas (número de anéis na região labial, forma dos nódulos do 

estilete, posição da vulva e forma da cauda) e morfométricas (L = Comprimento do 

corpo, CE = comprimento do estilete, NARL = Número de anéis na região labial, 

DRAV = Distância da região anterior à vulva e V% = Distância da extremidade 

anterior da região labial à vulva) de fêmeas de Pratylenchus (LOOF, 1991). 
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3.4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 

3.4.1 Levantamento do nematoide das galhas e das lesões em lavouras de 

cana-de-açúcar do Rio grande do Sul 

 

 

O ponto mais setentrional do levantamento foi em Vicente Dutra (-27° 9′ 43″S, 

-53° 24′ 18″W) e o extremo meridional foi em Pelotas (-31°41’33’’S, -52°09’43”W). 

De leste a oeste, a amplitude foi de -27°23'39"S, -52°18'01"W leste (Aratiba) a -

28°24′28″S, -54°57′39″ W oeste (São Luiz Gonzaga) (Figura 1 e 2).  

Dentre as 134 amostras de cana de açúcar coletadas nos 23 municípios no 

Estado do Rio Grande Do Sul, detectou-se a presença do nematoide das galhas em 

67,17% dessas. Os níveis populacionais de Meloidogyne spp. nas lavouras foram 

variáveis independentemente da variedade e oscilaram entre 325 a 3160 J2/50g de 

raízes nas amostras onde o nematoide das galhas foi detectado (Tabela 1; Figura 1). 

Já para o gênero Pratylenchus, verificou-se a presença em 98,8% das amostras 

coletadas nas diferentes áreas canavieiras onde foi realizado o levantamento. Os 

níveis populacionais do nematoide variaram entre 2 a 421 espécimes de 

Pratylenchus spp./100 cm³ de solo/amostra e de 115 a 4450 de Pratylenchus spp./50 

g de raízes/amostra (Apêndice 1; Figura 2). 

Os níveis de danos de Meloidogyne spp. em cana-de-açúcar são pouco 

estudados. De acordo com Novaretti (1997), níveis do nematoide das galhas em 

cana maiores que 400 juvenis por 50g de raízes indicam alta densidade 

populacional. Resultados semelhantes aos obtidos nesse estudo, foram verificados 

em levantamento realizado por Moura et al. (2000) em campos de cana-de-açúcar 

nos estados do Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco e Alagoas, através da 

análise de 1.097 amostras, demonstrando a prevalência dos generos de 

Meloidogyne e Pratylenchus no Nordeste do Brasil.  
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Figura 1 - Localização e distribuição espacial de Meloidogyne spp. por município em 

áreas de cultivo de cana-de-açúcar no Estado do Rio Grande do Sul. Frederico 

Westphalen/RS, 2014.  
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Figura 2 - Localização e distribuição espacial de Pratylenchus spp. por município em 

áreas de cultivo de cana-de-açúcar no Estado do Rio Grande do Sul. Frederico 

Westphalen/RS, 2014. 
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Considerando-se que M. javanica e M. incognita Kofoid são as espécies do 

nematoide das galhas mais frequentes em canaviais brasileiros, e que altos índices 

populacionais dessas espécies podem afetar a produtividade (BARROS et al., 2005), 

medidas de controle  devem ser tomadas com o intuito de minimizar os danos 

causados por estes nematoides na cultura (DIAS-ARIEIRA et al., 2010). 

Elevadas populações de Pratylenchus spp. têm sido relatadas em áreas de 

produção comercial de cana-de-açúcar no Estado de São Paulo (NOVARETTI et al., 

1998, DINARDO-MIRANDA et al., 2003). Em trabalho realizado por Dinardo-Miranda 

et al.(1996), os autores consideram que 2.500 P. zeae/50 g de raízes causaram 

reduções significativas de produtividade em variedades susceptíveis. Já Novaretti e 

Reis (2008) também trabalhando com essa mesma espécie, atribuíram que para a 

variedade RB 72454, se forem detectados 1.000 nematoides/50 g de raízes, dois 

meses após o corte (cana soca), são estimadas perdas de aproximadamente 4 t de 

cana/ha e para cada 1.000 nematoides/1.000 cm³ de solo, há uma redução de 

produtividade de 8 t /ha. 

 

 

3.4.2 Caracterização bioquímica e morfológica das populações de Meloidogyne 

spp.  

 

 

Foram obtidas 162 populações de Meloidogyne spp. provenientes das 

amostras de lavouras de cana coletadas no Rio Grande do Sul (Tabela 1; Figura 2). 

Entre as populações de Meloidogyne sp.estudadas, foram identificados 15 bandas 

esterásticas (Figura 3) e doze fenótipos de esterase (Est) os quais corresponderam 

às espécies Meloidogyne javanica Est J3, M. javanica Est J2, M. javanica Est J2a, M. 

incognita Est I1, M. incognita Est I2, , M. arenaria Est A2, M. ethiopica Est E3, M. 

hapla Est H1, M. luci Est L3. Também foram encontradas três populações atípicas: 

Meloidogyne sp. 1 Est. Sc1, Meloidogyne sp. 2 Est. Sc2 e Meloidogyne sp. 3 Est A1. 

Nas amostras onde o nematoide das galhas foi detectado, M. javanica foi a 

espécie mais frequentemente encontrada e ocorreu em 71 amostras (52,98%)., 

Entre as 87 populações de M. javanica detectadas nos diferentes locais de coleta, 

32 apresentaram o fenótipo Est J3 (Rm: 1.00; 1.24; 1.40), 51 populações, Est J2 
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(Rm: 1,00; 1,23), e, quatro população com, o fenótipo Est J2a (Rm: 1.00; 1.40), as 

quais corresponderam a 19,75%, 31,48% e 2,47% das populações purificadas e 

identificadas, respectivamente (Tabela 1; Figura 3).  

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Fenótipos de esterase (Est) detectados em 162 populações de 

Meloidogyne spp. coletadas em áreas de cultivo de cana-de-açúcar no Estado do 

Rio Grande do Sul e suas respectivas percentagens de ocorrência. Frederico 

Westphalen/RS, 2014.  
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Tabela 1 - Fenótipos isoenzimáticos de esterase e suas respectivas percentagens de ocorrência e níveis populacionais/amostra 

observados em 162 populações de Meloidogyne spp. provenientes de áreas de cultivo de cana-de-açúcar no Rio Grande do Sul. 

Frederico Westphalen/RS, 2014. 

Amostra Procedência Variedade 
Espécies de 
Meloidogyne 

Fenótipos 
(Esterase) 

Ocorrência (%) 
N° de 

Meloidogyne J2 
/50 g de raízes 

2 Seberi Pernambucana M. javanica J3 44,4 1115 

   
M. incognita I2 55,6 

 
4 Seberi RB845210 M. incognita I1 100,0 625 

6 Seberi Nova Irai M. incognita I2 100,0 1280 

7 Frederico Westphalen RB835486 M. javanica J3 22,3 1445 

   
M. javanica J2 33,3 

 

   
M. incognita I2 44,4 

 
8 Frederico Westphalen RB835486 M. javanica J3 16,6 3160 

   
M. arenaria A2 55,5 

 

   
M. ethiopica E3 27,9 

 
9 Frederico Westphalen Pernambucana M. incognita I2 100,0 1265 

10 Frederico Westphalen RB835486 M. javanica J2 100,0 2175 

11 Frederico Westphalen RB835486 M. javanica J2 79,0 715 

   
Meloidogyne sp.3 A1 21,0 

 
12 Frederico Westphalen RB845210 M. arenaria A2 100,0 1140 

14 Irai Nova Irai M. javanica J3 20,0 1975 

   
M. javanica J2 35,6 

 

   
M. incognita I2 25,4 

 

   
Meloidogyne sp.3 A1 19,0 

 

      
(continua) 
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Amostra Procedência Variedade 
Espécies de 
Meloidogyne 

Fenótipos 
(Esterase) 

Ocorrência (%) 
N° de 

Meloidogyne J2 
/50 g de raízes 

15 Irai Pernambucana M. javanica J2 100,0 1215 

16 Irai RB845210 M. javanica J3 92,7 1615 

   
M. arenaria A2 7,3 

 
18 Irai Pernambucana Meloidogyne sp.1 Sc1 100,0 1395 

19 Vicente Dutra RB845057 M. javanica J3 73,6 510 

   
M. hapla H1 5,5 

 

   
M. incognita I2 20,9 

 
20 Vicente Dutra Nova Irai M. javanica J2 44,5 1234 

   
M. ethiopica E3 44,4 

 

   
Meloidogyne sp.2 Sc2 11,1 

 
21 Vicente Dutra RB845057 M. incognita I2 100,0 910 

22 Vicente Dutra Nova Irai M. javanica J3 66,7 965 

   
M. incognita I2 33,3 

 
23 Vicente Dutra Nova Irai M. incognita I2 100,0 1465 

25 Caicara RB72454 M. javanica J3 65,4 1270 

   
M. ethiopica E3 34,6 

 
26 Caiçara RB85506 M. arenaria A2 100,0 715 

27 Caiçara RB72454 M. javanica J3 68,2 1467 

   
M. arenaria A2 31,8 

 
28 Caiçara RB845210 M. javanica J3 55,0 1770 

   
M. incognita I2 45,0 

 

       

      
(continua) 
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Amostra Procedência Variedade 
Espécies de 
Meloidogyne 

Fenótipos 
(Esterase) 

Ocorrência (%) 
N° de 

Meloidogyne J2 
/50 g de raízes 

29 Caiçara RB85506 M. javanica J2 77,8 2335 

   
M. arenaria A2 22,2 

 
32 Pinherinho do Vale Pernambucana M. javanica J2 83,4 1155 

   
M. javanica J2a 16,6 

 
33 Pinherinho do Vale RB72454 M. javanica J2 100,0 615 

34 Pinherinho do Vale RB72454 M. incognita I2 72,2 3009 

   
Meloidogyne sp.1 Sc1 27,8 

 
35 Pinherinho do Vale Pernambucana Meloidogyne sp.1 Sc1 100,0 775 

36 Pinherinho do Vale Pernambucana M. javanica J2 100,0 1525 

37 Alpestre RB845210 M. incognita I2 22,2 1880 

   
M. hapla H1 11,1 

 

   
Meloidogyne sp.1 Sc1 66,7 

 
39 Alpestre Pernambucana Meloidogyne sp.1 Sc1 100,0 1150 

41 Alpestre Nova Irai Meloidogyne sp.1 Sc1 100,0 1860 

43 Planalto Nova Irai M. incognita I2 100,0 2189 

44 Planalto Pernambucana M. incognita I2 52,6 2005 

   
M. arenaria A2 47,4 

 
46 Planalto RB845210 M. incognita I2 33,3 1045 

   
M. javanica J3 66,7 

 
47 Planalto Nova Irai M. javanica J3 22,2 1280 

51 Amestista do Sul RB845089 M. javanica J3 66,7 1645 

   
M. javanica J2a 33,3 

 
52 Amestista do Sul Nova Irai M. javanica J3 11,1 1770 

   
M. incognita I2 88,0 

 

      
(continua) 
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Amostra Procedência Variedade 
Espécies de 
Meloidogyne 

Fenótipos 
(Esterase) 

Ocorrência (%) 
N° de 

Meloidogyne J2 
/50 g de raízes 

52 Amestista do Sul Nova Irai M. javanica J3 11,1 1770 

   
M. incognita I2 88,0 

 
53 Amestista do Sul RB845210 M. javanica J3 57,8 1080 

   
M. incognita I2 42,2 

 
54 Amestista do Sul Nova Irai M. incognita I2 100,0 1245 

55 Vista Alegre Ligerinha Roxa M. javanica J3 100,0 450 

56 Vista Alegre RB845089 M. javanica J2 94,5 2050 

   
M. incognita I2 5,5 

 
59 Vista Alegre - M. javanica J3 22,2 1431 

   
M. incognita I2 77,8 

 
61 Palmitinho Nova Irai M. javanica J3 100,0 1250 

63 Palmitinho Nova Irai M. arenaria A2 55,5 1450 

   
M. javanica J3 44,5 

 
64 Palmitinho RB835486 M. javanica J2 100,0 1390 

66 Palmitinho RB845089 M. javanica J2 100,0 1875 

67 Tenente Portela Nova Irai M. javanica J3 50,0 998 

   
M. javanica J2 30,0 

 

   
M. arenaria A2 20,0 

 
68 Tenente Portela Ligerinha Roxa M. javanica J3 100,0 1130 

69 Tenente Portela Ligerinha Roxa M. javanica J2 100,0 1110 

71 Tenente Portela Pernambucana M. arenaria A2 100,0 1225 

73 Tres Passos Pernambucana M. javanica J2 100,0 2335 

      
(continua) 
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Amostra Procedência Variedade 
Espécies de 
Meloidogyne 

Fenótipos 
(Esterase) 

Ocorrência (%) 
N° de 

Meloidogyne J2 

/50 g de raízes 

74 Tres Passos RB72454 M. javanica J2 77,8 1180 

   
M. luci L3 22,2 

 
75 Tres Passos Pingo de Mel M. javanica J2 100,0 1150 

77 Tres Passos Ligerinha Roxa M. javanica J2 100,0 745 

79 Jaboticaba Ligerinha Roxa M. javanica J2 50,0 1620 

80 Jaboticaba Ligerinha Roxa M. incognita I2 50,0 
 

81 Jaboticaba Pernambucana M. javanica J2 48,0 1215 

   
Meloidogyne sp.2 Sc2 52,0 

 
82 Jaboticaba Pernambucana M. javanica J3 40,0 325 

   
M. javanica J2 46,6 

 

   
Meloidogyne sp.2 Sc2 13,4 

 
83 Jaboticaba Pernambucana M. incognita I1 100,0 1215 

84 Jaboticaba Pingo de Mel M. javanica J2 77,7 2155 

   
Meloidogyne sp.2 Sc2 22,3 

 
89 Palmeira das Missões RB835486 M. javanica J2 21,1 1400 

   
M. javanica J3 57,8 

 

