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DINAMICA POPULACIONAL DE FITONEMATOIDES EM SISTEMA
INTEGRADO DE PRODUC;AO DE MILHO
Por
GUIDO CALGARO JUNIOR
(Sob Orientacéo do Professor Dr. Leonardo de Castro Santos — IF Goiano — Polo de Inovagéao)
RESUMO

No Brasil, vém consolidando os Sistemas Integrados de Produgdo Agropecuéria, tanto
para busca de alternativas mais sustentaveis de producdo de grdos bem como recuperacdo de
areas em degradacdo. No entanto, tém-se poucas informacGes sobre a dindmica de algumas
pragas, doengas, nematoides e plantas daninhas nesse sistema, que podem acarretar perdas de
produtividade. Este trabalho objetivou verificar a dindmica de fitonematoides durante a
implantacdo do sistema integrado de producdo com milho, além de comparar essa area em
relacdo a area de Cerrado nativo com area de pastagem degradada. O experimento foi conduzido
em Ipord — GO, avaliando-se trés tratamentos (épocas de plantio do milho) durante 14 meses de
avaliacdo. Foi realizada a semeadura de milho AG 1051, Panicum maximum cv. Tamani
(tamani) e Cajanus cajan cv. Super N (guandu) simultaneamente. A populacéo e producéo de
matéria seca dos trés componentes foram mensurados. Dados meteoroldgicos também foram
coletados. Os tratamentos foram analisados por modelos mistos e a comparagdo com outras
areas realizada por analise de variancia. Quando algum efeito foi identificado, aplicou-se teste
Tukey para comparacdo de médias. Para avaliagdo da relagdo entre as variaveis, foram realizadas
analises de correlacdo e componentes principais (PCA). Verificou-se que o aumento
populacional de fitonematoides do género Pratylenchus e Criconemella esta relacionado com

as épocas do ano e com umidade do solo, destacando-se para a temperatura mais elevada. Nao
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se observou correlagéo significativa entre producéo de gréos e populagéo de fitonematoides. Os
fitonematoides afetaram a producdo de matéria seca dos outros componentes do consorcio
(guandu e tamani). A populacdo de fitonematoides ndo diferiu entre a area em que foi
implantado o SIPA em relagdo a area de pastagem em degradacdo e de mata nativa (Cerrado).
A implantacdo do SIPA nédo afetou a populacdo de fitonematoides e estes ndo afetaram a

producédo do milho.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, SIPA, Nematoides fitoparasitas, Guandu, Tamani,

Consorcio.



POPULATIONAL DYNAMICS OF PHYTHONEMATOIDES IN AN INTEGRATED

CORN PRODUCTION SYSTEM

by
GUIDO CALGARO JUNIOR
(Under the guidance of Professor Leonardo de Castro Santos — IF Goiano — Innovation
Pole)

ABSTRACT

In Brazil, it has been consolidating its Integrated Agricultural Production Systems, both
in search of more sustainable alternatives of grain production and in the degraded areas recovery.
However, they have little information about some pests, diseases and nematodes dynamics soil
systems, which can lead to productivity losses. This work aimed to verify the appropriate
adjustments during the integrated production system implementation as well as to compare this
area in relation to the native Cerrado area and other degrading pasture area. The experiment was
carried out in Ipora - GO, evaluating three treatments (corn planting times) during 14 months of
evaluation. Zea mays cv. BR 1051, Panicum maximum cv. Tamani (Tamani) and Cajanus cajan
cv. Super N (guandu) were seeded simultaneously. The population and dry matter production of
the three components were measured. Weather data were also collected. The treatments were
analyzed by mixed models and the comparison with other areas was performed by analysis of
variance. When any effect was identified, Tukey test was applied for means comparison. To
assess the relationship between the variables, correlation, regression and principal component
(PCA) analyzes were performed. It was verified that the population increase of Pratylenchus

and Criconemella Plant-parasitic nematodes are related to the year time and soil moisture,



highlighting the maximum temperature. No significant correlation and regression were observed
between grain yield and plant-parasitic nematodes population. Plant-parasitic nematodes
affected the dry matter production of others consortium components (guandu and tamani). The
plant-parasitic nematodes population did not differ between the area in which the SIPA was
implanted in relation to the degrading pasture area and native forest (Cerrado). The SIPA
implantation did not affect the population of plant-parasitic nematodes and they did not affect

the corn production.

KEY WORDS: Zea mays L., SIPA, Plant-parasitic nematodes, Guandu, Tamani, Consortium.



1. INTRODUCAO

Os nematoides sdo animais microscopicos e invertebrados com diferentes habitos
alimentares (Maggenti 1981). As espécies que habitam o solo também chamados de
fitonematoides atacam principalmente as raizes das culturas agricolas provocando injdrias que
variam com o género da populacdo envolvida, além das condi¢des de solo e a idade da planta
(Hugot et al. 2001, Eisemback 1998). A Fonte de inoculo primario dos fitonematoides que
prejudicam as culturas podem ser oriundas da vegetacdo nativa (Inomoto 2011).

