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RESUMO GERAL

O desenvolvimento de variedades resistentes constitui uma das principais alternativas
para 0 manejo dos nematoides formadores de galhas em cana-de-aglcar. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar o desenvolvimento das variedades, RB92-579, RB93-509, RB86-
7515 e SP81-3250 sob diferentes densidades de M. incognita e M. enterolobii, e o efeito dos
genotipos sobre a reproducdo dos nematoides, em condi¢cdes de casa de vegetacdo. Plantas
com um més de cultivo, tiveram o solo infestado com crescentes densidades de inoculo (0,
5000, 10000 e 20000 ovos e juvenis por planta) e foram avaliados ao 90 dias em delineamento
inteiramente casualizado. As variedades RB apresentaram maior peso da biomassa fresca da
parte aérea do que SP81-3250 quando parasitadas por M. enterolobii. RB86-3129, SP81-3250
e RB86-7515 garantiram o ciclo de vida de M. enterolobbi, enquanto que RB92579, ndo
permitiu o seu completo desenvolvimento. Em relacdo a M. incognita, a variedade RB92-579
destacou-se das demais por apresentar significativamente maior altura do que RB86-3129 e
RB86-7515, maior diametro do colmo que RB86-7515, maior nimero de colmos, nimero de
perfilho e peso da biomassa fresca da parte aérea do que RB86-7515. RB86-3129 apresentou
menor numero e indice de galhas que as demais variedades e menor nimero de ovos por
sistema radicular do que RB86-7515 e SP81-3250. SP81-3250 apresentou menor diametro e
namero de colmo, menor numero de perfilho, menor biomassa fresca da raiz e maior nimero
de ovos por planta. O desenvolvimento das plantas parasitadas por M. incognita ou M.
enterolobii ndo foi afetado pela densidade de inoculo. No entanto, ao contrario de M.
enterolobii, as plantas parasitadas por M. incognita apresentaram indices de galhas superiores
a trés e altos fatores de reproducdo. Nenhum dos modelos testados descreveu
significativamente as relacdes entre as variaveis analisadas e as densidades populacionais de

M. incognita ou M. enterolobii.

Palavras-chaves: nematoide das galhas, reproducéo, resisténcia, Saccharum, tolerancia
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GENERAL ABSTRACT

The development of resistant varieties is one of the most important alternative for rot-knot
management on sugarcane fields. The present work had as objective to evaluate the
development of the sugarcane varieties RB92579, RB93509, RB867515 and SP81-3250
under different densities of M. incognita and M. enterolobii, as well the genotypes effect on
nematode reproduction, under greenhouse. One month old plants had the soil infested with
increasing inoculum densities (0, 5000, 10000 and 20000eggs and juveniles per plant), in a
completely randomized design, with evaluations 90 days after. The RB varieties presented
higher fresh shoots biomass weight than SP813250 when parasited by M. enterolobii.
Meloidogyne enterolobii had the life cycle completed in RB863129, SP813250 and
RB867515, in contrast to RB92579. In relation to M. incognita, RB92579 stood out
presenting the highest height, stalk number, stalk diameter and fresh root biomass weight.
RB863129 presented lower gall index than the other varieties and lower number of eggs per
root than RB867515 and SP813250. SP813250 showed the lowest stalk diameter and number,
the lowest number of shoot and fresh root biomass and the highest number of eggs per plant.
Plant growth was not affect by inoculum density of M. incognita or M. enterolobii. Inversely
to M. enterolobii, plants parasited by M. incognita presented gall index higher than 3 and high
reproduction factors. No models fitted either M. incognita or M. enterolobii population

density to evaluated variables.

Keywords: root-knot nematode, reproduction, resistance, Saccharum, tolerance.






COMPORTAMENTO DE VARIEDADES DE CANA-DE-ACUCAR AO
PARASITISMO DE Meloidogyne incognita E M. enterolobii

INTRODUCAO GERAL

Cana-de-acucar: origem, caracteristicas e importancia econdmica

O centro de origem da cana-de-agucar (Sacccharum L.) é desconhecido,
existindo vérias hipdteses. Para alguns pesquisadores, 0s primeiros povos a se dedicar
ao cultivo dessa graminea estavam em Nova Guiné. H& suposi¢des que os indianos
teriam sido os primeiros a extrair o suco da cana e a produzir o aglcar mascavo
(SILVA, 2009).

Os portugueses iniciaram o cultivo da cana-de-agucar na ilha da Madeira, onde
posteriormente com a descoberta do Brasil, Martim Afonso de Souza, em 1532, fundou
0 primeiro engenho em Sdo Vicente. No fim do século XVI, duas outras areas
destacaram-se como produtoras agucareiras, Bahia e Pernambuco (BASTOS, 1987).

A cana-de-agUcar € uma graminea perene, que pertence taxonomicamente a
classe Liliopsida, sub-classe Commelinidae, ordem Cyperales, familia Poaceae, tribo
Andropogoneae, sub-tribo Saccharinineae e familia das Gramineas ou Poaceas. S&o
citadas cinco espécies de Saccharum: S. officinarum (“canas nobres”), S. sinense (canas
chinesas ou japonesas), S. barberi (canas indianas) S. spontaneum (canas selvagens) e S.
robustum (usada como cerca-viva) (MOZAMBANI, 2006).

As plantas de cana-de-acucar sofrem influéncia das condicdes edafoclimaticas
tais como: precipitacdo pluvial, temperatura, umidade relativa do ar e insolacdo (MELO
et al., 1999). Estes fatores tém efeito direto no comportamento fisiolégico da cultura em
relacdo ao metabolismo de crescimento e desenvolvimento dos colmos, florescimento,
maturacdo e produtividade (LEITE, 2007). Para o desenvolvimento pleno € necessario
um periodo quente e Umido, pois durante a fase de crescimento é importante uma
intensa radiacdo solar, enquanto as fases de maturacdo e colheita devem ser marcadas
por um periodo seco. Em virtude das variac@es climaticas existentes no Brasil, ocorrem
duas épocas de colheita anual, de setembro a abril no Norte e Nordeste e de maio a
dezembro no Centro-Sul, correspondendo as épocas secas dessas regides (ALFONSI et
al., 1987).



O corte continuo da cana soca, propicia um sistema radicular mais superficial em
relacdo a cana-planta (MATSUOKA, 1996). Estudos realizados por Korndorfer et al.
(1989) e Bacchi (1983) demonstraram que grande parte do sistema radicular da planta
esta localizado entre as camadas 0,20 a 0,30 m iniciais do solo. Trabalhos realizados em
areas canavieiras nordestinas mostraram que as camadas de 0-20 cm do solo, s&o as que
apresentam os maiores niveis populacionais de nematoides (CAIXETA et al, 2011;
MIRANDA et al, 2009; RODRIGUES et al., 2010). Quanto maior o volume e a
distribuicdo do sistema radicular, maior a capacidade para explorar o solo e obter
nutrientes e agua disponiveis, consequentemente, maior sera a capacidade da planta
sobreviver sob condicBes de solo com déficit de fertilidade e deficiéncia hidrica
(KORNDORFER et al. 1989; BACCHI, 1983).