   
Meloidogyne sp.3 A1 21,1 

 
91 Porto Xavier RB855113 M. javanica J2 50,0 1000 

   
Meloidogyne sp.2 Sc2 50,0 

 
93 Porto Xavier RB835486 M. javanica J2 100,0 1500 

97 Roque Gonzales RB72454 M. javanica J2 100,0 2340 

98 Roque Gonzales RB925268 M. javanica J2 100,0 1950 

      
(continua) 
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Amostra Procedência Variedade 
Espécies de 
Meloidogyne 

Fenótipos 
(Esterase) 

Ocorrência (%) 
N° de 

Meloidogyne J2 
/50 g de raízes 

99 Roque Gonzales RB835486 M. javanica J3 38,9 1135 

   
M. javanica J2 50,0 

 

   
M. hapla H1 11,1 

 
100 Roque Gonzales RB835486 M. javanica J2 100,0 1001 

103 Porto Lucena RB925268 M. javanica J3 22,3 2390 

   
M. javanica J2 50,0 

 

   
M. arenaria A2 5,5 

 

   
M. incognita I1 22,2 

 
104 Porto Lucena RB925268 M. javanica J2 100,0 1875 

107 Porto Lucena RB925268 M. javanica J2 68,5 1945 

   
Meloidogyne sp.3 A1 10,5 

 

   
Meloidogyne sp.2 Sc2 21,0 

 
108 Porto Lucena RB925268 M. javanica J2 80,0 1820 

   
Meloidogyne sp.2 Sc2 20,0 

 
109 Santo Ângelo RB925270 M. javanica J3 24,0 2300 

   
M. javanica J2 56,0 

 

   
M. arenaria A2 8,0 

 

   
M. incognita I2 12,0 

 
110 Santo Ângelo RB835486 M. javanica J3 27,9 1600 

   
M. javanica J2 66,6 

 

   
Meloidogyne sp.3 A1 5,5 

 

      
(continua) 
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Amostra Procedência Variedade 
Espécies de 
Meloidogyne 

Fenótipos 
(Esterase) 

Ocorrência (%) 
N° de 

Meloidogyne J2 

/50 g de raízes 

111 Santo Ângelo RB867515 M. javanica J2 88,8 1765 

   
Meloidogyne sp.3 A1 11,2 

 
112 Santo Ângelo RB855156 M. javanica J2 55,6 1450 

   
Meloidogyne sp.2 Sc2 44,4 

 
113 Santo Ângelo RB867515 M. javanica J3 100,0 1290 

114 Santo Ângelo RB855156 M. javanica J2 83,3 1298 

   
M. arenaria A1 16,7 

 
115 São Luiz Gonzaga RB867515 M. javanica J2 60,0 1000 

   
Meloidogyne sp.2 Sc2 40,0 

 
116 São Luiz Gonzaga RB855156 M. javanica J2 85,0 1560 

   
M. arenaria A1 15,0 

 
117 São Luiz Gonzaga RB835486 M. javanica J2 83,3 1160 

   
M. javanica J2a 16,7 

 
118 São Luiz Gonzaga RB867515 M. javanica J2 100,0 2305 

119 São Luiz Gonzaga RB867516 M. incognita I2 69,2 2000 

   
M. javanica J2 30,8 

 
121 Aratiba Pingo de Mel M. incognita I1 100,0 1435 

123 Aratiba RB835486 M. javanica J2 40,0 1670 

   
Meloidogyne sp.3 A1 16,0 

 

   
Meloidogyne sp.2 Sc2 44,0 

 

      
(continua) 
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(conclusão) 

Amostra Procedência Variedade 
Espécies de 
Meloidogyne 

Fenótipos 
(Esterase) 

Ocorrência (%) 
N° de 

Meloidogyne J2 

/50 g de raízes 

124 Aratiba Pingo de Mel M. javanica J2 44,6 375 

   
Meloidogyne sp.3 A1 38,8 

 

   
M. incognita I2 16,6 

 
125 Aratiba RB867515 M. javanica J2 100,0 1780 

126 Aratiba RB835486 M. javanica J3 66,6 1180 

   
Meloidogyne sp.2 Sc2 33,4 

 
128 Crissiumal Pernambucana M. javanica J3 27,7 890 

   
M. javanica J2 72,3 

 
129 Crissiumal RB835486 M. javanica J2 83,4 1600 

   
M. javanica J2a 16,6 

 
130 Crissiumal RB835487 M. javanica J2 61,1 1000 

   
Meloidogyne sp.2 Sc2 38,9 

 
133 Pelotas RB 925345 M. javanica J3 100 765 

134 Pelotas RB 72454 M. javanica J3 100 650 
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A segunda espécie mais frequente foi M. incognita, a qual ocorreu em 18,65 

das amostras cuja presença do nematoide das galhas foi detectada. Dentre essas, 

foram identificadas quatro populações de M. incognita Est I1 (Rm: 1.02), e 25 de M. 

incognita Est I2 (Rm: 1.02; 1.09) que corresponderam a 2,47 % e 15,43% das 

populações de Meloidogyne spp. respectivamente. (Tabela 1; Figura 3). Também 

foram identificadas 12 populações de M. arenaria Est A2 (Rm: 1.26, 1.32), três de M. 

ethiopica Est E3 (Rm: 0.92, 1.15, 1.32), três populações de M. hapla Est H1 (Rm: 

1.17), e uma de M. luci (Rm: 1.00, 1.16, 1.34) as quais corresponderam a 7,41%, 

1,85%, 1,85% e 0,62% das populações encontradas, respectivamente. Entre as 

populações atípicas, foram detectadas seis populações de Meloidogyne sp.1 com o 

fenótipo Est Sc 1 (Rm: 0.86; 0.94), 12 de Meloidogyne sp.2 Est Sc 2 (Rm: 1.05; 1.29) 

e nove de Meloidogyne sp.3 Est A1 (Rm: 1.26) correspondendo a 4,47%, 9,05%, e 

6,71% das populações do nematoide das galhas respectivamente (Tabela 1; Figura 

3). 

A ocorrência predominante de M. javanica em amostras de cana de açúcar 

também foi observada por Dinardo-Miranda et al., (2003) em Piracicaba-SP. De 

acordo com os autores a infestação de lavouras de cana-de-açúcar por essa mesma 

espécie representou 60% da população de nematoides presentes nas áreas. Em 

levantamento realizado na Região Noroeste do Paraná, Severino et al., (2008) 

confirmaram a presença de M. javanica Est J3 em 45,95% das amostras analisadas 

de cana-de-açúcar. Esse mesmo fenótipo de M. javanica também tem sido 

frequentemente observado no Sul do Brasil em cana (GOMES et al., 2011) e em 

outras culturas anuais como a soja (CASTRO et al., 2003), feijão, hortaliças como 

tomate e em espécies frutíferas como pessegueiro, amoreira (CARNEIRO et al., 

1996), quivi (SOMAVILLA et al., 2011), videira (SOMAVILLA, 2011) e em batata 

(LIMA-MEDINA, 2013). 

Entre os padrões esterásticos atípicos de M. javanica encontrados neste 

trabalho, o fenótipo Est J2 foi o mais frequente (Tabela 1; Figura 3). Tomaszewski et 

al., (1994) reportaram o mesmo fenótipo nos Estados Unidos na cultura do 

amendoim e o identificaram como uma subpopulação de M. javanica, apresentando 

apenas as duas bandas de menor mobilidade, conforme observado na Figura 3. Em 

levantamento realizado em diferentes culturas a ocorrência dessa população, no 

Brasil, foi detectada em soja (CASTRO et al., 2003), banana (COFCEWICZ, 2003; 
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COFCEWICZ et al., 2004), quiabo (OLIVEIRA et al., 2007), figueira (GOMES et al., 

2009), videira (SOMAVILLA, 2011), batata (LIMA-MEDINA, 2013) dentre outros 

hospedeiros, sendo incomum a sua ocorrência em cana de açúcar, no Brasil, até o 

momento.  

Meloidogyne javanica, com o fenótipo Est J2a, foi identificada em mistura com 

uma população de M. javanica Est J3 (Ametista do Sul) e com três populações de M. 

javanica Est J2 (Pinheirinho do Vale, São Luiz Gonzaga e Crissiumal) em amostras 

coletadas em lavouras de diferentes regiões do RS. Estas populações apresentaram 

duas bandas, uma de maior e outra de menor mobilidade, e, ausência da banda de 

mobilidade intermediária (Figura 3). O fenótipo J2a de M. javanica, foi primeiramente 

relatado por Yu e Chen (1998) em fumo na China. No Brasil, foi detectado pela 

primeira vez na cultura da soja por Castro (2001) e posteriormente em banana 

(COFCEWICZ et al., 2004), e batata (SILVA, 2009; LIMA-MEDINA, 2013). Estudos 

realizados por diferentes pesquisadores associam os fenótipos de Est J2 e J2a a M. 

javanica, e mencionam que tais fenótipos podem ser detectados em populações 

cujas fêmeas se encontram em má condição fisiológica ou em populações da 

mesma espécie (TOMASZEWSKI et al., 1994; YU e CHEN, 1998; CARNEIRO et al. 

1998; COFCEWICZ et al., 2004; SOMAVILLA, 2011). No entanto, embora não tenha 

sido avaliada a patogenicidade dessas populações em cana, recentemente Lima-

Medina (2013) verificou elevada agressividade de uma população de M. javanica 

J2a comparada a outras três com o fenótipo Est. J3 em duas cultivares de batata, o 

que evidencia a necessidade de estudos mais aprofundados com essas populações.  

A ocorrência de M. incognita tem sido registrada nas principais regiões 

canavieiras do país (CHAVES et al., 2002; MOURA et al., 2009), no entanto, existe 

pouca informação quanto a caracterização morfológica, bioquímica e ou molecular 

dessas populações. De acordo com Carneiro et al. (1996), populações brasileiras de 

M. incognita apresentam dois fenótipos de esterase (I1 e I2) os quais evidenciam 

alguma variação entre as populações. Ambos os fenótipos são comumente 

encontrados em diversas culturas anuais e perenes em diferentes regiões do país 

(CASTRO et al., 2003; GOMES e SOUZA, 2003; LIMA-MEDINA et al., 2006; 

CARNEIRO et al., 2008; SOMAVILHA et al., 2011; SOMAVILHA et al., 2012; 

SANTOS et al., 2012). Em levantamento conduzido por Severino et al., (2008) no 

Estado Paraná, em cana-de-açúcar, os autores verificaram a ocorrência do fenótipo 



48 
 

 
 

Est I1 de M. incognita em 21,62% das amostras analisadas. Já Moura et al. (2009), 

em Pernambuco, verificaram a ocorrência dos dois fenótipos em aproximadamente 

30% das amostras, percentagem semelhante à observada nesse estudo. Apesar de 

M. incognita ser um nematoide-praga chave para a cultura da cana, ainda não há 

estudos quanto a agressividade das populações na cultura, o que chama a atenção 

para os trabalhos de resistência genética, considerando-se principalmente os 

diferentes fenótipos aqui detectados. 

Nas amostras de cana-de-açúcar distribuídas no norte do Estado do Rio 

Grande do Sul, onde foi detectada a presença de M. arenaria Est A2, as populações 

dessa espécie ocorreram, na maioria das vezes, em mistura com M. javanica Est J3, 

M. javanica Est J2 e ou M. incognita Est I2. Gomes e Novaretti (1985) já haviam 

relatado a presença de M. arenaria em cana no estado de São Paulo, entretanto a 

identificação da espécie foi realizada somente base na configuração perineal das 

fêmeas. Recentemente, Moura et al., (2009) assinalaram, em levantamento 

realizado em áreas cultivadas com cana-de-açúcar, em Pernambuco, M. arenaria 

Est A2, (Rm: 1.20, 1.30) em aproximadamente 40% das amostras analisadas. 

Foi detectada a presença de M. ethiopica Est E3 em três amostras de cana-

de-açúcar (variedades RB835486, RB72454 e Nova Irai) coletadas nos municípios 

de Frederico Westphalen, Caiçara e Vicente Dutra (Tabela 1), em mistura com M. 

javanica Est J3, M. javanica Est J2 e ou M. arenaria Est A2. M. ethiopica é 

considerada uma espécie que causa danos consideráveis em espécies frutíferas 

como a videira no Chile (CARNEIRO et al., 2003; CARNEIRO et al., 2007), no Brasil 

em  quivi  (CARNEIRO et al., 2003; SOMAVILLA et al., 2011), representando uma 

grande ameaça a essas culturas devido a sua difícil erradicação.  Há relatos de 

danos desta espécie de nematoide também em hortaliças como o tomate 

(WHITEHEAD, 1968, CARNEIRO et al., 2004), yacon (CARNEIRO et al., 2004), 

milho (CONCEIÇÃO et al., 2012), batata  (LIMA-MEDINA et al., 2011),feijão caupi, 

abóbora, repolho, pimentão (CARNEIRO et al., 2003), fumo (GOMES et al., 2005), 

soja e sisal (SIRCA et al., 2004). Planta daninha como guanxuma (LIMA-MEDINA et 

al., 2013) é relatada como hospedeira de M. ethiopica, sendo já registrada sua 

ocorrência, também em Frederico Westphalen (LIMA-MEDINA et al., 2013). 

Três populações de M. hapla Est. H1, foram detectadas em Vicente Dutra, 

Alpestre e Roque Gonzales. Esta espécie é adaptada a regiões de clima temperado, 
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embora também seja comum em certas culturas tipicamente tropicais, presentes na 

região Sul de clima mais ameno (SANTOS e SILVA, 1984; CARNEIRO et al., 2000); 

da mesma forma, essa espécie foi relatada em estados nordestinos, quase na linha 

equatorial (MOURA, 1971; PONTE et al., 1977). Populações com este mesmo 

fenótipo tem sido identificadas, no Brasil, em quivi (CARNEIRO et al., 2000; 

SOMAVILLA et al., 2011), morango e batata-baroa (CARNEIRO et al., 2000; 

NYOIKE et al., 2012), pessegueiro (GOMES et al, 2009), além de outros 

hospedeiros através da configuração perineal (PONTE et al., 1975; PONTE et al., 

1977; HUANG et al. 1984; SILVEIRA et al., 1989).  