Préaticas culturais inadequadas e uso do monocultivo nas areas agricolas do Centro-Oeste
brasileiro trouxeram o aumento significativo da degradacdo do solo e dos recursos naturais. A
consequéncia deste processo foi a queda de produtividade, aumento de pragas e doencas,
prejudicando a sustentabilidade da producdo agricola (Yorinori et al. 1993). Por isso, 0s
produtores buscam alternativas para resolver esses problemas. Assim, o Sistema Integrado de
Producdo Agropecudria (SIPA) vem se expandindo no Brasil, traz varios beneficios econémicos
e ambientais (Balbino et al. 2011). Esse sistema conduz a melhorias das propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do solo e a quebra de ciclos bioticos (pragas e doengas), propiciando
aumento da produtividade (Vilela et al. 2008).

No Sistema Integrado de Producdo uma das culturas agricolas mais utilizadas € o milho.
E economicamente viavel e lucrativo seu uso em consércio com capim para cobrir os custos da
recuperacdo desta pastagem, e a receita com a venda dos grdos é utilizada para pagar estes
custos, neste caso o milho vem sendo uma das melhores alternativa (Cobucci et al. 2007). No
entanto, esta cultura tem alta suscetibilidade ao fitonematoides do género Pratylenchus

(Inomoto 2011, Chiamolera et al. 2012). Neste cenario os problemas fitossanitarios causados



pelos fitonematoides no Sistema Integrado tém aumentado quando utilizado espécies forrageiras
em consorcio com milho (Dias et al. 2010, Inomoto 2011, Franchini et al. 2011).

Forrageiras dos géneros Panicum e Urochloa, que sdo amplamente adotadas no SIPA em
consércio com a cultura do milho atuam ainda como plantas hospedeiras dos fitonematoides
podendo levar ao aumento da densidade populacional a campo (Inomoto et al .2007, Dias-
Arieira et al. 2009). O consorcio pode aumentar ou até mesmo manter a populacdo de
fitonematoides alta, desta maneira o SIPA torna-se duvidoso em partes, porém, por outro lado
tem-se o0 beneficio da matéria organica que o sistema deixa no solo, aumentando também
microrganismos que se alimentam dos fitonematoides, tornando-se equilibrado no solo (Karam
et al. 2009, Macedo 2009).

O manejo de fitonematoides em SIPA deve considerar alguns fatores como: contaminacao
da éarea cultivada, susceptibilidade e/ou tolerancia das culturas que serdo utilizadas, visto que as
densidades populacionais esperadas poderdo variar de acordo com as culturas e 0s manejos
empregados, tudo isso deve estar sempre vinculada ao monitoramento da area com relagéo aos
fitonematoides presentes (Inomoto & Asmus 2013). As informacdes relacionadas a dinamica
populacional de fitonematoides em areas de integracdo sao importantes para busca de novas
alternativas de manejo. Assim, objetivou-se verificar de fitonematoides durante a implantacéo
de um sistema integrado de producdo de milho, além de comparar essa area em relacdo a area

de cerrado nativo e outra area de pastagem em degradacéo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 FITONEMATOIDES

Os nematoides fazem parte da microfauna e sdo os animais multicelulares mais
abundantes do solo, eles possuem diferentes hébitos alimentares, no que se refere aos
fitonematoides de solo atuam com diferentes papéis de acordo com cada espécie e seu habito
alimentar (Yeates et al. 1993). Mais de 40 espécies de 12 géneros de nematoides tém sido citadas
como parasitas de raizes de milho, nas areas produtoras no mundo onde este cereal é cultivado (Costa
et al. 2009). O género Pratylenchus Filipjev, 1934 é o predominante e com grau elevado de
importancia econdmica, sendo encontrado nas lavouras de: soja, milho, algodéao e batata entre
outras culturas. Por ser uma espécie com a capacidade de hospedar-se em vérias espécies de
plantas (polifagia), com acéo patogénica em vérias culturas citadas com grande distribuigao

geografica causando grandes perdas econémicas (Ferraz 2006). O caso do fitonematoides do

género Criconemella spp. De Grisse e Loof, 1965 € diferente, pois 0 mesmo possui reservas
lipidicas para o seu metabolismo e se mantém nutridos por longo periodo de tempo sem a
ingestdo de alimentos (Diaz 2015).

A ocorréncia de fitonematoides do género Helicotylenchus em areas cultivadas ndo €
novo, mesmo com distribuicdo em diversas plantas e presenca em vérias areas ndo se sabe muito
sobre prejuizos destes fitonematoides (Ferraz 1980). O género Helicotylenchus Cobb, 1893
apresenta-se maior frequéncia nas areas de algodao e de soja confirmando ser um fitonematoide
adaptado as condicdes dos cultivos anuais, além de se destacar com mais frequéncia em solos
de cerrado com vegetacdo nativa, tanto com culturas anuais quanto em perenes, embora em
cerrado estivesse presente com abundancias inferiores as areas cultivadas. (Gomes et al. 2003,

Castro et al. 2008, Mattos et al. 2008). Ainda este fitonematoides além de aparecer com



frequéncia nas areas cultivadas, bem como em altas popula¢fes em culturas anuais, ndo estdo

associados a grandes danos em culturas anuais (Tomazini et al. 2008).

2.2 SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUQAO AGROPECUARIA

O sistema de producéo agropecuaria predominante no Cerrado brasileiro entre as décadas
de 1960 e 1970 predominava pecudria extensiva com limitacdo quimica dos solos. Assim, a
implantacdo de culturas anuais era restrita e de dificil manejo. Ja a partir de 1970 comecgaram 0s
estudos para recuperacéo dos solos degradados do cerrado, com correcéo e implantacdo de milho
e soja. Desta forma, as areas com pastagens extensivas serviram de campo para as culturas
anuais, bem como abertura de novas areas para a agricultura. Na regido do cerrado atualmente,
soja, milho e carne correspondem a 60%, 30% e 70% respectivamente da producéo brasileira,
no entanto os solos estdo em sua grande maioria com algum grau de degradagéo e nos casos de
pastagens pode chegar em até 60% das areas (Souza et al. 2017).