Para maior rendimento da cana-de-agucar, é necessario o cultivo de variedades
com excelentes caracteristicas agroindustriais que propiciem melhorias na produtividade
e gqualidade, com baixo custo. Com o objetivo da obtencdo de novas variedades foram
criados programas de melhoramento genético. A Rede Interuniversitaria para o
Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro (RIDESA), o Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC), entre outros, sdo alguns dos programas, responsaveis pela criacdo de
genotipos. Estudos realizados, através de cruzamentos genéticos, selecdo de material,
experimentacao e testes apropriados, visam a obtencao de clones resistentes a pragas e
mais produtivos, sendo que 0s genotipos obtidos devem ser adequados para diferentes
condices edafoclimaticas das regifes sucroalcooleiras do pais (BARBOSA et al.
2003).

Considerando a crise mundial vinda dos precos e producdo de petroleo e o
Protocolo de Quioto, onde os paises membros das NacbGes Unidas, em 1997 se
comprometeram a diminuir a emissdo de gases geradores do efeito estufa, oriundos
principalmente da queima de combustiveis fosseis por veiculos de transporte, sendo que
essa reducdo deve ocorrer entre 2008 e 2012 (FELIPE, 2008). Com isso, novas fontes
de combustivel tém sido buscadas, o Brasil, a partir dos anos 70, vem empregando o
etanol, oriundo da cana-de-actcar, como combustivel ndo-fésseis, o etanol é tido como
um dos mais fortes candidatos a substituir os combustiveis fésseis. Em vista do novo
nicho de mercado, tem se tido elevadas taxas de expansdo da producdo area canavieira
do Brasil (SCHLESINGER, 2008). Outro ponto importante é o possibilidade da

3



conversdo em credito de carbono da geracdo de energia pelo cultivo de cana-de-agUcar
no mercado internacional, pelo sequestro de carbono da atmosfera. (FERREIRA
JUNIOR, 2010).

Em 2007, os principais paises produtores de cana-de-actcar foram o Brasil
(33% da producio mundial), India (23%), China (7%), Tailandia (4%), Paquistio (4%),
México (3%), Colémbia (3%), Austrélia (2%), Estados Unidos (2%) e Filipinas (2%)
(AGRIANUAL, 2009).

Devido a utilizacdo do etanol como uma fonte de combustivel renovavel no
mercado brasileiro e internacional, tem-se obtido elevadas taxas de expansdo de
producdo na area canavieira e a conversdo em crédito de carbono da geracdo de energia
do cultivo de cana-de-acucar, pelo seqliestro de carbono da atmosfera, respectivamente
(SCHLESINGER, 2008; FERREIRA JUNIOR, 2010).

O levantamento da producdo de cana-de-agucar feito pelo IBGEt (2012), em
todas as unidades sucroalcooleiras com producdo efetiva, constatou que a cultura da
cana-de-agucar continua em expansao no Brasil. A area cultivada com cana-de-agucar
colhida em 2011 foi de 9.935.209 de hectares, com producéo de 634.846.136 toneladas,
distribuidos em todos Estados produtores. As maiores aéreas produtoras de cana-de-
acucar, temos Séo Paulo, com a maior area planta com 52,2% (4.370 mil hectares),
Minas Gerais com 8,87% (742,65 mil hectares), Goias com 8,1% (678,42 mil hectares),
Parana com 7,3% (611,44 mil hectares), Mato Grosso do Sul com 5,70% (480,86 mil
hectares), Alagoas com 5,45% (463,65 mil hectares) e Pernambuco com 3,89% (326,11
mil hectares). Os demais Estados produtores possuem areas menores, porém com bons
indices de produtividade (CONAB, 2011).

Estudos realizados por Leite e Cortez (2008), revelaram a aptidao, de areas
tradicionais de canaviais, para a criacdo de 10 novas areas para expansdo da lavoura
canavieira. Na regido Nordeste, oito areas estdo distribuidas nos estados da Babhia,
Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceard. As outras areas
localizam-se na regido Sudeste. Estas novas areas terdo grande potencial para a
producdo de etanol, considerando-se a utilizacdo de 100% da cana-de-agUcar produzida,
com 85 litros por toneladas de cana-de-agucar. Do ponto de vista conservador,

utilizando a tecnologia atual, sem mencionar areas para outras culturas, permanentes e



temporarias, essas novas areas, em 2025, teriam a capacidade de gerar cerca de 53 Mm?®

de etanol, e ocupariam 5,9 Mha.

Nematoses

As nematoses tém um importante papel no quadro de doencas, principalmente,
os nematoides endoparasitas sedentérios, Meloidogyne incognita (Kofoid & White)
Chitwood, M. javanica (Treub) Chitwood e o endoparasita migrador Pratylenchus zeae
Grahan. Outros nematdides comuns nos canaviais nordestinos sdo: Criconemella sp. De
Grisse e Loof, Helicotylenchus sp. Steiner, Hemicycliophora sp. De Man, Longidorus
sp. (Micoletzky) Thorne e Swanger, Paratrichodorus sp. Siddigi, Rotylenchulus sp.
Lindford e Oliveira, Trichodorus sp. Cobb, Tylenchorhynchus sp. Cobb e Xiphinema sp.
Cobb (CRUZ et al., 1986; MOURA et al., 1999; MOURA et al., 2000; TOKESHI,
RAGO, 2005). Os nematoides causadores de galhas, Meloidogyne spp., sdo encontrados
em todas as zonas temperadas e tropicais, e estdo entre os patdgenos de plantas mais
prejudiciais em todo 0 mundo (TRUDGILL E BLOK, 2001).

No Brasil, em particular na regido nordeste, destacam-se M. javanica, M.
incognita e P. zeae (CHAVES et al., 2002; MOURA et al., 1999; NOVARETTI, 1995),
considerados como fatores limitantes a produtividade da cultura (DINARDO-
MIRANDA, 2008). Segundo Dinardo-Miranda (2005), M. javanica e P. zeae reduzem a
produtividade em torno de 20 a 30 %, sendo as maiores perdas causadas por M.
incognita, a reducdo pode atingir 40 a 50 % ja no primeiro corte. BLAIR (2005),
estudando as principais nematoses encontradas em Queensland, Australia, relatou os
mesmos géneros encontras no nordeste brasileiro, sendo que naquele pais os estudos
priorizaram a busca de nematicidas, assim como no Brasil, diversos trabalhos tem
buscado eficiéncia na dosagem, época de aplicacdo, com diferentes nematicidas
(BARROS; MOURA; PEDROSA; MACEDO; SILVA, 2002; CHAVES; PEDROSA,;
ROMERO, 2003; DINARDO-MIRANDA; FRACASSO; COSTA, 2010; ROSA;
MOURA; PEDROSA, 2004). As espécies de Meloidogyne sdo polifagas (LUC et al.,
2005), o que dificulta o controle, mesmo com o uso de nematicida, (HALBRENDT;
LaMONDIA, 2004). Apenas M. arenaria e M. incognita apresentam especificidade em

nivel de raca.