Uma população de M. luci Est. L3, com três bandas esterásticas (Rm: 1.00, 

1.16, 1.34), foi encontrada no município de Três Passos em mistura com M. javanica 

Est. J2, na variedade RB72454. Esbenshade e Triantaphyllou (1985) detectaram 

esse mesmo perfil de esterase em três populações provenientes da América do Sul 

e uma da Turquia. No Brasil, M. luci também foi detectado em lavanda (CARNEIRO 

et al., 2000) e quivi (SOMAVILLA et al., 2011) no Rio Grande do Sul, e em pepino, 

alface, brócolis, quiabo, feijão vagem e yacon  no Distrito Federal (CARNEIRO et al., 

2008) e em videira no Chile (CARNEIRO et al., 2007). No entanto, por ser o primeiro 

relato em cana-de-açúcar, ainda não se dispõe de informações sobre sua 

patogenicidade na cultura.  

Nove populações de Meloidogyne sp.3 Est A1 foram encontradas nas 

amostras coletadas na região do noroeste do estado. Embora o padrão Est A1 seja 

aquele descrito para M. arenaria (ESBENSHADE e TRAINTAPHYLLOU, 1985), M. 

lusitanica (ABRANTES e SANTOS, 1991), uma espécie exótica para nossas 

condições, também apresenta o mesmo perfil esterástico (KARSSSEN e VAN 

HOENSEELAR, 1998).  O perfil enzimático Est/Mdh para M. lusitanica A1N1c difere 

de M. arenaria A1N1, no entanto, essas populações não foram submetidas a 

identificação usando-se a enzima malato desidrogenase.  

Da mesma forma, utilizando-se a isoenzima esterase, não foi possível 

identificar as populações atípicas de Meloidogyne sp.1 e sp.2. Meloidogyne sp.1, 

com o fenótipo Est. Sc1, apresentou duas bandas de baixa mobilidade (Rm: 0.85; 

0.94) e foi detectado em seis amostras, correspondendo a 3,70% das populações 

encontradas. De acordo com a Figura 3, a primeira banda esterástica é mais forte e 

a segunda possui menor intensidade. Esse fenótipo assemelha-se a Est S2 de M. 
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incognita (Santos et al., 2012), relatado em hospedeiros como café, figueira, soja e 

banana (Castro et al., 2003; Carneiro et al., 2004; Cofcewicz et al., 2004; Lima-

Medina et al., 2012); e, também com o fenótipo atípico Est Ar2 detectado 

recentemente em arroz irrigado (NEGRETTI, 2013); no entanto a banda de maior 

mobilidade é de menor intensidade.  

 As populações atípicas de Meloidogyne sp.2 Est. Sc2 (Rm: 1.05; 1.29), foram 

constatadas em 12 amostras onde detectou-se a presença do nematoide das 

galhas, o que correspondeu a 7,71% das populações obtidas nesse estudo. De 

acordo com a Figura 3, as duas bandas esterásticas possuem a mesma intensidade. 

O fenótipo Est Sc 2 apresenta certa similaridade com outra espécie de Meloidogyne 

sp. atípica encontrada por Cofcewicz et al. (2005), na cultura da banana em 

Guadelupe, com fenótipo Ba2 (Rm 1.05, 1.38).  

Em 50 amostras (55,5%) onde se detectou o nematoide das galhas, foi 

verificada a ocorrência de populações mistas de Meloidogyne spp. Meloidogyne 

javanica Est J2 esteve frequentemente associado as amostras, e sua ocorrência foi 

predominante na maioria dos locais coletados em misturas de outros fenótipos 

esterásticos de M. javanica ou diferentes espécies do gênero. Em levantamentos 

conduzidos em outras espécies como bananeira (COFCEWICZ et al., 2004), café 

(CARNEIRO et al., 2005b), figueira (LIMA-MEDINA et al., 2006), quivi (SOMAVILLA 

et al., 2011),  fumo (ARAUJO-FILHO, 2012), batata (LIMA-MEDINA, 2013)  e arroz 

(NEGRETTI, 2013), a ocorrência de populações mistas de Meloidogyne também tem 

sido relatada. 

As configurações perineais das populações identificadas por esterase como 

J3 (Figura 4A) apresentaram arco dorsal baixo e arredondado, estrias suaves e a 

presença de duas incisuras (campo lateral) laterais cortando as estrias e se 

expandindo do setor dorsal para o ventral, características típicas de M. javanica 

(CHITWOOD, 1949). Embora algumas populações de M. javanica tenham 

apresentado o fenótipo J2 (Figura 4B) e J2a (Figura 4C), na identificação bioquímica 

com esterase, não foi possível identificar diferença entre essas pela configuração da 

região perineal de fêmeas. 

As populações caracterizadas como M. incognita Est. I1 (Figura 4D) e I2 

(Figura 4E) apresentaram em suas configurações da região perineal o arco dorsal 
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alto e trapezoidal, estrias onduladas e bifurcações na região dos campos laterais, 

características típicas dessa espécie (TAYLOR e SASSER, 1978). 

As configurações perineais das populações de M. ethiopica Est E3 (Figura 4F) 

apresentam arco dorsal moderadamente alto a alto, com estrias grossas e 

separadas, de suaves a onduladas, com campo lateral indiviso, semelhante a 

descrição da espécie tipo (CARNEIRO et al., 2004). 

Analisando-se as configurações perineais das fêmeas das populações de M. 

arenaria Est. A2 (Figura 5 B), observou-se arco dorsal baixo, arredondado e recuado 

perto dos campos laterais, sulcos laterais ausentes, marcados por estrias curtas, 

irregulares e bifurcadas, características típicas de M. arenaria (TAYLOR e SASSER, 

1978; ORTON WILLIAMS, 1975). No entanto, somente pela configuração perineal 

não foi possível identificar as populações Est A1 (Figura 5 A), sendo necessária, a 

análise de outros caracteres morfológicos e estudos bioquímicos e moleculares 

complementares para identificação da espécie.  

As populações identificadas como M. hapla Est H1 (Figura 5 C) apresentaram 

em suas configurações perineais o arco dorsal arredondado e achatado com linhas 

finas, com dobras laterais e com pontuações visíveis próximas à parte terminal da 

cauda, características típicas de M. hapla (TAYLOR e SASSER, 1978). 

Para a população identificada com M. luci Est. L3 (Figura 5 D), se observou a 

presença de estrias grossas, lisas e onduladas em ziguezague e arco dorsal 

levemente quadrado, sem a presença do campo lateral, muito semelhante a M. 

ethiopica conforme descrito por Carneiro et al. (2013). 

As populações caracterizadas como Meloidogyne sp.1 Est. Sc1 apresentaram 

em suas configurações da região perineal o arco dorsal baixo e trapezoidal, estrias 

onduladas e bifurcações na região dos campos laterais (Figura 5 E), semelhante a 

M. incognita. Já as populações Meloidogyne sp.2 Est. Sc2 apresentaram um arco 

dorsal ligeiramente alto, estrias suaves e lisas, com presença da linha lateral (Figura 

5 F). No entanto, investigações morfológicas, morfométricas e moleculares 

detalhadas são necessárias para determinar a identidade dessas populações.  
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Figura 4 - Padrões perineais das espécies de Meloidogyne encontradas em lavouras 

de cana-de-açúcar no estado do Rio Grande do Sul. A: Meloidogyne javanica Est J3; 

B: M. javanica Est J2; C: M. javanica Est J2a; D: M. incognita Est I1; e E: M. 

incognita Est I2; F: M. ethiopica Est E3 (100x). Frederico Westphalen/RS, 2014. 
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Figura 5 - Padrões perineais das espécies de Meloidogyne encontradas em lavouras 

de cana-de-açúcar no estado do Rio Grande do Sul.  A: Meloidogyne. sp.3 Est A1; 

B: M. arenaria Est A2; C: M. hapla Est H1; D: M. luci Est L3; E: Meloidogyne sp.1 

Est. Sc1; F: Meloidogyne sp.2 Est. Sc2 (100 x).  Frederico Westphalen/RS, 2014. 
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3.4.3 Caracterização das populações de Pratylenchus spp. 

 

 

 Entre as 65 amostras onde se realizou a caracterização morfológica do 

gênero Pratylenchus, foram detectadas 51 populações de P. zeae e 23 populações 

de P. brachyurus, que corresponderam a 84,61% e 35,38%, das referidas amostras, 

respectivamente.  

Nas amostras onde se identificou P. zeae, foram observadas apenas fêmeas; 

os espécimes analisados apresentaram três anéis na região labial (Figura 6 B; 

Tabela 2). O achatamento na porção superior dos nódulos basais do estilete (Figura 

6 B), é considerado um caráter morfológico importante da espécie (LOOF, 1991). 

Entretanto, a posição mais anterior da vulva (Figura 6 C), comparada às demais 

espécies incluídas nesse estudo, é o caráter diagnóstico mais marcante na espécie. 

A cauda dos espécimes das populações de P. zeae observados, apresentou forma 

predominantemente subaguda com término liso. Os parâmetros morfométricos 

avaliados (Apêndice B), confirmam a descrição caracterizada por Loof (1991) e por 

Gonzaga (2006).   

As populações do nematoide das lesões identificadas morfologicamente como 

P. brachyurus, também se caracterizaram pela presença de fêmeas em detrimento 

dos machos. Os espécimes submetidos à observação e mensuração apresentaram 

região labial angulosa com um anel da base mais estreito que o primeiro anel do 

corpo, nódulos basais do estilete massivos e arredondados (Figura 7 B), e a posição 

da vulva mais posterior (Figura 7 C; Tabela 2) em comparação à outras espécies de 

Pratylenchus; além disso, apresentaram uma cauda hemisférica com terminação 

lisa. Os parâmetros morfométricos (Apêndice B), confirmam a descrição 

caracterizada por Loof (1991) e por Gonzaga (2006). 

Populações mistas de Pratylenchus sp. foram detectados em 20,96 % das 

amostras. P. zeae esteve sempre em maior percentagem (Tabela 2) quando em 

mistura com P. brachyurus parecendo haver uma certa dominância do primeiro 

sobre o segundo. Foram encontradas fêmeas e formas juvenis de Pratylenchus sp. 

nas amostras analisadas, não sendo verificada a ocorrência de machos. 
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Figura 6 - Fotomicrografia de Pratylenchus zeae em microscópio óptico. A: 

comprimento do corpo (20x), B: parte anterior do corpo (100x), C: parte posterior do 

corpo posição da vulva de uma fêmea (100x). Frederico Westphalen/RS, 2014. 
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Figura 7 - Fotomicrografia de Pratylenchus brachyurus em microscópio óptico. A: 

comprimento do corpo (20x), B: parte anterior do corpo (100x), C: parte posterior do 

corpo e posição da vulva de uma fêmea (100x). Frederico Westphalen/RS, 2014. 

 

 

No Brasil e no mundo o gênero Pratylenchus é considerado o segundo grupo 

de nematoides parasitas em culturas de importância econômica, sendo apenas 

superado pelo nematoide das galhas (SASSER e FRECKMAN, 1987; TIHOHOD, 

1993; GONZAGA, 2006; PINHEIRO e LOPES, 2011). 
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Os nematoides do gênero Pratylenchus desempenham um papel 

importantíssimo no declínio da cana-de-açúcar, pois provocam necroses das raízes, 

parasitando, principalmente as radicelas, diminuindo, a absorção de água e 

nutrientes pela planta que por consequência diminui a capacidade de produção de 

açúcar e etanol por hectare colhido (CADET e SPAUL, 2005). No campo, os 

sintomas visuais se manifestam na forma de “manchas” ou “reboleiras” de plantas 

menos desenvolvidas, exibindo clorose e variados graus de deficiência nutricional, 

além de seca de extremidades foliares, contrastando com as plantas em volta que 

não apresentam sintomas visuais de deficiência de nutrientes (GOULART, 2008). 

 P. zeae tem sido a espécie do gênero Pratylenchus mais comumente 

encontrada em lavouras de cana-de-açúcar distribuídas pelo mundo (SPAULL e 

CADET, 2005; DUNCAN e MOENS, 2006) assim como também no Brasil (GOMES e 

NOVARETTI, 1985). Em levantamento do noroeste do Paraná, observou-se que o  

gênero Pratylenchus, estava presente em 85,3% das amostras; sendo P. zeae a 

espécie encontrada em 73% do material avaliado (SEVERINO et al., 2010). A alta 

patogenicidade de P. zeae à cana-de-açúcar e as perdas no rendimento da cultura 

já foram comprovadas em diversos trabalhos (SUNDARARAJ e MEHTA, 1994; 

DINARDO-MIRANDA et al., 2004; BARROS et al., 2005; MOURA e OLIVEIRA, 

2009). Além disto, em algumas variedades, a ocorrência do nematoide afetou a 

qualidade da cana, como Brix e sacarose (SUNDARARAJ e MEHTA, 1994). 

A frequência de ocorrência de P. brachyurus, associada à cultura da cana-de-

açúcar, tem preocupado muitos pesquisadores. Embora estudos da agressividade 

de P. zeae e de P. brachyurus à cana já tenham sido conduzidos (DINARDO-

MIRANDA, 1990), os resultados ainda não foram conclusivos quanto à 

agressividade de P. brachyurus à cultura (DINARDO-MIRANDA, 2005).  

Entre as espécies do nematoide das lesões que afetam a cultura da cana-de-

açúcar destaca-se o P zeae e P. brachyurus, sendo o primeiro o principal causador 

de danos (DINARDO-MIRANDA et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2008), e a espécie 

mais frequente no último levantamento realizado na cultura, no estado do Paraná 

(SEVERIANO, 2007). Os diferentes estádios de desenvolvimento do nematoide das 

lesões são capazes de infectarem as raízes das plantas de cana-de-açúcar, se 

movimentando continuamente nos tecidos intra e intercelular, e assim, causarem 
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lesões necróticas, que por sua vez, são portas de entrada à invasão por organismos 

secundários (DINARDO MIRANDA, 2010).   