O SIPA se posiciona como alternativa para melhoria do ambiente produtivo. A busca pela
implantacdo de diferentes modelos, producdo grdos e carne em cultivo consorciado. A
implantacdo de gramineas em consorcio ou ainda como alternativa para rotacdo, além de
proporcionar alta producdo de matéria seca para cobertura de solo. Combinacdes com
leguminosas contribui para a solucdo de problemas no uso dos recursos naturais, devido as
funcBes bioldgicas e socioecondmicas que cumprem. Tanto as gramineas quanto as leguminosas
rotacionadas conforme ja citadas utiliza-se de plantas antagonistas ou ndo hospedeiras
diminuindo assim a reproducdo dos fitonematoides, consequente reducdo da populagéo (Silva
2001, Dias-Avrieira et al. 2003).

Os SIPA estdo em expansdo no Cerrado brasileiro, sendo adotados na grande maioria por
agricultores e em alguns casos entre pecuaristas, e este consiste na implantacéo de diferentes

sistemas produtivos para producdo de grdos. As diferentes culturas integradas possuem



sinergismo com relacdo ao tempo e espaco, proporcionando beneficios mutuos (Anghinoni et
al. 2013). As técnicas do SIPA sdo determinadas da seguinte forma, ap6s a retirada da cultura a
forrageira se estabelece, sendo aproveitada para pastejo ou forragem a ser colhida e conservada,
diversificando a atividade com a insercéo da pecuéria, proporcionando a otimizacdo da area.

Com o SIPA busca-se atravées do uso de diferentes espécies vegetais 0 aumento da matéria
seca, através da decomposicdo da palhada o teor de matéria organica no solo se elevara, em
consequéncia disso ocorrerd interferéncia no ciclo de vida e desenvolvimento dos
fitonematoides que sdo afetados pelos microrganismos antagbnicos, como bactérias e fungos
través da competicdo por espaco e alimento (Guzméan & Zapata 2010).

A cultura do milho em sua histéria tem seu plantio em varios paises no mundo por se tratar
de cultura do clima tropical, subtropical e temperado em altas altitudes. Na Gltima safra no Brasil
foram plantados 17 milhGes de hectares, com producdo média de 5.400 kg/ha (Conab 2019). A
producdo de milho no Brasil estd voltada principalmente para 0 consumo interno como:
fabricacdo de racdes, consumo humano e industrial (Duarte 2011). O Brasil estd em terceiro
lugar em producdo do cereal ficando atras de Estados Unidos e China (Usda 2014).

O sistema integrado de producdo visa estabelecer diversidade de plantas de diferentes
espécies vegetais para promover aumento da biodiversidade, havendo assim controle natural de
parasitas nocivos, pois o solo vai se tornando equilibrado naturalmente. O incremento da
microfauna do solo faz com que haja controle natural, em razdo de alguns fungos e bactérias
serem antagonistas de fitonematoides (Dong et al. 2013).

Ao longo dos anos iniciou a busca por alternativas que pudessem ser associadas a
rentabilidade na safrinha e que pudesse contribuir para 0 aumento dos microrganismos do solo,
ou seja, com 0 aumento da cobertura vegetal para protecdo do solo. Desta forma, na década de
1990 iniciou estudos mais aprofundados sobre o sistema de ILP através dos sistemas Barreirdo

e Santa Fé (Kluthcouski et al. 2003).



Entre as plantas de potencial econdmico, o milho tem se destacado em sua utilizagéo para
rotacdo e/ou sucessdo com a soja e o feijao, porém sempre observando a redugdo do nematoide
de cisto Heterodera glycines Ichinohe, 1952 e o nematoide Rotylenchulus reniformis, Linford e
Oliveira, 1940. Por outro lado, em diversas &reas com cultivo de milho, houve aumento
populacional do fitonematoide do género Pratylenchus (Singh et al. 2013). Os danos causados
por este fitonematoides no Brasil chegam a 20% de perca na produtividade de milho (Inomoto
et al. 2011). Ainda alguns hibridos de milho apresentam resultados quanto a resisténcia a
Pratylenchus, apesar de poucos materiais comerciais avaliados, observa-se que materiais com
alto potencial produtivo tendem a multiplicar este fitonematoide (Inomoto 2011).

A cultura do milho como hospedeira favoravel para fitonematoides do género
Pratylenchus quando associado a Urochloa tende a aumentar a populacdo quando comparada
com o controle que é o plantio de milho solteiro da forrageira, isso se deve pela grande
disponibilidade de alimentos disponiveis na &area para este fitonematoides, por outro lado
também haverd incremento de matéria organica que servira de alimentos para 0s
microrganismos antagonicos, assim a populacdo ficara em equilibrio sem que haja grandes
perdas econémicas a cultura (Debiase et al. 2016, Vendramini et al. 2012, Neves 2013).