Meloidogyne spp. tém sobrevivéncia prolongada em regi6es cujo solo apresente
temperatura acima de 28°C. Meloidogyne incognita e M. javanica sdo mais
cosmopolitas e apresentam boa adaptacao as varias regides edafoclimaticas do Brasil. A
agressividade desses nematoides estéa relacionada a diversos fatores como, hospedeiro
suscetivel, espécie e/ou raca do nematoide presente na lavoura, potencial de indculo do
nematoide na area e caracteristica do solo. De maneira geral, solos mais arenosos ou
franco-arenosos tendem a ser mais favoraveis, pelo fato de facilitarem a movimentacao
e migracdo dos nematoides. O monocultivo favorece a multiplicacdo desses organismos,
propiciando maior severidade. (EMBRAPA, 2007).

Nos ultimos anos, M. enterolobii, inicialmente classificada como M. arenaria,
com descri¢do inicial feita por Rammah e Hirschmann (1988) em Porto Rico, e
considerada como sinénimo de M. mayaguensis (RANDIG et al, 2009; XU et al.2004),
vem causando sérios prejuizos a diversas culturas no Brasil e no mundo.

Em cuba, Rodriguez (2000) relatou o parasitismo de M. enterolobii em goiabeira
(Psidium guava Griseb.), cafeeiro (Coffea arabica L.), tomateiro (Lycopersocum
esculentum Mill), melancieira (Citrullus lanatus Schard.), plantas de pimentéo
(Capsicum annuum L.), berinjela (Solanum melongena L.), picdo preto (Bidens pilosa
L.), tabaco (Nicotiana tabacum L), beterraba (Beta vulgaris L.), couve-flor (Brassica
oleracea L. var. botrytis), aipo (Apium graveolens L.), salsa (Petroselinum crispum L.),
e em espécies de Cucurbita. Outros hospedeiros com baixa reproducdo sdo plantas de
feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.), feijao-de-porco (Cannavalia ensiformis L.) e
batata (Solanum tuberosum L.).

Segundo Carneiro (2003), M. enterolobii encontra-se bem disseminado em todas
as regibes do mundo. Existem relatos dessa espécie no continente africano (em Mali,
Senegal, Africa do Sul, Costa do Marfim), na América do norte (Estados Unidos);
América Central (Trinidad, Tobago, Cuba, Martinica, Porto Rico) e América do Sul. No
Brasil, ap6s o primeiro assinalamento por Carneiro et al. (2001), parasitando raizes de
goiabeira em Petrolina (PE), Curaca e Manigcoba (BA), foi registrada no Rio Grande do
Norte (TORRES et al., 2004), Ceara (TORRES et al., 2005), Piaui (SILVA et al., 2006),
Parana (CARNEIRO et al., 2006), Sdo Paulo (ALMEIDA et al., 2006), Mato Grosso do
Sul (ASMUS et al., 2007) e Espirito Santo (LIMA et al., 2007).



Registros de observagfes de campo indicam 0S mesmos sintomas, galhas,
causados por esse nematdide em diversas culturas, nos estados de Pernambuco, Séo
Paulo e Rio de Janeiro (FERREIRA FILHO et al., 2000; MOURA e MOURA, 1989;
SILVEIRA et al, 2000). Em cana-de-aglcar, em condicdes de campo, 0 Unico
assinalamento foi feito por Moura et al. (2009), no Estado de Pernambuco.

As nematoses tém contribuido para a baixa produtividade das areas nordestinas
cultivadas com cana-de-agucar (FERREIRA LIMA, 2000). Estudo realizado por Chaves
et al. (2009), em éareas do litoral Norte de Pernambuco, mostraram que as variedades
RB873710, RB72454, RB784764, RB813804, SP71-6949, SP79-1011 e SP78-4764
apresentavam sintomas de galhas e de lesdes radiculares causados por Meloidogyne sp.
e Pratylenchus sp, respectivamente, variando apenas o nivel populacional.

Vérias medidas de controle sdo recomendadas para manejo dos nematoides,
destacando-se 0 uso de variedades resistentes, a rotacdo de cultura com plantas nédo
hospedeiras, a adicdo de matéria organica, o emprego de plantas antagonicas e a
utilizagdo de nematicidas sistémicos (FERRAZ et al, 2010).

O manejo varietal € o mais adequado do ponto de vista sustentavel, pois ndo €
oneroso, ndo agride o meio ambiente, além de ndo precisar de equipamentos para
aplicacdo, como ocorre com o controle quimico (STARR; BRIDGE e COOK, 2002).
Entretanto, gendtipos com alto poder produtivo e riqueza em agucares, ou Seja, com
caracteristicas agronémicas desejaveis aos produtores, geralmente apresentam baixas
resisténcias genetica as pragas e doencas. A ocorréncia de populacdo mista de
nematoides das galhas e das lesbes diminui as opcBes de variedades resistentes e
tolerantes aos danos radiculares, pois € dificil encontrar uma variedade que seja
resistente/tolerante a todos as nematoses (CHAVES et al.,, 2007; MACEDO et al.,
2009).

Fisiologia da interacdo hospedeiro-Meloidogyne spp.

As raizes das plantas possuem compostos de baixo peso molecular na rizosfera.
Algumas das interacdes mais complexas a nivel quimico, fisico e biologico vivenciadas
por plantas ocorrem entre as raizes e o ambiente do solo (rizosfera). As exsudacbes

radiculares incluem, a secrecdo de ions, oxigénio livre e agua, enzimas, mucilagem, e



uma gama diversificada de metabdlitos de carbono, priméario e secundéario (BETIN et
al., 2003).

Meloidogyne spp. ocasionam sintomas caracteristicos em raizes, as chamadas
galhas, que sdo células que sofreram processo de hipertrofia e hiperplasia, devido o
parasitismo do fitonematoide. O ciclo de vida dura em média um a dois meses. No
interior de cada ovo ha juvenis de primeiro estadio (J;) que sofrem ecdise, gerando
juvenis de segundo estadio (J;), que eclodem do ovo no solo, sendo esta a fase
infecciosa. A eclosdo é estimulada por diversos fatores, que podem ser quimicos ou
fisicos, como umidade, aeracdo do solo, pH e moléculas organicas e inorganicas
contidos na &gua do solo que sdo atraidos para a raiz (TIHOHOD, 2000). As formas
infectantes (J,), assim que eclodem dos ovos, iniciam a busca por raizes dos
hospedeiros, utilizando um sistema sensorial complexo percebendo exudados
radiculares do hospedeiro, por quimiotaxismo (BIRD, 1992).

Enquanto os nematoides permanecerem no solo, ndo se alimentam. Existe uma
estratégia que supre necessidades energéticas fora do hospedeiro, atraves do uso de
reservas lipidicas. Se essas reservas se esgotam em mais de 65 % do nivel original do
juvenil, este é incapaz de invadir as raizes da plantas e estabelecer um local de
alimentacdo (ROBINSON; ATKINSON e PERRY, 1987). Vaérias adaptacfes sdo
essenciais para que ocorra a interacdo planta e nematoides, que incluem Orgaos
especializados tais como, estruturas cuticulares, anfidios, fasmatideos, estilete,
glandulas esofagicas e secrecdes (BAUM; HUSSEY e DAVIS, 2007). Os principais
Orgaos secretores sdo os anfidios e fasmidios, que sdo quimiorreceptores, as glandulas
do esbfago, o sistema excretor (ABAD et al 2003).