No presente estudo, em 66,41% das amostras, foi observada a ocorrência 

simultânea do nematoide das galhas e das lesões (Apêndice 1). Pratylenchus zeae, 

Meloidogyne javanica e M. incognita são consideradas as espécies-chave de 

fitonematoides na cultura da cana-de-açúcar no Brasil. Estas espécies estão 

amplamente distribuídas nas principais regiões produtoras do País e causam 

severos danos às raízes e à produtividade da cultura da cana-de-açúcar (CADET e 

SPAULL, 2005; DINARDO-MIRANDA, 2005). Meloidogyne javanica e P. zeae 

causam, em média, 20 a 30% de redução de produtividade, no primeiro corte de 

variedades suscetíveis, enquanto M. incognita pode ocasionar perdas maiores, ao 

redor de 40% (DINARDO-MIRANDA, 2005). Em casos de variedades muito 

suscetíveis e níveis populacionais muito altos, as perdas provocadas por nematoides 

podem chegar a 50% da produtividade, somente na cana-planta. Deve-se, 

entretanto, somar a esse dano àqueles ocorrentes nas socas subsequentes que, 

embora menores, são também significativos, podendo atingir valores entre 10 e 20 t 

ha-1 por corte, o que reduz drasticamente a longevidade das soqueiras (BOND et al., 

2000; DINARDO-MIRANDA et al., 2000; DINARDO-MIRANDA et al., 2002; BARROS 

et al., 2000; BARROS et al., 2005). 

Considerando-se os resultados obtidos nesse estudo, verificou-se que existe 

diversidade de espécies e populações atípicas do nematoide das galhas e do 

nematoide das lesões presentes em cultivos de cana-de-açúcar no Estado Rio 

Grande do Sul. Entretanto, são de grande importância, investigações futuras tanto 

para caracterização e diferenciação dessas populações para estudo da resistência 

genética, assim como também, estudos relacionados à patogenicidade destas 

espécies detectadas. 
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Tabela 2 - Espécies de Pratylenchus identificadas e suas respectivas percentagens de ocorrência e níveis populacionais/amostra, 

provenientes de áreas de cultivo de cana-de-açúcar no Rio Grande do Sul. Frederico Westphalen/RS, 2014. 

Amostra Procedência Variedade 
Espécies de 
Pratylenchus 

Ocorrência 
(%) 

N° de 
Pratylenchus 
spp./100 cm³ 

de solo 

N° de 
Pratylenchus 
spp./50 g de 

raízes 

6 Seberi Nova Irai P. brachyurus 80 231 1725 

   
P. zeae 20 

  
10 Frederico Westphalen RB835486 P. zeae 100 234 2190 

15 Irai Pernambucana P. brachyurus 25 101 1505 

   
P. zeae 75 

  
23 Vicente Dutra Nova Irai P. zeae 100 341 2250 

24 Vicente Dutra Pernambucana P. zeae 100 389 3005 

25 Caiçara RB72454 P. zeae 100 210 2510 

26 Caiçara RB85506 P. zeae 100 102 2290 

27 Caiçara RB72454 P. brachyurus 40 72 3045 

   
P. zeae 60 

  
28 Caiçara RB845210 P. zeae 100 290 2375 

29 Caiçara RB85506 P. brachyurus 100 242 3395 

30 Caiçara RB845210 P. zeae 100 32 3225 

31 Pinheirinho do vale Pernambucana P. brachyurus 35 223 4450 

   
P. zeae 65 

  
32 Pinheirinho do vale Pernambucana P. zeae 100 125 2800 

33 Pinheirinho do vale RB72454 P. zeae 100 146 3765 

34 Pinheirinho do vale RB72455 P. zeae 100 123 3000 

36 Pinheirinho do vale Pernambucana P. brachyurus 100 275 2325 

37 Alpestre RB845210 P. zeae 100 127 1535 

      
(continua) 
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Amostra Procedência Variedade 
Espécies de 
Pratylenchus 

Ocorrência 
(%) 

N° de 
Pratylenchus 
spp./100 cm³ 

de solo 

N° de 
Pratylenchus 
spp./50 g de 

raízes 

38 Alpestre RB72454 P. brachyurus 25 269 1835 

   
P. zeae 75 

  
39 Alpestre Pernambucana P. zeae 100 254 4270 

40 Alpestre Pernambucana P. zeae 100 175 2375 

42 Alpestre RB845057 P. brachyurus 30 163 3315 

   
P. zeae 70 

  
45 Planalto Nova Irai P. zeae 100 213 3000 

46 Planalto RB845210 P. brachyurus 100 105 1710 

47 Planalto Nova Irai P. zeae 100 242 1915 

51 Ametista do sul RB845089 P. zeae 100 92 1500 

53 Ametista do sul RB845210 P. brachyurus 20 61 1725 

   
P. zeae 80 

  
54 Ametista do sul Nova Irai P. zeae 100 211 3350 

55 Vista Alegre Ligeirinha Roxa P. zeae 100 297 1985 

57 Vista Alegre Ligeirinha Roxa P. zeae 100 283 3415 

59 Vista Alegre RB72454* P. zeae 100 67 3335 

60 Vista Alegre Ligeirinha Roxa P. brachyurus 20 361 2305 

   
P. zeae 80 

  
63 Palmitinho Nova Irai P. zeae 100 60 2800 

64 Palmitinho RB835486 P. brachyurus 45 56 2280 

   
P. zeae 55 

  
65 Palmitinho RB835486 P. zeae 100 92 2460 

      
(continua) 
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Amostra Procedência Variedade 
Espécies de 
Pratylenchus 

Ocorrência 
(%) 

N° de 
Pratylenchus 
spp./100 cm³ 

de solo 

N° de 
Pratylenchus 
spp./50 g de 

raízes 

67 Tenente Portela Nova Irai P. zeae 100 56 2280 

68 Tenente Portela Ligeirinha Roxa P. zeae 100 63 1815 

69 Tenente Portela Ligeirinha Roxa P. brachyurus 100 76 1880 

70 Tenente Portela Nova Irai P. brachyurus 100 123 3115 

71 Tenente Portela Pernambucana P. zeae 100 185 2425 

73 Três Passos Pernambucana P. zeae 100 354 1500 

74 Três Passos RB72454 P. zeae 100 386 1950 

92 Porto Xavier RB845210 P. zeae 100 90 2725 

93 Porto Xavier RB835486 P. zeae 100 179 2500 

94 Porto Xavier RB845210 P. brachyurus 20 298 1990 

   
P. zeae 80 

  
95 Porto Xavier RB835486 P. brachyurus 100 421 1605 

97 Roque Gonzales RB72454 P. brachyurus 100 97 2485 

100 Roque Gonzales RB835486 P. brachyurus 35 79 2395 

   
P. zeae 65 

  
101 Roque Gonzales RB925268 P. zeae 100 153 2765 

102 Roque Gonzales RB835486 P. zeae 100 205 3025 

104 Porto Lucena RB925268 P. brachyurus 5 154 1770 

   
P. zeae 95 

  
107 Porto Lucena RB925268 P. zeae 100 162 4325 

108 Porto Lucena RB925269 P. zeae 100 89 4445 

109 Santo Ângelo RB925270 P. zeae 100 210 1550 

110 Santo Ângelo RB835486 P. zeae 100 346 1500 

      
(continua) 
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(conclusão) 

Amostra Procedência Variedade 
Espécies de 
Pratylenchus 

Ocorrência 
(%) 

N° de 
Pratylenchus 
spp./100 cm³ 

de solo 

N° de 
Pratylenchus 
spp./50 g de 

raízes 

111 Santo Ângelo RB867515 P. zeae 100 231 2155 

113 Santo Ângelo RB867515 P. brachyurus 100 78 2390 

116 São Luiz Gonzaga RB855156 P. brachyurus 100 213 2065 

117 São Luiz Gonzaga RB835486 P. brachyurus 35 341 1750 

   
P. zeae 65 

  
118 São Luiz Gonzaga RB867515 P. zeae 100 149 1745 

124 Aratiba Pingo de Mel P. zeae 100 202 2010 

129 Crissiumal RB835486 P. brachyurus 30 183 1915 

   
P. zeae 70 

  
130 Crissiumal RB835486 P. zeae 100 173 2380 

131 Crissiumal Pingo de Mel P. zeae 100 95 1975 

133 Pelotas RB 925345 P. zeae 100 145 2500 

134 Pelotas RB 72454 P. zeae 100 103 1800 
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2.4. CONCLUSÕES 

 

 

Há diversidade inter e intraespecífica em populações do gênero Meloidogyne 

na cultura da cana-de-açúcar no Estado do Rio Grande do Sul. 

As espécies mais frequentes de nematoides em cultivos de cana-de-açúcar 

no estado do Rio Grande do Sul são M. javanica, com o fenótipo de Est J2, e 

Pratylenchus zeae. 

Populações mistas de Meloidogyne spp. e ou Pratylenchus spp. ocorrem em 

níveis populacionais variados em cana-de-açúcar. 

Exitem populações atípicas de Meloidogyne parasitando cana em lavouras do 

Rio Grande do Sul. 
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3. ARTIGO II - REAÇÃO DE GENÓTIPOS DE CANA-DE-AÇÚCAR A Meloidogyne 

javanica E Pratylenchus zeae 

 

 

RESUMO - A presença de nematoides fitoparasitas do gênero Meloidogyne e 

Pratylenchus representa um dos fatores de redução na produtividade dos canaviais 

brasileiros. O uso de variedades resistentes destaca-se como uma das formas mais 

eficientes e economicamente sustentável no manejo desses parasitas, no entanto, 

poucos são os genótipos com alguma resistência disponíveis no mercado nacional e 

ambientados às condições climáticas do Rio Grande do Sul. Diante disto, teve-se 

por objetivo nesse  trabalho, avaliar a reação de 10 genótipos de cana-de-açúcar 

(RB008347, RB975944, RB987932, RB877935, RB855156, RB935744, RB996961, 

RB925345, RB935581, RB966928), adaptados ao RS, a Meloidogyne javanica e 

Pratylenchus zeae. Mudas de cada material genético, obtidas da cultura de tecidos, 

foram mantidas em vasos com solo esterilizado, e inoculados com 5.000 ovos + 

juvenis de segundo estádio de M. javanica ou 1600 P. zeae/planta em casa de 

vegetação. O ensaio seguiu o delineamento inteiramente ao acaso, com seis 

repetições. Como testemunhas suscetíveis, utilizou-se o tomateiro 'Rutgers' e sorgo 

BRS 506 para M .javanica e P. zeae, respectivamente. Decorridos 120 dias da 

inoculação, as raízes de cada planta foram avaliadas quanto ao numero de galhas e 

fator de reprodução para M. javanica; e, fator de reprodução para P zeae. A seguir, 

as médias das diferentes variáveis foram comparadas entre si pelo teste de 

agrupamento de Scott e Knott a 5%.  De acordo com os resultados obtidos nesse 

estudo, verificou-se que embora M. javanica e P. zeae tenham apresentado FR>1,00 

em todos os genótipos de cana-de-açúcar testados, verificou-se diferentes níveis de 

suscetibilidade.  A menor reprodução do nematoide das galhas foi observada nos 

genótipos RB008347, RB877935, RB975944 e RB987932 para M. javanica;  e 

RB987932 e RB966928 para P. zeae. 

 

Palavras-chave: Saccharum spp.; nematoide das galhas; nematoide das lesões; 

suscetibilidade. 

 

 

ABSTRACT - The plant parasitic nematodes of the genus Meloidogyne and 

Pratylenchus represent a potential reduction in the brazilian sugar cane productivity. 

The use of resistant varieties is the most efficient and economically sustainable 

control strategies of these pests, however, there are few genotypes with some 

available resistance in the national market as well acclimated genotypes of the Rio 

Grande do Sul conditions. Therefore, the objectives of this study was to evaluate the 

reaction of 10 sugar cane genotypes (RB008347, RB975944, RB987932, RB877935, 

RB855156, RB935744, RB996961, RB925345, RB935581, RB966928), adapted to 
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the RS, tho Meloidogyne javanica and Pratylenchus zeae. Seedlings of each genetic 

material obtained from tissue culture and mantained in pots with sterilized soil, were 

inoculated with 5000 eggs + second-stage juveniles of M. javanica or 1600 P. zeae / 

plant. The experiment was carried out at greenhouse conditions in a completely 

randomized design with six replications. PLants of tomato 'Rutgers' and sorghum 

BRS 506 were used asas control for M. Javanica and P. zeae, respectively. After 120 

days of nematode inoculation, the roots of each plant were evaluated for number of 

galls and reproduction factor (RF) to M. javanica, and reproduction for P zeae factor. 

Subsequently, the averages of different variables were compared by grouping test 

Scott e Knott test at 5%. According to the obtained results of this study, although M. 

javanica and P. zeae have presented RF> 1.00 for all tested cane sugar genotypes , 

there were different levels of susceptibility. The smaller reproduction of the rot-knot 

nematode was observed in the genotypes RB008347, RB877935, RB975944 and 

RB987932 to M. javanica; and RB987932 and RB966928 for P. zeae. 

 

Key words: Saccharum spp.; root-knot nematode; lesion nematode; susceptibility. 

 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

 

  

 A cana-de-açúcar (Saccharum spp.) é uma das culturas mais importantes no 

cenário socioeconômico brasileiro. No país, a cultura encontra-se distribuída em 

uma área superior a 7,1 milhões de hectares, com produção média anual de 623,9 

milhões de toneladas de cana-de-açúcar, destinadas a produção de açúcar, álcool, 

aguardente e também à alimentação animal (CONAB, 2013). 

 Apesar do crescente aumento em área e produtividade que a cana-de-açúcar 

apresentou nas últimas safras, diversos fatores têm sido limitantes à produção. 