Os fitonematoides do género Pratylenchus causam les@es no sistema radicular destruindo
as células por terem habito migrador, desta forma as raizes reduzem o volume e dificultam a
absorcédo de agua e nutrientes (Bisognin 2017, Dias et al. 2010). Os sintomas dos ataques destes
fitonematoides sdo facilmente confundidos com algumas doengas, assim como deficiéncias
nutricionais, além de ocasionarem abortamento de flores e amadurecimento precoce da planta,
por estes motivos se dificulta o diagnostico e posterior controle do patégeno que podera levar a
perdas de até 50% devido ao nivel populacional (Dias et al. 2010). Os sintomas sdo observados

em forma de reboleiras e ndo resistem a periodos de veranicos (Lopes et al. 2017). Foram
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registradas perdas de até 80% devido ao ataque do fitonematoides do género Pratylenchus em

areas de producdo de soja no Centro-Oeste do Brasil (Machado 2015).

2.3 FITONEMATOIDES EM SISTEMAS INTEGRADOS

Observa-se que 0s entraves na busca de altas producdes tanto de milho quanto soja na
regido central do Brasil é a extrema disseminacdo dos fitonematoides que causam lesGes
radiculares do género Pratylenchus ocasionado pelo combinado monocultivo destas culturas
(Dias et al. 2012). Os fungos fitopatogénicos estdo entre os fatores que mais reduzem a
produtividade das culturas agricolas, claro que vai depender principalmente da severidade com
que a doenca venha a ocorrer, além da suscetibilidade das culturas anuais, 0s mesmos podem
ocasionar perdas entre 10 a 90% na producédo de milho e soja (Godoy et al. 2014).

Neste contexto o Sistema de Integrado de Producgéo se coloca com proposta que intercala
em tempo e espago os cultivos de diferentes espécies de grandes culturas com periodos de
gramineas para pastejo de animais (Dias-Arieira et al. 2009). Pode haver rotacao/sucessao na
mesma area no verdo e/ou em verao e inverno, no caso do Centro-Oeste do Brasil, no periodo
de &guas e periodo de seca. Desta forma, pode-se observar menores problemas com
fitonematoides, devido a utilizacdo alternada de plantas antagdnicas e/ou com graus baixo de
suscetibilidade a multiplicacdo de alguns géneros (Gardiano et al. 2014). Os menores problemas
quanto a perdas de produtividade acontecem porque as plantas de diferentes espécies ndo servem
de alimentos para os fitonematoides, além de haver incremento de matéria organica no solo ha
aumento da microbiologia, desta maneira diminui a populacdo dos fitonematoides.

Algumas gramineas foram usadas para testar potencial de controle de fitonematoides
como H. glycines, M. incognita e M. javanica Goeldi, 1889. Algumas destas espécies forrageiras
apresentaram resultados satisfatorios sdo elas: Brachiaria bryzantha, B. decumbens e

Andropogon gayanus (Dias-Avrieira et al. 2003). Rotacdo com crotalarias (Crotalaria spectabilis
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ou Crotalaria juncea L.), milho e sorgo (Sorghum vulgare Pers.), sdo importantes por serem
culturas antagonicas, porém ndo deixam muita palhada na area, j& as culturas como: Crotalérias,
estilosantes e mucunas sdo utilizadas também como fontes de nutrientes e de matéria organica
em solos de cerrado com baixa fertilidade (Magalhdes et al. 1991). AssociacGes de culturas
podem contribuir para a solugdo de problemas no uso dos recursos naturais, pelas funcgdes
bioldgicas e socioecondmicas que cumprem (Engel 1999).

Ao integrar um sistema bem planejado ele é capaz de reduzir o uso de agrogquimicos
através da quebra de ciclos (pragas, doencas e plantas daninhas) (Vilela et al.2008). Porém,
quando comparado com o plantio convencional, no sistema de plantio direto acontece dinamica
do nivel populacional de P. brachyurus no solo, pela reducdo da exposi¢do do nematoide a altas
temperaturas, em virtude da grande quantidade de cobertura com palhada e pela maior
disponibilidade de alimento, pois as plantas de cobertura podem hospeda-lo (Freire et al. 2018).

Muitos séo os pontos positivos no sistema de SIPA e as condi¢bes do solo no que diz
respeito aos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, por causa da incorporacdo de uma cultura
de cobertura que visa aumentar a matéria organica (MO), o cultivo de soja em sucessdo ao milho
com uso de plantas para cobertura apds a retirada das culturais anuais da area, minimizam 0s
impactos negativos e melhoram as propriedades do solo (Rodrigues et al. 2018). Com o0 aumento
expressivo da matéria organica no solo, que as gramineas fazem muito bem pelo grande volume
das raizes em profundidade, observa-se o desenvolvimento de microflora antagdnica que
propicia o controle biolégico dos fitonematoides (Goulart & Ferraz 2003).

Devido ao conjunto de caracteristicas (abundancia, diversidade taxondmica e trofica,
entre outras) os nematoides sédo considerados bioindicadores de alteracGes ocorridas nas
condic@es do solo e na sustentabilidade, exemplo disso é a mudanca do ecossistema natural por
agroecossistemas (Yeates & Bongers 1999, Neher 2001, Cares 2006). Esta intervencédo, do

homem nos ecossistemas por meio da agricultura, fez com que espécies de nematoides fossem

12



introduzidas nestas novas areas, substituindo populac@es nativas. Foram favorecidas pelas novas
condicBes ecoldgicas estabelecidas pelo cultivo continuo da area, tornando-se fitopatdgenos.
Por outro lado, os nematoides associados com a vegetacao nativa se adaptam as novas condicdes
do solo cultivado, elevando mais a populagfes neste solo do que nos respectivos solos sob
vegetac&o nativa pelas culturas que irdo ser implantadas na area, pois as novas culturas servirdo
de alimentos e desta forma irdo potencializar a reproducdo de algumas espécies fitonematoides
(Cares & Huang 2008).