A penetracdo dos J2, no tecido radicular ndo é facil, pois a parede celular vegetal
forma uma barreira rigida de que todos os patdgenos de plantas, incluindo os
nematoides, necessitam contornar. E constituida principalmente de celulose entrelacada
com hemiceluloses (por exemplo, xilana) incorporados em uma matriz de pectina
(COSGROVE, 2005). Os J, penetram a raiz, na regido da zona de crescimento celular,
proxima a coifa do hospedeiro suscetivel. Esta penetracdo é favorecida pela acao
mecanicamente do estilete, mas também por substancias efetoras para degradar a parede
celular (HAEGEMAN et al., 2011). Ao penetrar, migram intercelularmente, pelo tecido

vascular, separando as células na lamela média e se alojando préximo ao cambio que
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através de secrecdes esofagianas, induzem a formacgdo de 3 a 6 células com varios
nacleos (CASTAGNONE-SERENO et al., 2011). Estas sdo designadas de células
gigantes, com fungdo de nutricdo, nas quais os nematoides irdo se alimentar através da
insercdo de seu estilete nas mesmas.

As moléculas efetoras de nematoide que sdo responsaveis de manipular a resposta
da planta a infeccdo, sdo secretadas principalmente pela glandula dorsal. As proteinas
secretadas consistem de uma variedade de enzimas que degradam celulose, hemi-
celulose ou pectina proteinas que vdo se ligar a componentes da parede celular para
ativar ou acelerar o processo de digestdo (QIN et al., 2004; ABAD e et al., 2008).
Durante a migracéo através da raiz, os nematdides secretam uma grande variedade de
enzimas (incluindo celulases, quitinases, extensinas, pectinases e proteases) que sdo
especificamente para degradar ou modificar tecidos do hospedeiro (DING et al.,2000;
GHEISEN e MITCHUM, 2011; HUSSEY et al., 2002; SEMBLAT et al., 2001). As
secrecOes da glandula dorsal sdo transportados através da extensdo do citoplasma e séao
liberados proximo a base do estilete, enquanto que as duas glandulas subventrais
esvaziam seus granulos por tras do bulbo mediano (CURTIS, 2007).

O J; ao escolher a célula de alimentacgéo, se alimenta brevemente destas, passando
por duas ecdises para formar J; e J; que, sdo etapas em que 0 nematoide ndo se
alimentam. Finalmente é formada a fémea adulta, que volta a se alimentar ou forma o
macho que retorna ao solo. (HUSSEY e GRUNDLER 1998). O crescimento e
reproducdo do nematdide dependem do sitio de alimentacdo dentro da raiz. Os
nematoides ndo matam as células hospedeiras, apenas induzem a formacéo de células
multinucleadas, denominadas de células gigantes (ABAD et al., 2003). As complexas
mudancas na morfologia das células de alimentacdo dos fitonematoides séo
acompanhadas de modificacdes na expressdo genética das células afetada da raiz
(GHEYSEN e FENOLL, 2002).

Em cada ciclo alimentar, uma pequena abertura é formada entre o orificio do
estilete do nematdides e a membrana plasmatica da célula vegetal, mantendo assim a
integridade da célula de alimentacdo (DAVIS et al., 2008). Além disso, um tubo de
alimentacdo é formado pelo nematdide dentro do citoplasma da célula hospedeira antes
da ingestdo (DAVIS, HUSSEY e BAUM, 2004). Imagens de microscopia eletrdnica

tém mostrado que para a alimentacdo, o nematdide perfura a parede celular com o
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estilete. O estilete atinge a membrana plasmatica da célula e varios tubos de alimentagéo
sdo formados, provavelmente, emitidos a partir de o conjunto de proteinas secretadas do
nematdide. Os tubos de alimentacdo estdo intimamente associados com reticulo
endoplasmatico, “capturando” os nutrientes da parte distal da célula de alimentacdo e/ou
atuando como peneiras moleculares para evitar a obstrugdo do estilete (HUSSEY;
MIMS, 1991).

Os mecanismos pelos quais os fitonematoides influenciam o metabolismo celular
de plantas devem partilhar caracteristicas da regulamentacdo em diferentes espécies de
plantas, uma vez que as espécies de Meloidogyne sp. sdo capazes de formar as células
gigantes em vaérias plantas hospedeiras. As mudancas morfolégicas e fisioldgicas que
ocorrem durante o estabelecimento das células gigantes sdo reflexos das alteracGes de
genes em células afetadas das raizes (GHEYSEN e FENOLL, 2002).

Resisténcia de plantas a Meloidogyne spp.

A resisténcia natural do hospedeiro contra Meloidogyne spp. foi encontrada em
varias espécies de plantas selvagens e tem mostrado reduzir o desenvolvimento e
reproducdo do nematdide (ROBERTS, 1995). Alguns genes de resisténcia dominantes
foram identificados e mapeados nos cromossomos de plantas, por exemplo, no
tomateiro os genes Mi, Mi-3 e Mi-9 (AMMIRAJU et al, 2003; KALOSHIAN et al,
1998; YAGHOOBI et al., 1995), em pimenta o gene ME3 (DJIAN-CAPORALINO et
al., 2001) ou no amendoim 0s genes Mae e Mag (GARCIA et al., 1996).

O gene Mi é o gene de resisténcia mais estudado em fitonematologia. Esse gene
confere resisténcia a varias espécies de Meloidogyne. O gene Mi foi clonado, e
demonstrado pertencer a classe dos genes NBS-LRR, que também inclui genes que
conferem resisténcia a virus, bactérias e fungos (HWANG et al, 2000; MILLIGAN et
al., 1998). Todas as cultivares de tomateiro resistentes, disponiveis comercialmente, a
Meloidogyne sp. carregam 0 gene Mi, e o surgimento de bidtipos de nematdides que
podem suprimir este gene € uma ameaca grave para a utilizacdo futura (ABAD et al.,
2003).

A ativacdo dos genes de defesa inclui: peroxidase, quitinase, lipoxigenase,
extensinas, e inibidores de proteases. Defesas induzida contra nematdides ndo sdo

limitado apenas na regulacdo de proteinas de defesa, como também incluem rotas que
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resultam na biossintese de fitoalexinas como gliceolina na soja e deposicao de calose ou
lignina como uma barreira fisica (BALHADERE et al., 1994; GHEYSEN e FENOLL,
2002; KAPLAN et al., 1980). Genes que codificam enzimas envolvidas nessas vias
biossintéticas, ou seja, o reductase hidroximetil-glutaril-CoA (CRAMER et al., 1993) e
chalcona sintase (HUTANGURA et al., 1999), séo induzidos precocemente durante a
infeccao.