Neste contexto, destacam-se os nematoides fitoparasitas. Nas diversas regiões 

produtoras de cana, com destaque para o Estado de São Paulo, nordeste brasileiro 

e o noroeste do Paraná, as espécies Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, 

Meloidogyne incognita (Kofoid e White) Chitwood e Pratylenchus zeae Grahan tem 

sido relatadas como as de maior importância econômica, onde altas infestações 

reduzem drasticamente a produtividade da cultura. (LORDELLO, 1981). 

Os sintomas causados pelos nematoides se manifestam na forma de 

“manchas” ou “reboleiras” de plantas com um menor desenvolvimento, exibindo 

amarelecimento, queda prematura das folhas e variados graus de deficiência 
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nutricional (LORDELLO et al., 1992). As raízes se tornam pouco desenvolvidas e 

com poucas radicelas, o que pode dificultar o desempenho normal das suas funções 

(DINARDO-MIRANDA, 2005). 

 Em canaviais do estado de São Paulo, a cana-de-açúcar é citada entre as 

culturas mais prejudicadas pelos fitonematoides (NOVARETTI et al., 1984), sendo o 

gênero Meloidogyne o mais limitante à produção. Um dos primeiros relatos da 

ocorrência desses nematoides, nessa cultura, foi registrado na ilha de Java 

(Indonésia) por Treub, no ano de 1885. No nordeste do Brasil, a doença causada por 

essa praga recebe a denominação de mal-das-reboleiras e caracteriza-se por 

apresentar progressão rápida e alta severidade à cana-de-açúcar (MOURA e 

ALMEIDA, 1981). Na Austrália o gênero Meloidogyne esta presente em 

aproximadamente 30% das áreas que cultivam a cana-de-açúcar em monocultura, 

causando perdas de produtividade próximas a 20 % (BLAIR et al., 1999; BLAIR e 

STIRLING, 2007). A importância dos nematoides das galhas para a cultura da cana-

de-açúcar pode ser especialmente verificada com o aumento na produtividade 

devido ao controle destes patógenos, conforme foi constatado nos trabalhos 

realizados por Dinardo-Miranda et al., (1995) e Dinardo-Miranda (2001). 

 De acordo com Novaretti et al., (1988), várias espécies de nematoides do 

gênero Pratylenchus, conhecidos como nematoides de lesões das raízes, são 

citados como parasitos da cana-de-açúcar, sendo P. brachyurus e P. zeae os mais 

comuns e destrutivos. Segundo Novaretti et al., (1988), os nematoides do gênero 

Pratylenchus encontram-se amplamente distribuídos em canaviais de todo o mundo, 

sendo considerado um dos mais prejudiciais à cultura da cana-de-açúcar. Apesar 

disso, poucos são os estudos visando avaliar o comportamento de variedades de 

cana-de-açúcar em relação a estes fitoparasitas. 

 Vários métodos de controle têm sido estudados visando diminuir as 

populações de fitonematoides na cultura da cana-de-açúcar a níveis abaixo do limiar 

de dano econômico. Dentre esses, cita-se o uso de nematicidas, rotação de culturas, 

revolvimento do solo nas épocas mais quentes do ano, variedades resistentes ou 

tolerantes, e, incorporação de matéria orgânica (DINARDO-MIRANDA et al., 1995; 

BARROS et al., 2000). O plantio de variedades resistentes parece ser a solução 

ideal para o problema dos nematoides na agricultura (NOVARETTI et al., 1988), 

pois, o uso contínuo de variedades suscetíveis de cana favorece o aumento das 
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populações de nematoides, possibilitando maior incidência e severidade da doença, 

contribuindo assim, para a baixa produtividade da cultura (MOURA e ALMEIDA, 

1981).  

Praticamente, não há material genético com resistência aos nematoides-das-

galhas no mercado. Apenas a variedade SP70-1143 foi relatada com esta 

característica (NOVARETTI et al., 1981). Por outro lado, a suscetibilidade das 

variedades de cana-de-açúcar a estes patógenos já foi comprovada por diversos 

pesquisadores (DINARDO-MIRANDA et al., 1995; NOVARETTI et al., 1998; 

DINARDO-MIRANDA, 1999; MOURA et al., 1999). Dinardo-Miranda et al., (1995), 

estudando o comportamento de variedades de cana-de-açúcar a M. javanica a 

campo em função da utilização do controle químico utilizando nematicidas, 

observaram que 12 dos materiais avaliados, apresentaram suscetibilidade ao 

nematoide, com incrementos na produção, variando de 8,2 t /ha para RB785148 até 

23,5 t/ha para SP78-1233. 

 De acordo com Severino (2010), o controle de nematoides é uma prática 

bastante complexa. Inicialmente, medidas preventivas devem ser tomadas, evitando 

a entrada destes microorganismos em áreas onde ainda não estejam presentes. 

Após a sua introdução, devem-se adotar medidas como a utilização de variedades 

resistentes, rotação de cultura, controle químico e manejo do solo na tentativa de 

reduzir ou minimizar danos causados por fitonematoides. Considerando-se que 

medidas de controle, através da utilização de variedades resistentes, pode ser uma 

alternativa eficaz, teve-se por objetivo no presente trabalho, avaliar a reação de 10 

genótipos de cana-de-açúcar, adaptados ao RS, a Meloidogyne javanica e 

Pratylenchus zeae, em casa de vegetação. 

 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação da Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) Clima Temperado em Pelotas - RS, no período 

de dezembro de 2012 a abril de 2013, sendo a avaliação realizada no Laboratório de 
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Fitopatologia da Universidade Federal de Santa Maria campus de Frederico 

Westphalen. 

Foram testados 10 genótipos de cana de açúcar (RB008347, RB975944, 

RB987932, RB877935, RB855156, RB935744, RB996961, RB925345, RB935581, 

RB966928), do consorcio RIDESA e mantidos pela Embrapa.  

Como inóculo do nematoide das galhas, foi utilizada uma população pura de 

M. javanica (Est J3) mantida e multiplicada em plantas de tomate 'Rutgers' (Solanum 

licopersycum L.) (CARNEIRO e ALMEIDA, 2001); já para o nematoide das lesões, 

foi utilizada uma população pura de P. zeae mantida e multiplicada em plantas de 

sorgo ‘BRS 506’ (Sorghum bicolor) ambos mantido em casa de vegetação a 25ºC ± 

5ºC. 

Plantas individuais de cana de açúcar dos diferentes genótipos, mantidas em 

vasos com solo esterilizado, em casa de vegetação a 25ºC ± 5ºC, foram inoculadas 

com uma suspensão de 5.000 ovos + juvenis de 2° estádio (J2) (população inicial) de 

M. javanica ou 1.600 indivíduos de P. zeae, obtidos conforme método de Hussey e 

Barker, (1973) modificado por Bonetti e Ferraz (1981), utilizando-se seis repetições 

para cada genótipo. Como testemunhas suscetíveis, foram utilizadas plantas de 

sorgo 'BRS 506' e tomateiro ‘Rutgers’, as quais foram inoculadas respectivamente 

com o mesmo nível de inóculo de P. zeae ou M. javanica. 

Decorridos 120 dias da inoculação das mudas de cana com M. javanica, as 

raízes de cada planta foram separadas da parte aérea e avaliadas quanto ao 

número de galhas. A seguir realizou-se a extração de ovos + J2 do nematoide das 

raízes de cada planta (população final) conforme metodologia de Hussey e Barker 

(1973) modificada por Bonetti e Ferraz (1981) para quantificação e determinação do 

fator de reprodução do nematoide (FR=população final/população inicial) 

(OOSTENBRINK, 1966) em cada repetição. Para a avaliação das plantas inoculadas 

com P. zeae, o sistema radicular de cada repetição foi processado para extração 

dos indivíduos, e, a seguir, foi realizada a contagem do número de nematoides/raiz 

para determinação do fator de reprodução (FR) de P. zeae utilizando-se a 

metodologia acima descrita.  

O delineamento experimental empregado no experimento foi inteiramente 

casualizado com seis repetições. Os valores das diferentes variáveis obtidos em 

cada repetição,foram submetidos à análise de variância, sendo as médias de cada 
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tratamento comparadas entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott (1974) a 

5% de probabilidade, utilizando-se o software SISVAR (FERREIRA, 2008); e, 

também foram correlacionadas entre si utilizando-se o software GENES (CRUZ, 

2006). Adicionalmente, os genótipos de cana foram classificados de acordo com os 

valores de FR, considerando-se como moderadamente suscetíveis (MS) aqueles 

genótipos cujo nematoide apresentou FR<11,79; suscetíveis (S), 11,79>FR<21,14; 

e, altamente suscetíveis (AS), FR>21,14. 

 

 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

De acordo com os resultados obtidos nesse estudo (Tabelas 1 e 2), verificou-

se que embora M. javanica e P. zeae tenham apresentado FR>1,00 em todos os 

genótipos de cana-de-açúcar testados, verificou-se diferentes níveis de 

suscetibilidade.  

 

 

Tabela 1 - Reação de genótipos de cana-de-açúcar a Meloidogyne javanica. 

Frederico Westphalen, 2014. 

GENOTIPOS NG* PF FR REAÇÃO 

RB966928 1.906,00 A 183.844,45 A 36,77 A AS 

RB935581 1.882,17 A 157.961,11 A 31,59 B AS 

RB925345 1.412,33 B 125.133,33 B 25,03 C AS 

RB996961 854,67 D 105.705,56 B 21,14 D S 

RB935744 1.060,50 C 104.761,11 B 20,95 D S 

RB855156 1.278,00 B 68.111,11 C 15,14 E S 

RB877935 1.105,33 C 56.094,45 C 11,79 F MS 

RB987932 797,83 D 55.461,11 C 11,46 F MS 

RB975944 525,83 E 47.088,89 D 10,4 F MS 

RB008347 625,17 E 44.305,56 D 7,93 F MS 

Tomate¹ 256,56 63.750,00 12,75 S 

CV 16,42 16,39 13,92 - 

(r)² 0,805** 0,990** - - 

 
0,790** - - - 

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott e Knot 

a 5%; *NG= Numero de galhas; PF= População final; FR= Fator de reprodução;¹ Tomateiro cv. 

Rutgers- testemunha suscetível.  ² correlação linear. **Significativo a 1% de probabilidade de erro 

pelo teste de F. 
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Os genótipos RB008347 e RB975944 foram aqueles que apresentaram o 

menor número de galhas e populações finais de M. javanica (Tabela 1; Figura 1), 

diferindo estatisticamente dos demais genótipos avaliados. Além disso, foi 

observada correlação positiva entre essas duas variáveis (R= 0,790; P=0,0001) 

Dinardo-Miranda et al. (2003) estimam que na cultura da cana-de-açúcar, os danos 

causados pelos nematoides sejam superiores a 20% da produção. Os nematoides 

das galhas danificam o sistema radicular das plantas, chegando a comprometer a 

absorção de água e nutrientes e, consequentemente, o seu desenvolvimento. Além 

disso, os prejuízos causados pelos fitonematoides, em locais cultivados, podem 

inviabilizar a utilização dessas áreas para novos cultivos, tornando, assim, anti-

econômica a exploração de certas áreas. 

 

 

 

Figura 1 - Galhas causadas por Meloidogyne javanica em cana-de-açúcar (A). 

Genótipos de cana-de-açúcar moderadamente suscetíveis (B e C) e altamente 

suscetíveis a M. javanica (D). Frederico Westphalen/RS, 2014. 

 

.  

 Os resultados obtidos demonstraram a suscetibilidade de todos os genótipos 

de cana-de-açúcar à M. javanica através do fator de reprodução, comportando-se 

como suscetíveis, moderadamente suscetíveis ou altamente suscetíveis ao 

nematoide. Dentre os 10 genótipos, RB008347, RB877935, RB975944 e RB987932 

apresentaram os menores valores de FR, comportando-se como moderadamente 

suscetíveis; RB996961, RB935744 e RB855156 como suscetíveis; e RB966928, 

RB925345 e RB935581, altamente suscetível à M. javanica (Tabela 1). Em trabalho 
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realizado por Dias-Arieira et al., (2010)  utilizando variedades do grupo RB,  onde 

quatro genótipos foram comuns a  este estudo  (RB975942, RB855156, RB925345 e 

RB966928), os autores verificaram valores de FR  entre 3 e 10 vezes inferiores aos 

observados nesse estudo. Isto se deve, provavelmente, ao menor tempo entre a 

inoculação e avaliação utilizado por esses autores, interferindo, dessa maneira, no 

número de gerações do nematoide, e, consecutivamente, na reprodução do 

patógeno nas plantas de cana. Assim, por ser uma planta semi-perene, as 

avaliações devem ocorrer pelo menos após 120 dias da inoculação, para propiciar 

um resultado mais próximo ao que acontece a campo.  

 Existem poucos trabalhos sobre avaliação da resistência de variedades de 

cana-de-açúcar a fitonematoides, mas, em geral, esses experimentos têm revelado 

que os materiais disponíveis para o cultivo, em diferentes países, são suscetíveis 

aos nematoides de galhas. Experimentos realizados na Austrália demostraram que 

índices populacionais iniciais de M. javanica superior a 100 espécimes por 200 g de 

solo foram suficiente para promover a redução na produção de cana (STIRLING e 

BLAIR, 2000), o que evidencia a patogenicidade desta espécie a cultura da cana.  

 A suscetibilidade de variedades de cana-de-açúcar a M. javanica tem sido 

observada por outros pesquisadores. Dinardo-Miranda et al., (1995) estudando a 

reação de doze variedades de cana-de-açúcar em áreas naturalmente infestadas 

por M. javanica, observaram que houve reprodução do nematoide em todos 

genótipos, no entanto, verificaram que as variedades RB735275, SP71-1632 e 

SP72-1861 comportaram-se como tolerantes, através do critério de Dropkin e 

Nelson (1960).  Em outro trabalho, aumentos na produção na ordem de 20 a 30 % 

foram obtidos pelo controle químico de M. javanica em variedades como RB835486, 

RB845257 e RB72454 (DINARDO-MIRANDA, 2001). De acordo com Cadet e Spaull 

(2005), em áreas de produção, as perdas ocasionadas por M. javanica podem 

chegar a 15 t de cana-de-açúcar por hectare. Vale ressaltar que essa espécie tem 

sido assinalada como uma das mais frequentes em canaviais brasileiros (DINARDO-

MIRANDA et al., 2003; SEVERINO et al., 2008). 