Ha diversidade de fitonematoides parasitas de plantas presentes na area tanto nativa
quanto em areas agricolas, observa-se a possibilidade do uso desta nematofauna como
indicadores de alteracGes ecoldgicas do solo (Cares & Huang 2008, Goulart 2009). Algumas
atitudes de uso como: manejo sustentavel e praticas conservacionistas na agricultura moderna
aumentaram nos ultimos anos, principalmente o uso de plantas de cobertura e o plantio direto,
que mantém residuos e aumentam gradualmente a matéria orgénica do solo, melhorando a parte
fisica, quimica e bioldgica do solo (Oka 2010, Karlen et al. 2013).

A flutuacdo das comunidades de nematoides quando comparadas com as areas de floresta
nativa e areas cultivadas, sdo motivadas pela modificacdo das caracteristicas fisicas e quimicas
do solo (Stirling et al. 2010, Baquero et al. 2012). No entanto é preciso conhecer a diversidade
e a abundancia dos fitonematoides presentes para trabalhar estratégias de controle. Se 0s
mesmos estiverem em desequilibrio no solo, a cultura a ser implantada na area sera afetada
diretamente com perca de produtividade (Goulart 2002, Goulart 2005). Os fitonematoides
ganharam importancia em funcdo de perdas em produtividade devido a destruicdo das raizes das
plantas (Amorim et al. 2011). Assim, a cultura pode tolerar a presenga de nematoides sem
apresentar queda acentuada de produtividade (Oka et al. 2007).

Alguns autores relataram a eficiéncia da rotacdo com adubos verdes na diminuicdo da

populacdo de P. brachyurus. A mucuna, a crotaléria e estilosantes apresentaram maior reducao
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na populacdo do nematoide quando comparado ao controle (milho) (Vedoveto et al. 2013). Os
adubos verdes, além de reduzir a populacdo de nematoides, melhoram as condi¢es fisico-
quimicas e microbioldgicas do solo (Fileti et al. 2011). A rotacdo de culturas e o plantio em
consorcio ou plantio solteiros de plantas de cobertura e/ou adubos verdes tém trazido aumento
expressivo de palhada no solo, assim ha melhoramento do solo na parte quimica e fisica, desta
forma traz aumento de producdo na cultura a ser implantada posteriormente, culturas de valor
agregado maior como: soja, milho, feijdo ou até mesmo o trigo (Thierfelder et al. 2012,
Thompson et al. 2012, Zotarelli et al. 2012).

Uma estratégia que contribui para a reducéo do poder de infeccdo dos fitopatdgenos é o
uso da palhada de milho e de Urochloa quando plantada em consorcio, devido a decomposi¢do
da palha e a mineralizacdo da matéria organica fazendo com que haja aumento de
microrganismos antagdnicos (Dong et al. 2013). O que acontece é que ha estimulo nas
atividades bioldgicas dos agentes predadores dos fitonematoides, além de ocorrer competicdo
por alimento entre eles (Oka 2010). As espécies C. spectabilis e C. breviflora ja foram estudadas
e apresentaram baixo fator de reproducdo de acordo com (Inomoto 2008). O uso de plantas
antagobnicas e ndo hospedeiras de fitonematoides na rotacéo de culturas promovem reducdo na
populacdo neste sistema, aléem da maioria destas plantas servirem de adubo verde (Carneiro et
al. 2006, Dias Arieira et al. 2009, Obici et al. 2011, Chiamolera et al. 2012, Santana et al. 2012,
Gardiano et al. 2014). Por outro lado, é preciso conhecer as espécies, a populacéo e o potencial
de infeccdo bem como o potencial das culturas implementadas de reagir contra 0s
fitonematoides (Santana et al. 2012, Gardiano et al. 2014).

A gquantidade de pesquisas que avaliam o potencial de Pratylenchus como causador de
danos em milho, ainda s&o poucas, prevalecendo ainda o conceito que a cultura, embora
hospedeira favoravel, apresenta alta tolerancia ao nematoide (Inomoto 2011). Confirmando os

resultados dessa pesquisa, que mesmo em altas populacGes nas raizes, os danos do nematoide
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foram limitados, ndo causando queda de produtividade. O crescimento da ocorréncia de
Pratylenchus em alta densidade populacional no Brasil Central, vem ocorrendo de forma
expressiva pelo aumento da &rea cultivada com milho imediatamente apds a cultura da soja
(milho safrinha), em sistema plantio direto.

Alguns estudos tém utilizado de mecanismos para comparar 0s biomas, tomando como
base a vegetacdo nativa, monitorando a recuperagdo das areas degradadas, efeitos do uso da
terra, alteracGes sazonais e espaciais nos sistemas de cultivo, diferentes fatores edaficos, niveis
de fertilidade solo (Mattos 1999, Inomoto 1995, Cares & Huang 2008, Silva 2008, Tomazini et
al. 2008). Ainda se destaca 0 avanco das novas tecnologias de plantio bem como o uso de plantas
de cobertura, ocasionou um incremento de palha no solo deixando-o sombreado e com baixa
temperatura superficial, isso favorece 0 aumento da populacdo de fitonematoides no solo por
ficarem menos expostos as altas temperaturas, ainda pelo aumento da oferta de alimentos, assim
os fitonematoides hospedeiros de plantas encontram alimento e se multiplicam (Freire et al.