A resisténcia € acompanhada por uma reagdo de hipersensibilidade nas células do
hospedeiro, através da formacdo de uma necrose na regido das células de alimentacéo,
apos 12-24 h da invasao das raizes. Se as células gigantes deixarem de se desenvolver
ou morrerem, 0 nematoide, agora sedentario, ndo poderad sair do interior da raiz e
morrera por falta de alimento (BIRD e KALOSHIAN, 2003), o que podera levar a
novas oportunidades de controle genético e conseqlientemente, aumentar a producgéo de
alimentos (McCARTER, 2008).

Estudos tem se concentrado na caracterizacdo histologica da resisténcia a
Meloidogyne sp. onde diversas respostas das plantas aos ataques de nematoides podem
ser ativadas. Essas reacOes variam de hipersensibilidade, podendo ocorrer a morte
rapida do juvenil infectante (gene ME3 em pimenteira), inibi¢6es tardias da formacao de
células gigantes associada a um desenvolvimento incompleto do nematoide, a exemplo
do gene MEL1 em pimenteira (PEGARD et al., 2005) e o gene Rk em caupi (DAS et al.,
2008).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento dos genoétipos,
RB92579, RB93509, RB867515 e SP81-3250 sob diferentes densidades de M.
incognita e M. enterolobii, e o efeito dos gendtipos sobre a reproducdo dos nematoides,

em condicdes de casa de vegetacdo.
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RESUMO- Silva, A. P., E. M. R. Pedrosa, A. Chaves, S. R. V. Maranhdo, L. M. P.
Guimardes. 2012. Comportamento de variedades de cana-de-agUcar ao parasitismo de

Meloidogyne incognita e M. enterolobii.

O desenvolvimento de variedades resistentes constitui uma das principais
alternativas para 0 manejo dos nematoides formadores de galhas em cana-de-agucar. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento das variedades,
RB92579, RB863129, RB867515 e SP81-3250 sob diferentes densidades de M.
incognita e M. enterolobii, e o efeito dos gendtipos sobre a reproducdo dos nematoides,
em condi¢cOes de casa de vegetacdo. Plantas com um més de cultivo, tiveram o solo
infestado com crescentes densidades de inoculo (0, 5000, 10000 e 20000 ovos e juvenis
por planta), em delineamento inteiramente casualizado e foram avaliadas 90 dias ap0s a
infestacdo do solo. As variedades RB apresentaram maior peso da biomassa fresca da
parte aérea do que SP813250 quando parasitadas por M. enterolobii. RB863129,
SP813250 e RB867515 garantiram o ciclo de vida de M. enterolobbi, enquanto que
RB92579, ndo permitiu 0 seu completo desenvolvimento, embora tenha havido a
formacdo de galhas. Em relacdo a M. incognita, a variedade RB92579 destacou-se das
demais RB por apresentar significativamente maior altura do que RB863129 e
RB867515, maior diametro do colmo que RB867515, maior nimero de colmos, nimero
de perfilho e peso da biomassa fresca da parte aérea do que RB867515, sem diferir da
RB863129. RB863129 apresentou significativamente menor nimero e indice de galhas
que as demais variedades e menor nimero de ovos por sistema radicular do que
RB867515 e SP81-3250. SP813250 apresentou significativamente menor diametro e
namero de colmo, menor nimero de perfilho, menor biomassa fresca da raiz e maior

namero de ovos por planta. O desenvolvimento das plantas parasitadas por M. incognita
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ou M. enterolobii ndo foi afetado pela densidade de inoculo. No entanto, ao contrario de
M. enterolobii, as plantas parasitadas por M. incognita apresentaram indices de galhas
superiores a trés e altos fatores de reproducéo.

PALAVRAS-CHAVE: nematoide das galhas, reproducédo, resisténcia, Saccharum,
toleréncia

SUMMARY- Silva, A. P., E. M. R. Pedrosa, A. Chaves, S. R. V. Maranhdo, L. M. P.
Guimardes. 2012. Comportamento de variedades de cana-de-acUcar ao parasitismo de

Meloidogyne incognita e M. enterolobii.

The development of resistant varieties is one of the most important alternative
for rot-knot management on sugarcane fields. The present work had as objective to
evaluate the development of the sugarcane varieties RB92579, RB93509, RB867515
and SP81-3250 under different densities of M. incognita and M. enterolobii, as well the
genotypes effect on nematode reproduction, under greenhouse. One month old plants
had the soil infested with increasing inoculum densities (0, 5000, 10000 and 20000eggs
and juveniles per plant), in a completely randomized design, with evaluations 90 days
after. The RB varieties presented higher fresh shoots biomass weight than SP813250
when parasited by M. enterolobii. Despite gall induction, M. enterolobii had the life
cycle completed in RB863129, SP813250 and RB867515, in contrast to RB92579. In
relation to M. incognita, RB92579 stood out presenting the highest height, stalk
number, stalk diameter and fresh root biomass weight. RB863129 presented lower gall
index than the other varieties and lower number of eggs per root than RB867515 and
SP813250. SP813250 showed the lowest stalk diameter and number, the lowest number
of shoot and fresh root biomass and the highest number of eggs per plant. Plant growth

was not affect by inoculum density of M. incognita or M. enterolobii. Inversely to M.
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enterolobii, plants parasited by M. incognita presented gall index higher than 3 and high
reproduction factors. No models fitted either M. incognita or M. enterolobii population

density to evaluated variables.

KEY-WORDS: root-knot nematode, reproduction, resistance, Saccharum, tolerance

INTRODUCAO

A cana-de-agucar é cultivada em regides tropicais e subtropicais do mundo
(GOMES et al.,, 2005), sendo o Brasil o principal exportador dos produtos e
subprodutos do setor sucroalcooleiro (BNDES, 2011). No nordeste brasileiro, inimeros
fatores contribuem para limitacdo da produtividade canavieira, dentre os fatores temos
os problemas fitossanitarios, sendo as nematoses Meloidogyne javaniva (Treub)
Chitwood, M. incognita (Kofoid &White) Chitwood e Pratylenchus zeae Graham as
mais comuns, sendo encontrada em todas as areas de cultivo (CHAVES et al., 2007;
CHAVES, PEDROSA, MELO, 2004; DINARDO-MIRANDA, PIVETTA,
FRACASSO, 2008; GUIMARAES et al., 2008; VIEL, ALMEIDA, 2006; SEVERINO

et al, 2008).

Embora véarias medidas de controle sejam utilizadas para aumento da
produtividade dos canaviais (CHAVES, PEDROSA, MELO, 2004; CHAVES et al.,
2004; DINARDO-MIRANDA, PIVETTA, FRACASSO, 2008), nenhuma tem sido
efetiva o suficiente para manter as populacdes abaixo do nivel de dano econémico.

Areas com baixo rendimento onde, muitas vezes, a cana-de-aglicar nem termina o ciclo
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industrial, contribuindo para o abandono das areas infestadas ou aumento dos impactos

ambientas pelo uso dos nematicidas (CHAVES et al., 2004; CHAVES et al.,2007).

Entretanto, gendtipos com alto poder produtivo e riqueza em agUcares, ou seja,
com caracteristicas agrondmicas desejaveis aos produtos, geralmente apresentam baixas
resisténcias genética as pragas e doencas.