 Em relação à reação dos genótipos de cana a P. zeae, 'RB987932' e 

'RB966928' foram os materiais cujo o nematoide apresentou os menores valores 

para população final e FR (Tabela 2). De uma forma geral, P. zeae apresentou 

FR>1,00 em todos os materiais, o que demonstra a suscetibilidade de todas as 
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variedades de cana-de-açúcar a essa espécie do nematoide das lesões. No entanto, 

assim como observado para M. javanica (Tabela 1), verificaram-se diferentes níveis 

de suscetibilidade da cana a P. zeae. Assim RB935744, RB008347, RB925345, 

RB877935 e RB975944, comportaram-se como suscetíveis; RB996961, RB855156 e 

RB935581 como altamente suscetíveis; e, RB987932 e RB966928 como 

moderadamente suscetíveis.  

 

 

Tabela 2 - Reação de genótipos de cana-de-açúcar a Pratylenchus zeae. Frederico 

Westphalen, 2014. 

GENOTIPOS PF* FR REAÇÃO 

RB935581 42.083,33 A 26,31 A AS 

RB855156 38.227,78 A 25,31 A AS 

RB996961 36.600,00 A 22,87 A AS 

RB975944 33.461,11 A 20,91 B S 

RB877935 28.250,00 B 19,25 B S 

RB925345 28.472,22 B 17,80 B S 

RB008347 24.150,00 B 13,77 C S 

RB935744 24.372,22 B 15,23 C S 

RB987932 17.088,89 C 10,68 D MS 

RB966928 13.655,56 C 8,54 D MS 

Sorgo¹ 24.333,33 15,20 S 

CV (%) 20,37 15,94 - 

(r)² 0,956** - - 
Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott e Knot 

a 5%; * PF= População final; FR= Fator de reprodução; ¹ Sorgo cv. BRS 506 - Testemunha 

suscetível; ² correlação linear; **Significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste de F. 

 

 

 A reprodução P. zeae nas raízes de cana-de-açúcar ocorre rapidamente, 

alcançando altos níveis, em um curto intervalo de tempo. Conforme Barros et al., 

(2005), uma população de P. zeae aumentou de 13 espécimes em 300 mL de solo 

antes do plantio para 6.510 em 50 g de raiz, após seis meses de cultivo. Moura et al. 

(1999) também destacam a capacidade reprodutiva desta espécie em lavouras 

canavieiras do estado de Pernambuco. Nos estudos realizados por Moura e Oliveira 

(2009), a variedade SP70-1011 mostrou-se altamente suscetível a P. zeae com 

fatores de reprodução chegando a 47,6 em condições experimentais favoráveis ao 

nematoide. Em solos naturalmente infestados por este nematoide, as variedades de 
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cana-de-açúcar SP80-1816, SP80-3280 e SP87-365 comportaram-se como boas 

hospedeiras e o uso de nematicidas contribuiu para aumentos médios de 

produtividade de 8,6 t ha-1 (DINARDO-MIRANDA et al., 2004).  

Segundo Blair (2005), 20 dias após o plantio, em área infestada por P. zeae, 

ficou evidenciada a redução no desenvolvimento da parte aérea da cana-de-açúcar, 

indicando que P. zeae afeta o estabelecimento inicial da cultura. Por outro lado, o 

controle de P. zeae promoveu aumento significativo no peso e no comprimento da 

parte aérea e do sistema radicular (MEHTA e SUNDARARAJ, 1995). 

Em trabalho realizado por Severino (2007), as maiores populações de 

Pratylenchus spp. estavam associadas as variedades RB72454, RB835089, 

RB835486 e PO8862, cujas populações foram superiores a 300 espécimes / 10 g de 

raiz, e no solo, foram observados números superiores a 150 espécimes/100g para 

as variedades RB72454, RB845210, RB855113, SP801842, RB835054, RB845057, 

RB835486 e PO8862, confirmando a suscetibilidade destes materiais. 

O genótipo onde foi observado o maior fator de reprodução tanto para P. zeae 

e M. javanica foi o RB935581 sendo considerado altamente suscetível, em relação à 

testemunha suscetível (Tabela 2), o genótipo apresenta características como alta 

produtividade, estabilidade e com elevado teor de sacarose (ºBrix) (VERISSIMO et 

al., 2012). Apenas o genótipo RB987932 se apresentou moderadamente suscetível 

a M. javanica e P. zeae, este possui características como um ciclo médio-tardio e 

resistente à geada (SILVA et al., 2012).  

É importante ressaltar que o comportamento de diferentes variedades de 

cana-de-açúcar é variável no campo e nem sempre os maiores números de 

nematoides refletem em redução nos parâmetros vegetativos da planta. Um exemplo 

disto pode ser evidenciado no trabalho realizado por Barros et al., (2005), no qual se 

observou que a variedade SP79- 1011 foi a que apresentou maior número de 

nematoides (Meloidogyne + Pratylenchus) nas amostras, no entanto, não teve seu 

rendimento comprometido quando comparada com as variedades RB855156 e 

RB966928 

 A suscetibilidade das variedades a M. javanica e P. zeae é um importante 

indicativo da necessidade de adoção de outras medidas de controle, uma vez que 

tais espécies encontram-se amplamente difundidas nas áreas de cultivo. Embora 

várias medidas de controle sejam utilizadas para o aumento da produtividade dos 
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canaviais (CHAVES et al., 2004; CHAVES et al., 2007; DINARDO-MIRANDA et al., 

2008) nenhuma tem sido totalmente efetiva para manter as populações abaixo do 

nível de dano econômico. A busca por genótipos com resistência genética a 

nematoides tem sido considerada uma alternativa atraente para produtores e 

pesquisadores. Do ponto de vista sustentável, o manejo varietal é o método mais 

adequado, pois não é oneroso, não agride o meio ambiente, além de não precisar de 

equipamentos suplementares para sua aplicação (STARR et al., 2002). 

O plantio de variedades resistentes é a solução ideal para o problema com os 

nematoides na agricultura (NOVARETTI et al., 1988). Segundo Moura e Almeida 

(1981) o aumento das populações de nematoides, pelo o uso contínuo de 

variedades suscetíveis de cana-de-açúcar favorece a maior incidência e severidade 

da doença, contribuindo para baixa produtividade agrícola. 

Apesar dos dados obtidos com o presente trabalho demostrarem que todos os 

genótipos avaliados apresentam reação de suscetibilidade a M. javanica e P. zeae, o 

uso de materiais genéticos com menor suscetibilidade conforme observado nesse 

estudo, pode contribuir para o adequado manejo. Contudo, outras medidas de 

controle complementares precisariam ser implementadas para tornar o processo 

produtivo mais racional, eficiente e econômico, tais como a incorporação de matéria 

orgânica no sistema, emprego de plantas antagônicas, rotação de cultura com 

plantas não hospedeiras e aplicação de nematicidas sistêmicos. A utilização de 

nematicidas destaca-se como o método mais utilizado para a cultura da cana-de-

açúcar e quando utilizado de forma correta, apresenta bons resultados. Produtos 

organofosforados, como terbufós e, principalmente, carbamatos, como carbofuram e 

aldicarbe, são comumente utilizados (AGROFIT, 2014). A utilização destas técnicas  

vai reduzir a população inicial de nematoides em áreas de cultivo de cana-de-

açúcar, com o intuito de minimizar os problemas ocasionados por estes patógenos e 

a redução na produtividade da cultura 

Além disso, fazem-se necessários estudos complementares para avaliar a 

agressividade de populações de M. javanica e P. zeae em diferentes genótipos de 

cana-de-açúcar de forma a caracterizar com maior confiabilidade quanto à 

suscetibilidade e resistência dos genótipos a diferentes populações destes 

fitonematoides. 
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3. 4 CONCLUSÕES 

 

 

 Os genótipos de cana-de-açúcar avaliados apresentam diferentes níveis de 

suscetibilidade aos fitonematoides Meloidogyne javanica e Pratylenchus zeae. 
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4. Apêndice 

 

Apêndice A - Áreas de cana-de-açúcar coletados nos estados do Rio Grande do Sul; e espécies de Meloidogyne e Pratylenchus e 

níveis populacionais em raízes e no solo. Frederico Westphalen/RS, 2014. 

Amostra Município 

Meloidogyne Pratylenchus 

Nº J2/100 cm³ 
de solo 

Nº J2/50g 
raízes 

Espécies* 
N° de 

espécimes/100 
cm³ de solo 

N° de 
espécimes/50 

g de raízes 
Espécies 

1 Seberi 0 0 - 172 945 NC 

2 Seberi 7 1115 MJ; MI 142 1215 NC 

3 Seberi 0 0  132 1005 NC 

4 Seberi 20 625 MI 65 485 NC 

5 Seberi 0 0 - 36 490 NC 

6 Seberi 46 1280 MI 231 1725 PB; PZ 

7 Frederico Westphalen 39 1445 MJ;MI 65 770 NC 

8 Frederico Westphalen 12 3160 MJ;MA;ME 90 1215 NC 

9 Frederico Westphalen 53 1265 MI 17 490 NC 

10 Frederico Westphalen 165 2175 MJ 234 2190 PZ 

11 Frederico Westphalen 35 715 MJ; M sp.3 21 350 NC 

12 Frederico Westphalen 128 1140 MA 61 445 NC 

13 Irai 0 0 - 51 390 NC 

14 Irai 12 1975 MJ; MI; M sp.3 2 115 NC 

15 Irai 51 1215 MJ 101 1505 PB; PZ 

16 Irai 234 1615 MJ; MA 4 315 NC 

17 Irai 0 0 - 44 865 NC 

18 Irai 321 1395 M sp.1 290 1450 NC 

19 Vicente Dutra 42 510 MJ; MH; MI 142 710 NC 

20 Vicente Dutra 134 1230 MJ; ME; M sp.2 91 455 NC 
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21 Vicente Dutra 12 910 MI 6 225 NC 

22 Vicente Dutra 8 965 MJ; MI 5 765 NC 

23 Vicente Dutra 200 1465 MI 341 2250 PZ 

24 Vicente Dutra 0 0 - 389 3005 PZ 

25 Caiçara 121 1270 MJ; ME 210 2510 PZ 

26 Caiçara 98 715 MA 102 2290 PZ 

27 Caiçara 6 1470 MJ; MA 72 3045 PB; PZ 

28 Caiçara 83 1770 MJ; MI 290 2375 PZ 

29 Caiçara 107 2335 MJ; MA 242 3395 PB 

30 Caiçara 0 0 - 32 3225 PZ 

31 Pinheirinho do vale 0 0 - 223 4450 PB; BZ 

32 Pinheirinho do vale 134 1155 MJ 125 2800 PZ 

33 Pinheirinho do vale 74 615 MJ 146 3765 PZ 

34 Pinheirinho do vale 167 3005 MI; M sp. 1 123 3000 PZ 

35 Pinheirinho do vale 45 775 M sp. 1 146 1215 NC 

36 Pinheirinho do vale 101 1525 MJ 275 2325 PB 

37 Alpestre 234 1880 MI; MH; M sp.1 127 1535 PZ 

38 
 

0 0 - 269 1835 PB; BZ 

39 Alpestre 121 1150 M sp.1 254 4270 PZ 

40 Alpestre 0 0 - 213 2375 PZ 

41 Alpestre 201 1860 M sp.1 95 950 NC 

42 Alpestre 0 0 - 163 3315 PB; PZ 

43 Planalto 130 2185 MI 0 0 NC 

44 Planalto 157 2005 MI; MA 8 200 NC 

45 Planalto 0 0 - 213 3000 PZ 

46 Planalto 17 1045 MI; MJ 105 1710 PB 

47 Planalto 67 1280 MJ 242 1915 PZ 

48 Planalto 0 0 - 226 325 NC 

49 Ametista do sul 0 0 - 169 250 NC 
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50 Ametista do sul 0 0 - 162 850 NC 

51 Ametista do sul 0 1645 MJ 92 1500 PZ 

52 Ametista do sul 79 1770 MJ; MI 221 620 NC 

53 Ametista do sul 73 1080 MJ; MI 61 1725 PB; PZ 

54 Ametista do sul 31 1245 MI 211 3350 PZ 

55 Vista Alegre 32 450 MJ 297 1985 PZ 

56 Vista Alegre 231 2050 MJ; MI 117 885 NC 

57 Vista Alegre - - - 283 3415 PZ 

58 Vista Alegre 0 0 - 76 395 NC 

59 Vista Alegre 120 1430 MJ; MI 67 3335 PZ 

60 Vista Alegre 0 0 - 361 2305 PB; PZ 

61 Palmitinho 40 1250 MJ 321 890 NC 

62 Palmitinho 0 0 - 264 820 NC 

63 Palmitinho 27 7250 MA 60 2800 PZ 

64 Palmitinho 13 1390 MJ 56 2280 PB; PZ 

65 Palmitinho 0 0 - 92 2460 PZ 

66 Palmitinho 75 1875 MJ 214 1350 NC 

67 Tenente Portela 19 995 MJ; MA 56 2280 PZ 

68 Tenente Portela 26 1130 MJ 63 1815 PZ 

69 Tenente Portela 22 1110 MJ 76 1880 PB 

70 Tenente Portela 0 0 - 123 3115 PB 

71 Tenente Portela 45 1225 MA 185 2425 PZ 

72 Tenente Portela 0 0 - 0 0 NC 

73 Três Passos 67 2335 MJ 354 1500 PZ 

74 Três Passos 36 1180 MJ; ML 386 1950 PZ 

75 Três Passos 64 1150 MJ 162 1460 NC 

76 Três Passos 0 0 - 50 750 NC 

77 Três Passos 49 745 MJ 146 500 NC 

78 Três Passos 0 0 - 300 1225 NC 
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79 Jabuticaba 24 1620 MJ 45 725 NC 