2018).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Boa Esperanca, localizada nas coordenadas
geograficas: 16°26'31" de latitude Sul, 51°01'06" de longitude Oeste, altitude de 488 metros. A
area da realizacdo do trabalho foi de 37.500 m?, dividida em 3 &reas iguais de 12.500 m2,
subdividida em 4 areas (repeticdes) com medidas de 3.125 m? (Figura 1). Na imagem da &rea
experimental o contorno da linha amarela é toda propriedade, o contorno de linha vermelha é a
area experimental onde foram realizadas as coletas (Figura 1). Segundo sistema de meteorologia
e hidrologia do estado de Goias e pela Agéncia Nacional de Aguas definiu-se que Iporda — GO
tem variagdo media de temperatura entre 24°C a 25°C e indice pluviométrico médio de 1628

mm anuais (Souza 2013).

Figura 1. Imagem do Brasil com destaque para Goias, Imagem de Goias com destaque para o
municipio de Ipora (esquerda) (Wikipédia, 2019). Imagem de satélite da area experimental
(direita). (Google Earth, 2018).

Na primeira avaliacdo, os tratamentos foram em trés diferentes locais de coleta, ou seja,
Mata Nativa (mata), com a implantacdo do SIPA e &rea degradada sem a implantacéo do SIPA.
As coletas de solo para identificacdo e quantificacdo foram realizadas em trés épocas do ano, a
primeira coleta foi realizada em setembro de 2017, a segunda realizada em setembro de 2018 e
a terceira foi realizada em janeiro 20109.

Na segunda avaliagdo, o delineamento foi inteiramente ao acaso, com trés tratamentos e
quatro repetigdes. Os tratamentos foram em trés diferentes épocas de implantagéo do cultivo de
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milho (09 de novembro de 2017, 29 de novembro de 2017 e 18 de dezembro de 2017). As coletas
foram realizadas mensalmente entre dezembro de 2017 e janeiro de 2019.

Utilizou-se na implantacdo dos cultivos de milho, o consdcio triplice (Milho, Guandu e
Capim) com intuito de determinar a producdo de grédos de milho e ou silagem, assim como
recuperar a pastagem degradada presente na &rea. Semeou-se simultaneamente o milho hibrido
cv. ‘AG1051° consorciado com feijdo guandu cv. ‘Super N’ e capim cv. BRS ‘Tamani’ na
mesma operacéo.

A populacio de plantas/taxa de semeadura do triplice consorcio foi o seguinte 5 kg ha™
de sementes puras viaveis (SPV) de capim cv. BRS ‘Tamani’, 19 sementes por metro linear de
guandu, 4 sementes de milho por metro linear. O semeio foi realizado com 5 linhas espagadas a
0,50 m entre linhas, das quais, 3 linhas foram de milho e 2 linhas de guandu, intercaladas. As
sementes do capim foram distribuidas a lango por fluxo continuo na terceira caixa de sementes
da semeadora, cobrindo a faixa de semeio das cinco linhas na operacéo de semeio.

Realizou-se a calagem com 1,8 ton ha de calcario e adubagdo com 4 ton ha* de cama de
frango. Na adubagao de base aplicou-se 200 kg ha™* do adubo formulado 7-41-5 na base, e 200
kg ha! de ureia em cobertura, parcelada em duas operacdes nos estagios V2 e V4 do milho.

Logo apds a semeadura do milho, iniciou-se as coletas das amostras para a quantificacdo
dos fitonematoides. A coleta de solo foi realizada da seguinte forma: 5 amostras simples para
compor uma amostra composta dentro da mesma parcela, apds foi conduzida para a realizacdo
da andlise em laboratorio. A coleta de raiz nos meses de dezembro de 2017, janeiro de 2018,
fevereiro de 2018 e margo de 2018 foram amostras de raizes de milho, a partir do més de abril
de 2018 até janeiro de 2019 as amostras de raiz foram de capim, todas estas amostragens para
quantificacdo e identificagdo dos fitonematoides foram realizadas mensalmente iniciando em

dezembro de 2017 e finalizando em janeiro de 2019.
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Foram coletadas ao todo 332 amostras, sdo 12 parcelas, e foram coletadas durantel4
meses, sendo 12 amostras de solo e 12 amostras de raizes. Nas coletas de solo, utilizou-se de
trado holandés e cavadeira. As amostras de raiz foram coletadas com enxaddo. As amostras
foram acondicionadas em sacolas plasticas para o transporte até o laboratério de Microbiologia
e Fitopatologia do Instituto Federal Goiano — Campus Ipord, local onde foram conservadas
refrigeradas, para posterior extracdo, analise e contagens.