A busca por genotipos com resisténcia genética a nematoides € uma alternativa
atraente para produtores e pesquisadores. Do ponto de vista sustentdvel, o manejo
varietal € 0 método mais adequado pois ndo é oneroso, ndo agride o meio ambiente,
além de néo precisar de equipamentos suplementares para aplicacdo (STARR; BRIDGE
e COOK, 2002). Contudo, a ocorréncia de populagdo mista de nematoides das galhas
diminui as opgbes de variedades resistentes e tolerantes aos danos radiculares
(CHAVES et al., 2007; MACEDO et al., 2009). Por outro lado, ainda ndo existem
genotipos resistentes as principais espécies de Meloidogyne que parasitam a cana-de-
acucar. Embora estudos venham sendo conduzidos buscando individuos com baixo fator
de reproducdo (Fr), como os realizados por Texeira et al. (2009) com as familias
RB935940 x ?7; H839998 x ?; RB947506 x 7; RB93509 x RB863129; RB72454 x SP70-
1078; RB928064 x RB813804; RB865547 x RB855156; CP70-330 x ?; IAC862210 X
SP70-1078; RB872601 x ?; RB855598 x SP79-1011; SP77-5181 x SP79-1011) e uma
variedade comercial (RB72454) de cana-de-acUcar, que observaram genotipos com

Fr<1, indicando resisténcia ao fitoparasito.

Recentemente, Moura et al. (2009) assinalaram, pela primeira vez parasitando
cana-de-acUcar, a espécie M. enterolobii, considerada sinbnimo de M. mayaguensis,
cuja descricdo inicial foi feita por Rammah e Hirschmann (1988) em Porto Rico

(RANDIG et al, 2009; XU et al.2004). Registros de observacdes de campo indicam 0s
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mesmos sintomas causados por esse nematoide, as galhas, em diversas culturas, nos
estados de Pernambuco, S&o Paulo e Rio de Janeiro (FERREIRA FILHO et al., 2000;

MOURA & MOURA, 1989; SILVEIRA et al., 2000)

Meloidogyne enterolobii é um fitopatdgeno ja relatado em muitas regifes do
mundo (Carneiro, 2003), incluindo os continentes africano e americano. No Brasil, 0
primeiro assinalamento desse fitopatdgeno foi feito em 2001 (Carneiro et al. 2001), em
raizes parasitas de goiabeira, na cidade de Petrolina (PE), Curagd e Manicoba (BA),
posteriormente foi registrada no Rio Grande do Norte (TORRES et al., 2004), Ceara
(TORRES et al., 2005), Piaui (SILVA et al., 2006), Parana (CARNEIRO et al., 2006),
Sé@o Paulo (ALMEIDA et al., 2006), Mato Grosso do Sul (ASMUS et al., 2007) e
Espirito Santo (LIMA et al, 2007), sendo considerado uma espécie muito
agressividade, chegando a ser considerada mais agressiva que outras espécies como M.

graminicola, comprovado no estudo de Santos e Gomes (2011).

Além de causar danos em areas produtoras de goiabeiras, tem sido registrado em
outras lavouras como a de soja (ALMEIDA et al. 2008), nos estados de S&o Paulo e
Mato Grosso, podendo se tornar um limitante da produtividade se instalado nos
principais Commodities Agricolas Brasileiros, como soja e cana-de-acucar.
Vislumbrando esta possibilidade e a falta de material resiste a M. enterolobbi, este
trabalho teve objetivou avaliar o desenvolvimento das variedades RB92579, RB93509,
RB867515 e SP81-3250 sob diferentes densidades de M. incognita e M. enterolobii, e 0
efeito dos gendtipos sobre a reproducdo dos nematoides, em condicGes de casa de

vegetacao.
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MATERIAL E METODOS

Obtencao e multiplicacéo das populacGes de nematoides

A populagdo de M. incognita foi oriunda de areas cultivada com cana-de-agtcar
em Pernambuco enquanto que a populacdo de Meloidogyne enterolobii foi proveniente
de plantas de goiabeira, da EMBRAPA SEMI-ARIDO. Ambas populagdes foram
mantidas em casa de vegetacdo, parasitando tomateiros (Solanum lycopersicum L.)
variedade Santa Cruz Kada, realizada a extracdo de ovos conforme a técnica descrita

por Hussey & Barker (1973).

Obtencao dos gendtipos

As plantas de cana-de-aclcar foram obtidas a partir de rebolos, contendo uma
gema. Foram estudados trés gendtipos da sigla RB (RB92579, RB863129, RB867515)
obtidos junto a Estacdo Experimental de Cana-de-agucar do Carpina (EECAC) UFRPE.
O genotipo SP81-3250 foi usado como padrdo de suscetibilidade as outras
meloidogynoses comuns em canavial, ainda ndo testada para M. enterolobii. Os rebolos
foram plantados em vasos com capacidade de 5L, contendo solo esterilizado por meio
de autoclavagem (em temperatura de 120°C a 1 atm de pressdo durante 1 h, sendo o
processo repetido apds 24hs). As mudas permaneceram em casa de vegetacdo durante to

o estudo.

Infestacdo do solo
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As raizes dos tomateiros infestados com M. incognita e M. enterolobii foram
lavadas em &gua corrente e realizada a extragdo de ovos conforme a técnica descrita por
Hussey & Barker (1973). Em seguida, a suspensdo foi imediatamente vertida em
peneiras, sobrepostas, de 200 e 500 Meshes. Os ovos retidos na peneira de 500 Meshes
foram lavados com jatos de &gua, para retirar os residuos de hipoclorito de sddio, sendo
entdo recolhidos em becker. ApOs a extracdo ajustou-se a concentracdo do inoculo,
através de contagem em lamina de Petter, para que se obtivessem 0, 5000, 10000 e
20000 ovos ou juvenis/ml de M. incognita e M. enterolobii. A infestagdo foi feita,
perfazendo trés orificios equidistantes, ao redor do colmo da planta de cana-de-agucar,
onde foram depositados as suspensdes nas concentracdes supracitadas. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente casualisado, em esquema fatorial 4
(gendtipos) x 4 (nivel de inoculo) para cada espécie do nematoide, com 5 repeticdes,

cada uma representada por uma planta por vaso.
AvaliacOes

Apos infestacdo do solo, as plantas foram mantidas em casa-de-vegetacdo, por
um periodo de 90 dias ap0s inoculacdo (DPI). Apés este periodo, foi realizada a
avaliacdo das plantas que fundamentou-se no peso da biomassa fresca da parte aérea
(PFA) e do sistema radicular (PFR), diametro do colmo (DC) e altura da planta (ALT).
Para avaliacdo da reproducdo do nematdide foi determinado o ndmero de ovos por
planta; o fator de reproducdo (FR= populacdo final/populacdo inicial, em que plantas
com valor de FR maior ou igual a 1,0, sdo classificadas como plantas hospedeiras e,
aquelas que apresentam FR menor que 1,0, como plantas ndo hospedeiras (Oostenbrink,

1966), e o indice de galhas e massa de ovos de acordo com Taylor & Sasser (1978).
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Os dados obtidos foram estatisticamente submetidos a analise da variancia e as
médias separadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Os dados relativos a
reproducdo do nematdide foram transformados em logiy (X + 1), e 0s relativos ao
desenvolvimento das plantas para V(x+0.5). Modelos lineares, quadraticos, logaritmicos
e cubicos foram usados na tentativa de descrever o desenvolvimento da variedade de

cana em funcdo da densidade inicial do nematoide.