80 Jabuticaba 36 1215 MI 35 350 NC 

81 Jabuticaba 4 1215 MJ; M sp.2 42 210 NC 

82 Jabuticaba 105 325 MJ; M sp.2 369 345 NC 

83 Jabuticaba 238 1215 MI 20 195 NC 

84 Jabuticaba 231 2155 MJ; M sp.2 43 240 NC 

85 Palmeira das Missões 0 0 - 211 1055 NC 

86 Palmeira das Missões 0 0 - 105 525 NC 

87 Palmeira das Missões 0 0 - 
 

0 NC 

88 Palmeira das Missões 0 0 - 164 820 NC 

89 Palmeira das Missões 290 1400 MJ; M sp.3 197 535 NC 

90 Palmeira das Missões 0 0 - 209 545 NC 

91 Porto Xavier 192 1000 MJ; M sp.2 300 670 NC 

92 Porto Xavier 0 0 - 90 2725 PZ 

93 Porto Xavier 302 1500 MJ 179 2500 PZ 

94 Porto Xavier 0 0 - 298 1990 PB; PZ 

95 Porto Xavier 0 0 - 421 1605 PB 

96 Porto Xavier 0 0 - 210 1050 NC 

97 Roque Gonzales 68 2340 MJ 97 2485 PB 

98 Roque Gonzales 90 1950 MJ 93 965 NC 

99 Roque Gonzales 27 1135 MJ; MH 167 1335 NC 

100 Roque Gonzales 87 1000 MJ 79 2395 PB; PZ 

101 Roque Gonzales 0 
 

- 153 2765 PZ 

102 Roque Gonzales 0 0 - 205 3025 PZ 

103 Porto Lucena 272 2390 MJ; MA; MI 235 1000 NC 

104 Porto Lucena 233 1875 MJ 154 1770 PB; PZ 

105 Porto Lucena 0 0 - 138 605 NC 

106 Porto Lucena 0 0 - 98 160 NC 

107 Porto Lucena 89 1945 MJ; M sp.3; M sp.2 162 4325 PZ 
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108 Porto Lucena 93 1820 MJ 89 4445 PZ 

109 Santo Ângelo 56 2300 MJ; MA; MI 210 1550 PZ 

110 Santo Ângelo 180 1600 MJ; M sp.3 346 1500 PZ 

111 Santo Ângelo 23 1765 MJ; M sp.3 231 2155 PZ 

112 Santo Ângelo 54 1450 MJ; M sp.2 187 935 NC 

113 Santo Ângelo 89 1290 MJ 78 2390 PB 

114 Santo Ângelo 88 1295 MJ; MA 93 1270 NC 

115 São Luiz Gonzaga 26 1000 MJ; M sp.2 267 1000 NC 

116 São Luiz Gonzaga 23 1560 MJ; MA 213 2065 PB 

117 São Luiz Gonzaga 132 1160 MJ 341 1750 PB; PZ 

118 São Luiz Gonzaga 45 2305 MJ 149 1745 PB 

119 São Luiz Gonzaga 98 2000 MI; MJ 105 1325 NC 

120 São Luiz Gonzaga 0 0 - 257 750 NC 

121 Aratiba 100 1435 MI 143 1200 NC 

122 Aratiba 0 0 - 189 1155 NC 

123 Aratiba 78 1670 MJ; M sp.3; M sp.2 195 725 NC 

124 Aratiba 21 375 MJ; M sp.3; MI 202 2010 PZ 

125 Aratiba 120 1780 MJ 12 380 NC 

126 Aratiba 65 1180 MJ; M sp.2 23 615 NC 

127 Crissiumal 0 0 - 128 725 NC 

128 Crissiumal 165 890 MJ 98 215 NC 

129 Crissiumal 78 1600 MJ 183 1915 PB; PZ 

130 Crissiumal 34 1000 MJ; M sp.2 173 2380 PZ 

131 Crissiumal 0 0 - 95 1975 PZ 

132 Crissiumal 0 0 - 235 675 NC 

133 Pelotas - 765 MJ 145 2500 PZ 

134 Pelotas - 650 MJ 103 1800 PZ 

* MJ = Meloidogyne javanica; MI = M. incognita; ME = M. ethiopica; MH = M. hapla; ML = M. luci; MA = M. arenaria; M sp. 1 = Meloidogyne sp. 1; M sp.2 = 

Meloidogyne sp. ; Msp. 3 = Meloidogyne sp. 3; PZ = Pratylenchus zeae; PB = Pratylenchus brachyurus; NC = Não caracterizado.  
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Apêndice B - Caracteres morfológicos e morfométricos avaliados em fêmeas de Pratylenchus spp. obtidas em amostras de raízes 

de cana-de-açúcar provenientes de áreas de cultivo no Rio Grande do Sul. Frederico Westphalen/RS, 2014. 

Amostra Procedência  L (μm)* CE (μm) NARL DRAV (μm) V (%) 

 
6 Seberi Média 574,75 19,33 2 490,75 84,00 

  
variação 526,90 - 650,80 18,63 - 20,61 

 
481,68 - 511,50 83,60 - 85,48 

  
Média 485,45 15,54 3 355,31 72,21 

  
variação 470,00 - 510,88 14,67 - 16,10 

 
346,74 - 360,90 71,30 - 72,80 

10 Frederico Westphalen Média 450,76 15,87 3 325,9 72,87 

  
variação 440,00 - 460,49 15,04 - 16,56 

 
313,35 - 340,66 69,90 - 73,41 

15 Irai Média 590,32 20,11 2 497,98 84,65 

  
variação 578,21 - 598,09 18,89 - 22,50 

 
479,30 - 505,98 83,21 - 84,99 

  
Média 480,97 15,60 3 348,67 72,34 

  
variação 461,23 - 491,80 15,02 - 15,90 

 
339,99 - 350,74 71,80 - 72,90 

23 Vicente Dutra Média 490,05 15,45 3 355,33 72,60 

  
variação 468,54 - 501,82 14,80 - 16,07 

 
340,76 - 363,04 71,70 - 72,94 

24 Vicente Dutra Média 488,11 15,87 3 358,43 72,89 

  
variação 481,74 - 492,33 15,12 - 16,22 

 
351,00 - 361,48 72,07 - 73,58 

25 Caiçara Média 450,32 15,62 3 325,24 72,33 

  
variação 446,75 - 460,30 15,10 - 15,97 

 
320,49 - 331,76 71,98 - 72,90 

26 Caiçara Média 475,49 15,09 3 349,91 72,78 

  
variação 467,24 - 479,66 14,76 - 15,70 

 
342,76 - 358,65 72,21 - 73,90 

27 Caiçara Média 595,87 19,74 2 500,98 84,21 

  
variação 580,23 - 600,20 18,51 - 20,97 

 
497,08 - 507,45 83,53 - 85,08 

  
Média 481,89 15,41 3 347,36 72,28 

  
variação 473,43 - 498,48 14,85 - 15,89 

 
328,65 - 378,32 71,58 - 73,10 

28 Caiçara Média 478,66 15,38 3 349,2 72,73 

  
variação 465,55 - 487,90 14,89 - 16,03 

 
335,88 - 357,45 72,00 - 73,45 
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29 Caiçara Média 579,21 20,01 2 489,32 84,05 

  
variação 525,00 - 602,54 19,20 - 20,93 

 
434,80 - 515,80 82,61 - 86,08 

30 Caiçara Média 477,81 15,80 3 343,91 71,98 

  
variação 460,87 - 485,70 15,20 - 16,54 

 
329,54 - 350,39 71,20 - 73,15 

31 Pinheirinho do vale Média 597,32 19,99 2 499,23 84,12 

  
variação 578,00 - 606,23 18,67 - 21,10 

 
495,46 - 510,02 83,63 - 85,45 

  
Média 488,88 15,32 3 347,98 71,17 

  
variação 473,75 - 499,31 14,87 - 16,45 

 
319,65 - 361,09 70,76 - 71,55 

32 Pinheirinho do vale Média 483,45 15,54 3 355,21 72,98 

  
variação 471,33 - 488,31 15,02 - 16,21 

 
348,90 - 360,49 72,11 - 73,24 

33 Pinheirinho do vale Média 451,79 15,85 3 324,9 71,99 

  
variação 446,20 - 456,98 15,10 - 16,10 

 
321,30 - 329,66 71,56 - 72,43 

34 Pinheirinho do vale Média 479,77 15,61 3 347,67 72,43 

  
variação 472,51 - 484,77 15,00 - 16,10 

 
341,69 - 347,11 72,02 - 72,80 

36 Pinheirinho do vale Média 593,98 20,62 2 502,06 84,67 

  
variação 590,55 - 602,81 18,45 - 20,98 

 
495,34 - 505,00 83,77 - 85,12 

37 Alpestre Média 463,91 15,61 3 331,9 71,76 

  
variação 457,80 - 469,90 15,00 - 15,90 

 
326,87 - 340,30 71,05 -72,40 

38 Alpestre Média 594, 88 20,3 2 502,44 84,36 

  
variação 587,43 - 599,38 19,03 - 21,10 

 
498,32 - 507,54 83,56 - 85,07 

  
Média 490,00 15,50 3 355,00 72,51 

  
variação 480,40 - 494,98 15,02 - 16,10 

 
350,41 - 361,37 71,56 - 72,80 

39 Alpestre Média 487,12 15,90 3 349,99 71,99 

  
variação 481,50 - 491,33 15,10 - 16,30 

 
345,20 - 357,45 71,67 - 72,90 

40 Alpestre Média 475,40 15,10 3 345,92 72,70 

  
variação 466,66 - 478,61 14,46 - 15,75 

 
341,71 - 359,15 72,20 - 73,30 

42 Alpestre Média 590,5 19,87 2 499,98 84,25 

  
variação 583,76 - 595,44 18,50 - 19,98 

 
482,87 - 513,56 83,22 - 85,69 

  
Média 479,32 15,89 3 343,91 71,79 
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variação 458,69 - 488,40 15,10 - 16,32 

 
324,59 - 353,50 71,40 - 72,88 

45 Planalto Média 458,49 15,97 3 330,00 71,75 

  
variação 446,91 - 463,90 15,23 - 16,45 

 
319,78 - 339,90 71,40 - 72,78 

46 Planalto Média 593,77 19,96 2 500,01 84,76 

  
variação 586,76 - 599,56 19,09 - 20,78 

 
495,09 - 508,56 83,50 - 85,79 

47 Planalto Média 480,80 15,55 3 349,09 72,50 

  
variação 471,67 - 486,29 14,98- 15,90 

 
335,80 - 360,45 71,90 - 73,00 

51 Ametista do sul Média 451,77 15,69 3 327,84 72,34 

  
variação 446,29 - 462,90 14,90 - 16,12 

 
320,21 - 338,45 71,97 - 73,21 

53 Ametista do sul Média 590,98 20,22 2 498,67 84,23 

  
variação 584,09 - 596,30 18,90 - 21,30 

 
495,45 - 508,90 83,78 - 85,03 

  
Média 490,35 15,93 3 356,51 72,52 

  
variação 483,80 - 501,24 15,09 - 16,58 

 
345,78 - 367,90 72,10 - 73,21 

54 Ametista do sul Média 455,55 15,50 3 322,05 71,91 

  
variação 447,90 - 461,90 15,10 - 15,99 

 
319,91- 329,52 71,03 - 72,92 

55 Vista Alegre Média 472,19 16,03 3 340,01 72,07 

  
variação 464,60 - 478,65 15,24 - 16,50 

 
335,90 - 349,81 71,36 - 72,95 

57 Vista Alegre Média 485,81 15,81 3 349,56 71,97 

  
variação 476,34 - 491,73 15,03 - 16,11 

 
340,00 -361,83 71,27 - 72,99 

59 Vista Alegre Média 456,38 15,31 3 329,93 72,28 

  
variação 447,74 - 461,20 14,79 - 15,90 

 
321,35 - 337,38 71,96 - 72,90 

60 Vista Alegre Média 598,65 20,21 2 508,45 84,84 

  
variação 591,25 - 602,04 19,02 - 21,00 

 
495,20 - 511,30 83,45 - 85,00 

  
Média 451,79 15,79 3 326,39 72,37 

  
variação 439,68 - 461,30 14,90 - 16,10 

 
314,80 - 341,31 71,97 - 72,99 

63 Palmitinho Média 431,80 15,39 3 313,81 72,47 

  
variação 420,19 - 470,50 14,84 - 16,32 

 
304,40 - 330,39 72,10 - 72,90 

64 Palmitinho Média 599,97 20,19 2 505,11 84,77 

  
variação 595,31 - 610,10 19,22 - 21,28 

 
503, 31 - 512,44 83,89 - 85,17 
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Média 468,46 15,47 3 334,91 71,80 

  
variação 460,22 - 479,91 15,05 - 15,98 

 
325,60 - 341,09 71,05 - 72,90 

65 Palmitinho Média 441,57 15,88 3 318,91 72,17 

  
variação 437,47 - 449,74 15,10 - 16,21 

 
309,53 - 327,44 71,50 - 73,01 

67 Tenente Portela Média 457,77 15,49 3 329,66 72,04 

  
variação 446,78 - 462,69 14,79 - 15,90 

 
318,60 - 338,35 71,85 - 72,92 

68 Tenente Portela Média 498,83 15,21 3 360,35 72,13 

  
variação 490,60 - 502,81 14,80 - 15,95 

 
351,27 - 370,43 71,87 - 72,98 

69 Tenente Portela Média 590,21 19,88 2 497,24 84,82 

  
variação 578,90 - 599,20 18,98 - 21,31 

 
484,40 - 507,77 83,40 - 85,30 

70 Tenente Portela Média 595,55 20,3 2 503,65 84,53 

  
variação 584.50 - 602,68 18,95 - 21,97 

 
494,51 - 513,70 83,40 - 85,41 

71 Tenente Portela Média 457,86 16,01 3 333,23 72,75 

  
variação 449,27 - 462,59 15,50- 16,25 

 
328,90 - 339,90 72,19 -73,30 

73 Três Passos Média 485,90 15,88 3 354,70 72,91 

  
variação 479,67 - 490,63 15,20 - 16,19 

 
346,58 - 462,10 72,14 - 73,45 

74 Três Passos Média 444,44 15,09 3 320,00 72,09 

  
variação 441,00 - 449,69 14,67 - 15,80 

 
317,90 - 326,88 71,63 - 72,60 

92 Porto Xavier Média 480,8 15,55 3 348,50 72,45 

  
variação 475,36 - 487,38 15,01 - 15,80 

 
340,40 - 351,80 72,00 - 73,20 

93 Porto Xavier Média 476,31 15,76 3 344,41 72,29 

  
variação 471,99 - 481,28 15,02 - 16,10 

 
340,39 - 351,32 71,89 - 73,10 

94 Porto Xavier Média 596,35 20,00 2 505,54 84,79 

  
variação 550,85 - 610,34 19,21 - 28,90 

 
494,30 - 510,90 83,90 - 85,44 

  
Média 451,11 15,39 3 325,25 72,13 

  
variação 445,80 - 459,10 14,78 - 15,90 

 
320,50 - 330,49 71,53 - 72,97 

95 Porto Xavier Média 591,09 19,65 2 497,44 84,22 

  
variação 582,51 - 600,43 18,35 - 20,30 

 
485,78 - 510,10 83,10 - 84,89 

97 Roque Gonzales Média 598,88 20,45 2 507,35 84,50 
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variação 584,23 - 610,76 19,31 - 21,49 