Os dados obtidos referentes a populacdo de fitonematoides foram correlacionados com
dados meteoroldgicos e dados agrondmicos de producdo. Os dados meteoroldgicos foram
coletados na estagdo automatica denominada Ipora-A028, codigo OMM: 86731, aberta em
24/06/2013, com localizagéo latitude: -16.423059°, Longitude -51,148801° e com Altitude de
610 metros. Podendo ser observada a distribuicdo de chuvas bem como a variagcdo de

temperatura ao longo do periodo em que foram realizadas as coletas de acordo com o (Gréfico

DEZ

Figura 2. Dados de temperatura e precipitacdo acumulado entre dezembro de 2017 e janeiro de
2019, no municipio de Ipora, GO.
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Para determinacdo dos resultados agronémicos foram realizadas amostragem da biomassa

em matéria seca disponivel no momento da colheita da silagem. Coletou-se 4 amostras de 2 m?2
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por piquete para determinar a produtividade e estratificacdo da biomassa. As amostras foram
acondicionadas em estufa com temperatura de 65°C constante por 72 horas para determinacéo
da matéria seca. O material coletado foi processado por tipo de forragem. Determinou-se a
produtividade de gréos e produgdo de matéria seca estratificada por espécie utilizada no triplice
consorcio e total. Ainda se determinou o estande final de milho e guandu em 2 m2.

Para estimar a produtividade de grdos de milho, adotou-se o indice de colheita de 44%
proposto para o milho hibrido cv. “AG 1051 (Aguiar et al. 2003), calculado a partir do volume
proporcional de matéria seca da planta colhida, a planta foi coletada ainda em fase de umidade
mais elevada. Esta metodologia é fundamental para a estimativa de produtividade de graos,
antecipadamente a secagem por completo do milho. Foi realizada amostragem de solo nos meses
de junho de 2017, agosto de 2018 e fevereiro de 2019 para determinar o teor de matéria orgénica

do solo em gramas/cms.

3.1 ANALISE DE NEMATOIDE

Para a extracdo dos nematoides nas amostras de solo, uma aliquota de 100 cm3 foi
submetida a metodologia proposta por Jenkins (1964), e cada amostra de solo foi
homogeneizada com &gua, em volume de 1 litro equivalendo de oito a dez vezes o volume de
solo. Em seguida, filtrou-se o sobrenadante em duas peneiras acopladas, sendo a superior com
porosidade de 20 mesh e a inferior com porosidade de 400 mesh. O conteudo retido na peneira
de 400 mesh foi lavado com agua e recolhido em béquer, com auxilio de uma pisseta (Jenkins
1964).

O contetdo do béquer foi acondicionado em tubos e levados para centrifugagédo, durante
5 minutos a 1.800 rpm. Apos este processo, o0 sobrenadante foi descartado e adicionado solugdo
de sacarose de densidade 1,15, levando novamente para a centrifuga, por um minuto, a 1.800

rpm. Verteu-se o sobrenadante em peneira de malha de 400 mesh, lavando-a em seguida com
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agua para eliminar residuos da solucdo agucarada. Com auxilio de pisseta, recuperou-se o
material retido na peneira em agua e o transferiu para tubo de ensaio. O material final obtido foi
examinado no microscopio estereoscopio.

As amostras de raiz, foram lavadas em agua corrente e cortadas em pedagos de 2 cm a 3
cm, em seguida foram trituradas em liquidificador, contendo 250 ml de agua por 30 segundos,
metodologia proposta por (Coolen & D’Herde 1972). A solucdo produzida foi vertida em
peneiras sobrepostas, de 100 mesh sobre 400 mesh. Recuperou-se o material retido na peneira
400 mesh (nematoides + residuos vegetais), acondicionando-os em bécher. A solucdo
recuperada foi submetida a centrifugagdo por 5 minutos a 1.800 rpm.

O sobrenadante foi descartado e adicionando a solucgdo de sacarose de densidade 1,15, ao
residuo, retornando para a centrifuga deixando funcionar por um minuto a 1.800 rpm. Ap0s este
processo, verteu-se o sobrenadante por peneira 400 mesh, lavando-a com &gua para eliminar
residuos da solucdo agucarada, com auxilio de pisseta. Recuperou-se o material retido na
peneira, transferindo-o com &gua para tubo de ensaio e de posse da amostra precedeu a

identificacdo e a quantificacdo dos fitonematoides com auxilio de microscopio estereoscopio.

3.2 ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados de contagem de nematoides (raiz e solo) foram transformados a log (x+1
para diminuir o desvio da distribuicdo normal dos dados. Testes para determinar a presenca de
outliers, a homogeneidade de variancias e a distribui¢cdo normal dos residuos foram realizados
antes da analise estatistica e interpretacdo dos dados. As anélises foram realizadas com o
objetivo de identificar quais géneros de fitonematoides estavam presentes na area, bem como a
quantificacdo dos mesmos, comparando area que teve intervencdo com &rea sem intervencdo

alguma (controle).
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Avaliou-se a dindmica destas populagdes existentes ao longo do tempo, nas diferentes
épocas de semeadura dos consorcios e as possiveis correlacdes entre todas as variaveis
fitotécnicas, populagdes e géneros de fitonematoides, dados meteoroldgicos (umidade minima,
maxima e instantanea do ar, precipitagdo, temperatura minima, maxima e instantanea). O efeito
dos tratamentos e periodo de coleta (més do ano) foram determinados por modelos mistos
considerando tratamento e més de coleta como efeitos fixos e 0 piquete como efeito aleatorio.
A anélise de modelos mistos foi realizada usando o pacote Ime4 (Bates et al., 2011) do software
R versdo 2.13 (R Development Core Team, 2011). O efeito do tratamento (diferentes épocas de
plantio) sob a populagéo de nematdides foi determinado por anélise de variancia usando a fungao
aov do software R verséo 2.13 (R Development Core Team, 2011). Em ambos os casos, quando
houve efeito de tratamento (P<0,05), a comparacdo de médias foi realizada usando teste de
Tukey.