RESULTADO E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre 0s genotipos de cana-de-agucar e os niveis de inoculo
(P=0.05), de M. enterolobii e M. incognita. Considerando os efeitos isolados, houve
diferencas nas variedades de cana-de-acucar utilizadas quanto ao parasitismo por M.
enterolobii e M. incognita, 90 dias apos a inoculacdo (Tabelas 1 e 2).

Em relacdo ao desenvolvimento das plantas, embora RB867515 tenha
apresentado significativamente maior altura que RB92579 e RB863129, e menor
numero de colmos do que RB 92579, as trés variedades RB apresentaram maior peso da
biomassa fresca da parte aérea do que SP81-3250 quando parasitadas por M.
enterolobii, indicando maior tolerancia dessas variedades ao nematoide (Tabela 1). As
variedades ndo diferiram em relagdo ao didmetro do colmo. As quatro variedades
apresentaram indices de galhas menores do que um, indicando reacdo de resisténcia
conforme Taylor & Sasser (1978). RB863129, SP81-3250 e RB867515 garantiram o
ciclo de vida de M. enterolobbi, enquanto que RB92579 ndo permitiu o seu completo
desenvolvimento, embora tenha havido a formacdo de galhas. Ao estudarem o

comportamento de genotipos de milho ao parasitismo de M. enterolobii, Dias et al
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(2010) ndo se encontraram galhas nem engrossamento das raizes, a despeito da presencga
de ovos apds extracdo das raizes em liquidificador.

A variedade RB92579 ndo apresentou ovos de M. enterolobii 90 DPI,diferindo
das demais variedades estudadas. Esse resultado pode estar relacionado a resisténcia da
variedade ou tempo de avaliacdo, indicando necessidade de maior periodo entre a
infestacdo do solo e a avaliagdo das plantas. No entanto, tomateiros portadores do gene
Mi inoculados com M. enterolobii (WESTERICH, ROSA, WILCKEN, 2011)
apresentaram fémeas com massa de ovos 24 dias apds a inoculag&o.

Os resultados deste trabalho mostram diferencas quanto ao nivel de
resisténcia/tolerancia das variedades estudas ou que a fonte de resisténcia € oriunda de
diferentes genes, em ambos 0s casos afetando o comprimento do ciclo de vida do
nematoide. Proite et al. (2008) relataram alteracdo no ciclo de vida de M. arenaria raca
1, que ocorreu em 63 dias em A. duranensis L. (moderadamente suscetivel) e em 32
dias em A. hypogaea L. (suscetivel). Mais informagfes sobre o patossistema cana-de-
acucar x M. enterolobii reforcam a necessidade de estudos posteriores.

Em relagdo a M. incognita (Tabela 2), a variedade RB92579 destacou-se das
demais RB por apresentar maior altura, maior didmetro do colmo, maior nimero de
colmos, numero de perfilho e peso da biomassa fresca da parte aérea. Além disso,
RB863129 apresentou menor nimero e indice de galhas que as demais variedades e
menor nimero de ovos por sistema radicular que RB867515 e SP813250 (Tabela 2). As
variedades RB867515 e RB92579 foram previamente relatadas como suscetiveis a M.
incognita (CHAVES et al., 2009; GUIMARAES et al, 2008).

No presente estudo a variedade RB 867515 apresentou relativamente alto

namero de ovos. No entanto, Dias-Arieiras et al. (2011) relataram que RB 867515
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apresentou fator de reproducéo de 3,2 quando inoculadas com M. incognita. Segundo 0s
autores, apesar do fator de reproducdo apresentar algumas limitagdes, ainda é o
parametro mais ajustado para diferenciar genotipos de cana-de-agUcar, pois nesta
cultura ndo ocorre a formacdo de galhas visiveis.

A variedade SP81-3250 apresentou menor didmetro e nimero de colmo, menor
namero de perfilho, menor biomassa fresca da raiz e maior nimero de ovos por planta
(Tabela 2), indicando reducdo no desenvolvimento da planta.

De maneira geral o aumento da densidade populacional de M. enterolobii
(Tabela 3) ndo afetou o desenvolvimento das variedades de cana-de-agucar estudadas,
apresentando leve efeito sobre a inducdo de galhas. Este resultado pode estar associado
a baixa reproducdo do nematoide em cana-de-acglcar, demonstrado pelos baixos valores
de reproducdo (Fr<l), independente da densidade populacional do nematoide. Além
disso, o alto coeficiente de variacdo apresentado pelo nimero de ovos por planta pode
estar associado ao fato de ndo terem sido detectados ovos em algumas das plantas
inoculadas. Por outro lado, € demonstrado que a resposta das plantas ao parasitismo dos
nematoides ¢ influenciada pelo tempo em que a planta fica exposta ao parasito (NINO,
ARBELAEZ, NAVARRO, 2008). Portanto, é possivel especular que 90 dias ndo tenha
sido suficiente para que todos os eventos do ciclo do nematdide, desde o estimulo a
eclosdo até a producdo de ovos, fossem completados, embora estes 90 dias tenha sido
eficiente para a reproducéo de M. incognita (Tabela 2).

O desenvolvimento das plantas parasitadas por M. incognita ndo foi afetado pela
densidade de inoculo (Tabela 4), resultados semelhantes foram encontrados por Barros
et al. (2000). No entanto, ao contrario de M. enterolobii, as plantas parasitadas por M.

incognita apresentaram indices de galhas superiores a trés, caracterizando reacdo de
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suscetibilidade (Taylor & Sasser, 1978), e fatores de reprodugdo maiores do que um,
independente do nivel de inoculo. Os altos fatores de reproducéo indicam que as plantas
foram boas hospedeiras para M. incognita, permitindo que o nematoide se multiplicasse
livremente. Nenhum dos modelos testados descreveu significativamente as relacdes
entre as varidveis analisadas e as densidades populacionais de M. incognita ou M.
enterolobii.

Resultados inversamente proporcionais entre doses crescentes de inoculo e
crescimento da planta foram observados por Belan et al. (2011) avaliando a interacdo de
M. javanica em tomateiros cereja (S. lycopersicum var. cerasiforme) e Khan et al.
(2006), trabalhando com Balsam (Impatiens balsamina) e M. javanica o que ndo foi
observado com a cana-de-agucar e M. enterolobii (tabela 3) e M. incognita (tabela 4).

Santos e Gomes (2011) testaram a capacidade de hospedabilidade de cultivares
de mamona aos nematoides M. javanica, M. incognita, M. arenaria, M. graminicola, M.
ethiopica e M. enterolobii e observaram que todas as variedades de mamonas testadas
eram imunes ou resistentes, embora apenas M. enterolobii foi capaz de formar galhas
em todas as variedades.