 
492,20 - 516,40 83,12 - 85,21 

100 Roque Gonzales Média 597,82 20,31 2 503,80 84,10 

  
variação 578,00 - 604,42 19,10 - 21,78 

 
489,42 - 519,92 82,90 - 84,50 

  
Média 475,50 15,47 3 342,30 71,89 

  
variação 460,60 - 481,20 15,11 - 15,90 

 
324,60 - 350,78 71,10 - 72,34 

101 Roque Gonzales Média 477,61 15,83 3 340,25 72,13 

  
variação 470,81 - 482,38 15,10 - 16,12 

 
332,76 - 346,75 71,68 - 72,90 

102 Roque Gonzales Média 490,81 15,92 3 349,99 71,48 

  
variação 481,20 - 497,50 15,20 - 16,34 

 
340,15 - 357,84 71,10 - 72,39 

104 Porto Lucena Média 592,80 20,15 2 502,35 84,55 

  
variação 568,10 - 598,90 18,01 - 21,90 

 
485,79 - 514,50 82,90 - 85,45 

  
Média 445,75 15,29 3 322,41 72,39 

  
variação 441,03 - 450,76 14,87 - 15,50 

 
305,76 - 330,69 71,86 - 72,90 

107 Porto Lucena Média 486,55 15,76 3 350,11 71,68 

  
variação 479,19 - 492,83 15,00 - 15,90 

 
338,62 - 360,50 70,80 - 72,20 

108 Porto Lucena Média 489,76 15,98 3 356,21 72,15 

  
variação 481,44 - 495,30 15,10 - 16,34 

 
351,11 - 369,40 71,32 - 72,40 

109 Santo Ângelo Média 470,09 15,15 3 337,06 71,80 

  
variação 458,29 - 481,76 14,70 - 15,87 

 
323,54 - 341,50 71,23 - 72,40 

110 Santo Ângelo Média 475,20 15,00 3 343,83 72,38 

  
variação 470,00 - 481,11 14,65 - 15,90 

 
341,00 - 349,99 71,90 - 72,80 

111 Santo Ângelo Média 480,88 15,14 3 347,63 72,21 

  
variação 471,90 - 488,87 14,67 - 15,90 

 
339,90 - 351,22 71,77 - 72,80 

113 Santo Ângelo Média 601,02 20,28 2 509,90 84,81 

  
variação 583,90 - 615,80 19,13 - 21,76 

 
498,90 - 519,50 83,20 - 85,38 

116 São Luiz Gonzaga Média 598,76 19,87 2 500,10 84,02 

  
variação 570,98 - 607,89 18,40 - 21,10 

 
460,50 - 510,50 82,80 - 84,90 

117 São Luiz Gonzaga Média 590,95 20,8 2 499,99 84,1 

  
variação 584,45 - 602,65 19,10 - 21,90 

 
489,50 - 507,35 83,32 - 85,00 
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Média 495,75 15,11 3 360,41 72,55 

  
variação 480,03 - 499,56 14,69 - 15,65 

 
347,85 - 375,98 71,89 - 72,90 

118 São Luiz Gonzaga Média 486,55 15,76 3 350,11 71,68 

  
variação 480,53 - 495,98 15,02 - 16,22 

 
332,43 - 364,30 71,04 - 72,34 

124 Aratiba Média 489,76 15,98 3 356,21 72,15 

  
variação 476,80 - 501,75 15,20 - 16,77 

 
330,98 - 368,43 70,79 - 73,10 

129 Crissiumal Média 590,67 19,98 2 500,09 84,59 

  
variação 578,21 - 600,50 18,55 - 20,90 

 
483,25 - 510,90 83,67 - 85,87 

  
Média 523,32 15,80 3 380,09 72,51 

  
variação 497,67 - 540,30 15,15 - 16,40 

 
375,78 - 398,50 71,67 - 73,36 

130 Crissiumal Média 512,61 15,62 3 367,97 72,05 

  
variação 492,54 - 521,80 15,00 - 16,20 

 
358,66 - 374,98 71,20 - 72,90 

131 Crissiumal Média 467,90 15,98 3 338,88 72,75 

  
variação 449,89 - 480,89 15,45 - 16,95 

 
306,79 - 350,76 72,04 - 74,10 

133 Pelotas Média 479,90 15,51 3 348,9 72,7 

  
variação 458,77 - 491,88 15,12 - 16,21 

 
321,58 - 374,09 72,10- 73,32 

134 Pelotas Média 490,09 15,24 3 352,19 71,86 

  
variação 478,32 - 502,83 14,74 - 15,78 

 
330,19 - 375,39 71,13 - 72,51 

* L = Comprimento do corpo, CE = comprimento do estilete, NARL = Número de anéis na região labial, DRAV = Distância da região anterior à vulva e V% = 

Distância da extremidade anterior da região labial à vulva.  
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Apêndice C - Áreas de cana-de-açúcar coletados nos estados do Rio Grande do Sul, 

área cultivada em hectares, idade do canavial e cultura antecessora das localidades 

onde foi realizado o levantamento de fitonematoides. Frederico Westphalen/RS, 

2014. 

Amostra Procedência 
Area 

cultivada 
Idade do 
Canavial 

Cultura 
Antecessora 

1 Seberi 2,0 2 Soja 

2 Seberi 5,0 3 Milho/soja 

3 Seberi 1,5 2 Fumo/feijão 

4 Seberi 2,0 3 Milho 

5 Seberi 6,0 2 Feijão 

6 Seberi 1,5 2 Canola 

7 Frederico Westphalen 5,0 2 Trigo 

8 Frederico Westphalen 10,0 2 Fruticultura (figo) 

9 Frederico Westphalen 1,5 2 Soja 

10 Frederico Westphalen 10,0 2 Fruticultura (figo) 

11 Frederico Westphalen 17,5 2 Fruticultura 
(Pêssego) 

12 Frederico Westphalen 7,0 2 Fruticultura (figo) 

13 Irai 2,0 2 Fumo 

14 Irai 3,0 3 Fumo/feijão 

15 Irai 1,5 2 Fumo/milho 

16 Irai 2,5 3 Pastagem 

17 Irai 3,0 4 Fruticultura 
(Pêssego) 

18 Irai 1,5 2 Fruticultura (figo) 

19 Vicente Dutra 5,0 2 Porongo 

20 Vicente Dutra 1,0 2 Feijão 

21 Vicente Dutra 2,0 2 Porongo 

22 Vicente Dutra 1,0 2 Feijão 

23 Vicente Dutra 1,5 2 Feijão 

24 Vicente Dutra 3,5 3 Soja 

25 Caiçara 10,0 3 Pêssego/soja 

26 Caiçara 15,0 3 Soja 

27 Caiçara 2,5 2 Feijão 

28 Caiçara 50,0 3 Trigo 

29 Caiçara 13,0 2 Soja/feijão 

30 Caiçara 12,0 2 Fruticultura 
(Citrus) 

31 Pinheirinho do vale 6,0 2 Fruticultura 
(Citrus) 

32 Pinheirinho do vale 7,0 2 Soja/milho 

33 Pinheirinho do vale 1,0 2 Abacaxi 

34 Pinheirinho do vale 4,5 3 Soja 

35 Pinheirinho do vale 12,0 4 Abacaxi/mamão 

36 Pinheirinho do vale 1,5 2 Soja 

37 Alpestre 1,5 2 Fumo 
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38 Alpestre 5,5 2 Fruticultura (figo) 

39 Alpestre 3,5 3 Fruticultura (figo) 

40 Alpestre 2,0 1 Fumo/figo 

41 Alpestre 1,0 3 Pastagem 

42 Alpestre 13,0 4 Fruticultura 
(Pêssego) 

43 Planalto 1,0 2 Fumo 

44 Planalto 3,0 2 Soja 

45 Planalto 4,5 2 Fumo 

46 Planalto 16,0 2 Videria 

47 Planalto 20,0 5 Milho 

48 Planalto 14,0 3 Videira 

49 Ametista do sul 6,5 3 Videira 

50 Ametista do sul 12,0 4 Fruticultura 
(Pêssego) 

51 Ametista do sul 15,5 5 Pastagem 

52 Ametista do sul 1,5 3 Fruticultura 
(Figo) 

53 Ametista do sul 16,0 2 Videria/ Soja 

54 Ametista do sul 1,5 2 Soja 

55 Vista Alegre 1,0 2 Soja 

56 Vista Alegre 1,0 4 Soja 

57 Vista Alegre 2,0 5 Milho 

58 Vista Alegre 5,0 3 Soja 

59 Vista Alegre 3,5 3 Pastagem 

60 Vista Alegre 1,0 2 Milho/soja 

61 Palmitinho 12,0 2 Soja/feijão 

62 Palmitinho 6,0 4 Trigo 

63 Palmitinho 3,5 3 Aveia 

64 Palmitinho 10,0 2 Soja 

65 Palmitinho 15,0 3 Feijão 

66 Palmitinho 19,0 2 Campo nativo 

67 Tenente Portela 1,0 2 Trigo 

68 Tenente Portela 1,5 2 Milho 

69 Tenente Portela 4,0 3 Soja/milho 

70 Tenente Portela 5,0 2 Pastagem 

71 Tenente Portela 4,5 1 Pastagem 

72 Tenente Portela 2,0 2 Tifton 

73 Três Passos 2,5 3 Soja 

74 Três Passos 3,5 3 Soja 

75 Três Passos 7,0 3 Milho 

76 Três Passos 4,0 2 Pastagem 

77 Três Passos 1,0 2 Aveia 

78 Três Passos 2,5 3 Pastagem 

79 Jabuticaba 1,0 2 Fumo 

80 Jabuticaba 1,0 3 Fumo 

81 Jabuticaba 3,5 3 Fumo 
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82 Jabuticaba 5,0 3 Figo/pastagem 

83 Jabuticaba 2,5 2 Milho 

84 Jabuticaba 12,0 3 Pastagem 

85 Palmeira das Missões 2,5 3 Soja 

86 Palmeira das Missões 4,0 2 Soja 

87 Palmeira das Missões 5,0 3 Canola 

88 Palmeira das Missões 4,5 2 Soja/milho 

89 Palmeira das Missões 3,5 3 Milho/feijão 

90 Palmeira das Missões 1,5 2 Soja/girassol 

91 Porto Xavier 7,5 2 Pastagem 

92 Porto Xavier 12,0 2 Soja 

93 Porto Xavier 4,5 2 Milho 

94 Porto Xavier 6,5 2 Campo nativo 

95 Porto Xavier 30,0 2 Soja 

96 Porto Xavier 20,0 2 Milho/soja 

97 Roque Gonzales 4,5 2 Trigo 

98 Roque Gonzales 60,0 2 Fumo/milho/soja 

99 Roque Gonzales 70,0 2 Soja/milho 

100 Roque Gonzales 10,0 2 Soja/milho 

101 Roque Gonzales 20,0 3 Soja/milho 

102 Roque Gonzales 15,0 2 Milho/feijão 

103 Porto Lucena 25,0 2 Fumo 

104 Porto Lucena 25,0 3 Soja 

105 Porto Lucena 40,0 2 Fumo 

106 Porto Lucena 10,0 2 Figo/pastagem 

107 Porto Lucena 3,5 2 Milho 

108 Porto Lucena 6,5 2 Pastagem 

109 Santo Ângelo 2,5 2 Gergilin 

110 Santo Ângelo 4,0 2 Soja 

111 Santo Ângelo 9,0 2 Canola 

112 Santo Ângelo 4,5 2 Soja/milho 

113 Santo Ângelo 2,0 2 Milho/feijão 

114 Santo Ângelo 6,0 2 Soja 

115 São Luiz Gonzaga 12,0 2 Pastagem 

116 São Luiz Gonzaga 5,5 3 Painço 

117 São Luiz Gonzaga 8,0 2 Milho 

118 São Luiz Gonzaga 3,0 2 Campo nativo 

119 São Luiz Gonzaga 5,0 3 Soja/soja 

120 São Luiz Gonzaga 4,4 2 Milho/soja 

121 Aratiba 2,5 2 Trigo 

122 Aratiba 5,0 2 Trigo 

123 Aratiba 2,0 2 Soja 

124 Aratiba 2,0 4 Soja 

125 Aratiba 1,0 2 Soja 

126 Aratiba 1,5 2 Milho/feijão 
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127 Crissiumal 3,0 2 Milho/feijão 

128 Crissiumal 2,0 3 Soja/milho 

129 Crissiumal 5,0 3 Pastagem 

130 Crissiumal 6,0 2 Soja/milho 

131 Crissiumal 1,0 2 Milho 

132 Crissiumal 4,5 4 Pastagem 

133 Pelotas 1,5 3 - 

134 Pelotas 1,5 4 - 
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