A concentracdo do inoculo é um fator determinante para diferenciar genotipos
quanto a resisténcia. Em cafeeiro, doses muito baixas (500 ovos/planta) ndo permitiram
diferenciar os gendtipos, enquanto que em altas densidades (2000 ovos/planta) todos os
genotipos foram tidos como suscetiveis, inclusive o padrdo de resisténcia. Densidades
intermediarias foram capazes de agrupar 0s genotipos em resistentes e suscetiveis
(SERA et al., 2007).

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que é possivel termos

material com certo grau de resisténcia a M. enterolobii, embora estudos mais
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conclusivos devam ser realizados para saber como 0 nematoides supracitado se
comporta ap6s um intervalo de tempo maior que 90 DPI, e podemos observar que doses
crescentes de indculo ndo foi capaz de diferenciar as RB quanto ao fator reproducgéo
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Tabela 1. Efeito de Meloidogyne enterolobii sobre varidveis produtivas, Altura, didmetro do colmo (DC), nimero de colmos (NC), nimero
de perfilho (NP), peso fresco da raiz (PFR), peso fresco da parte aérea (PFPA) e o nimero de galhas (NG), indice de galhas (IG) e niUmero
de ovos (NO) por planta, 90 dias apds a inoculacéo da cana-de-agucar.

Variedade Altura DC NC NP PFR PFPA NG IG NO

RB92579 1,35 bc 5,04 a 4,39 a 0,35a 124,79 ab 132,24 a 1,74a 0,70 a 0,00 b
RB863129 1,27 ¢ 513a 3,83ab 0,48 a 108,27 b 124,93 a 0,22b 0,13b 213,48 a
SP813250 1,39 ab 4,87 a 321lb 0,17 a 157,68 a 97,45b 0,67 ab 0,29 ab 180,83 a
RB867515 1,47 a 5,29 a 3,24 b 0,00 a 149,93 a 176,73 a 0,95 ab 0,48 ab 200,95 a
CV (%) 8,62 12,03 14,43 33,05 8,23 7,86 51,34 28,86 196,01

Para analise estatistica, os dados relativos a niimero de colmos, nimero de perfilho, nimero de galhas e indice de galhas foram transformados para \(x+0.5) e os dados
relativos ao peso fresco da raiz, peso fresco da parte aérea, e nimero de ovos foram transformados para log10 (x+1), sendo apresentado a média dos dados originais.

Na mesma coluna, médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel 0.05% de probabilidade.
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435 Tabela 2. Efeito de Meloidogyne incognita sobre variaveis produtivas, Altura, didmetro do colmo (DC), nimero de colmos (NC), nimero
436  de perfilho (NP), peso fresco da raiz (PFR), peso fresco da parte aérea (PFPA) e o nimero de galhas (NG), indice de galhas (IG) e nimero
437  de ovos (NO) por planta, 90 dias apés a inoculagdo da cana-de-agucar.

Variedade  Altura DC NC NP PFR PFPA NG IG NO
RB92579 1,68 a 4,83 a 8,71a 1,25a 71,67 ab 160,30 a 17,96 ¢ 2,29 ¢ 132448,75 b
RB863129 1,53b 4,10 b 8,53 a 195a 57,92 bc 162,98 a 33,53 b 2,95 ab 115325,79 b
SP813250 1,77 a 4,76 b 6,41 b 0,12 Db 49,50 c 151,81 a 26,18 bc 2,76 bc 145972,94 a
RB867515 1,55b 4,88 a 4,82c 0,06 b 91,98 a 130,49 b 57,82 a 3,53 a 108471,47 a
CV (%) 9,4 12,89 10,26 27,13 9,07 15,16 35,88 11,21 5,18

438 Para analise estatistica, os dados relativos a niimero de colmos, nimero de perfilho, nimero de galhas e indice de galhas foram transformados para \(x+0.5) e os dados
439 relativos ao peso fresco da raiz, peso fresco da parte aérea, e nimero de ovos foram transformados para log1l0 (x+1), sendo apresentado a média dos dados originais.

440 Na mesma coluna, médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel 0.05% de probabilidade.
441
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Tabela 3. Influéncia da densidade de inoculo sobre a altura, didmetro do colmo (DC), nimero de colmos (NC), nimero de perfilho (NP), peso fresco

da raiz (PFR), peso fresco da parte aérea (PFPA), numero de galhas (NG), indice de galhas (IG), nimero de ovos por planta (NO) e fator de

reproducdo (FR) de Meloidogyne enterolobii, 90 dias apds a inoculacdo da cana-de-agucar.

Densidade Altura DC NC NP PFR PFPA NG IG NO FR
0 1,42 a 5,00 a 3,8la 0,14 a 120,11 a 122,92 ab 0,00 b 0,00 b 0,00 b -
5000 141 a 5,00 a 3,78 a 0,43 a 128,75 a 180,33 a 1,70 a 0,78 a 96,96 ab 0,02
10000 1,30 b 517 a 3,42 a 0,29 a 134,21 a 112,49 ab 0,87 ab 0,37ab 141,67 ab 0,01
20000 1,35ab 513a 3,70 a 0,13 a 156,00 a 110,27 b 0,74 ab 0,30 b 340,89 a 0,02
CV (%) 8,62 12,03 14,43 33,05 8,23 7,86 51,34 28,86 196,01

Para analise estatistica, os dados relativos a nimero de colmos, nimero de perfilho, nimero de galhas e indice de galhas foram transformados para V(x+0.5) e os dados relativos

ao peso fresco da raiz, peso fresco da parte aérea, e numero de ovos foram transformados para log10 (x+1), sendo apresentado a média dos dados originais. Na mesma coluna,

médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel 0.05% de probabilidade.
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Tabela 4. Influéncia da densidade de inoculo sobre a altura, didmetro do colmo (DC), nimero de colmos (NC), nimero de perfilho (NP), peso fresco

da raiz (PFR), peso fresco da parte aérea (PFPA), nUmero de galhas (NG), indice de galhas ((IG), nUmero de ovos por planta (NO) e fator de

reproducdo (FR) de Meloidogyne incognita, 90 dias ap6s a inoculacdo da cana-de-agUcar.

Densidade Altura DC NC NP PFR PFPA NG IG NO FR

0 1,68 a 4,62 a 7,25 a 131la 75,32 a 152,12 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b -
5000 1,62 a 4,68 a 7,16a 0,79a 66, 68 a 159,15a 38,79 a 3,53a 140946,84a 28,19
10000 161a 4,52 a 7,244 0,86 a 72,37 a 157,15a 44,14 a 3,71a 159332,86a 15,93
20000 1,64 a 4,76 a 7,52a 0,76 a 58, 76 a 142,14 a 39, 62 a 3,48 a 173291,43a 8,66
CV (%) 9,4 12,89 10,26 27,13 9,07 15,16 35,88 11,21 5,18

Para analise estatistica, os dados relativos a nimero de colmos, nimero de perfilho, nimero de galhas e indice de galhas foram transformados para V(x+0.5) e os dados relativos

ao peso fresco da raiz, peso fresco da parte aérea, e numero de ovos foram transformados para log10 (x+1), sendo apresentado a média dos dados originais. Na mesma coluna,

médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel 0.05% de probabilidade.
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