Foram realizadas analises de correlacdo entre a populagdo de nematoides e produtividade,
bem como entre a populacdo de nematoides e as variaveis climaticas. Para esta anélise, foi
utilizado o pacote Hmisc no software R. Foi realizada analise de regressdo linear entre
produtividade de matéria seca total e de cada componente em relacdo a populacdo de
nematoides, usando a funcdo Im no software R. Foi testado também o efeito da populacdo de
nematoides sobre a populacdo final de plantas de cada componente do consorcio. Apos a analise
de regresséo, a normalidade dos residuos, homogeneidade da variancia residual e independéncia
do erro foram avaliadas para determinar o melhor modelo. Todos os dados quantitativos
(produtividade e populagéo das culturas, variaveis meteoroldgicas e populacdo de nematoides)
foram submetidos a analise multivariada de componentes principais. Para esta analise foram
utilizados os pacotes FactoMineR e factoextra do software R. Os graficos foram gerados com o

uso do pacote ggplot2 no mesmo software.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados trés géneros de fitonematoides na area: Pratylenchus, Helicotylenchus
e Criconemella. Sendo que tanto em amostras de raiz quanto de solo, houve predominio do
género Pratylenchus. As &reas com intervencdo (implantacdo do SIPA), sem intervencéao
(pastagem em degradacdo) e mata nativa ndo apresentaram diferenca quanto a populacdo de
nenhum dos fitonematoides analisados (Tabela 1).

Tabela 1. Populagdo de fitonematoides avaliados em area de mata nativa, em area de pastagem
com a implantagéo do sistema de integracéo de producéo (SIPA) e em pastagem em degradacao.

Ambientes Epocas de coleta Pratylenchus  Helicotylenchus  Criconemella

Setembro de 2017 0,02 0,52 0,24
Mata nativa Setembro de 2018 0 0 0
Janeiro de 2019 0,02 0 0
Setembro de 20171 0,24 1,13 0
SIPA Setembro de 20182 0,046 0 0
Janeiro de 20193 0,106 0 0

Setembro de 2017 0,48 0,08 0,72
Pastagem degradada Setembro de 2018 0 0 0
Janeiro de 2019 0 0 0

1 _ Avaliacdo realizada dois meses antes da implantacdo. 2 — Avaliacdo realizada 10 meses ap6s a
implantacdo. * — Avaliacdo realizada 14 meses ap6s a implantacéo.

O género Helicotylenchus foi observado tanto nas areas cultivadas quanto nas areas
nativas (Tabela 1), podendo ser uma espécie que tera de ser monitorado nos préximos anos,
mesmo nao apresentando danos e ndo tendo referéncias que mostram danos precisara ter cuidado
quando ao aumento de populacdo. Segundo Tomazini (2008), as areas que recebem influéncias

de diferentes usos na agricultura ttm aumento de Helicotylenchus. Outros autores demonstraram
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presenca de Helicotylenchus em solos com vegetacdo nativa e culturas anuais em areas do
cerrado (Gomes et al. 2003, Castro et al. 2008, Mattos et al. 2008).

O nematoide espiralado foi observado tanto nas areas cultivadas quanto nas areas nativas.
O Helicotylenchus estd sendo encontrado na grande maioria das regides produtoras do estado
de Goias, que responde por grande parte da producdo de milho a nivel nacional(Mattos et al,
2006), este fitonematoide foi encontrado em areas de cultivo de café e tomate no estado de Goias
(Machado et al. 2019), desta maneira, futuramente, podera ser uma espécie que tera de ser
monitorado nos préximos anos, mesmo ndo apresentando danos e ndo se tendo referéncias que
mostram danos, precisara ter cuidado quanto ao seu aumento populacional. Segundo Tomazini
(2008), as areas que recebem influéncias de diferentes usos na agricultura tém aumento de
Helicotylenchus. Outros autores demonstraram presenca de Helicotylenchus em solos com
vegetacdo nativa e culturas anuais em areas do cerrado (Gomes et al. 2003, Castro et al. 2008,
Mattos et al. 2008).

As contagens dos fitonematoides, de ambos 0s géneros encontrados ndo sofreram efeito,
guando relacionados com a época de semeio do milho. A interacdo entre a época de semeadura
do milho quando relacionado com a época de coleta, bem como com 0 ano de coleta, ndo teve

diferenca estatistica para esta avaliacdo (Tabela 2).
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Tabela 2. Resultados das contagens de fitonematoides nas raizes realizadas mensalmente de
dezembro de 2017 a janeiro 2019 em sistema integrado de producdo de milho, guandu e tamani.

Raiz Pratylenchus Helicotylenchus Criconemella
Epoca de semeio ns ns ns
Més.ano faleled ns ns
Epoca de semeio*Més.ano ns ns ns
Epoca de Semeio

09/11/17 2,327 a 0,057 a 0,000 a
29/11/17 1,627 a 0,011a 0,000 a
18/12/17 1,261 a 0,012 a 0,067 a
Més.ano

Dez 2017 0,856 ¢ 0,000 a 0,000 a
Jan 2018 0,082 ¢ 0,053 a 0,000 a
Fev 2018 0,378 ¢ 0,000 a 0,000 a
Mar 2018 0,017 ¢ 0,000 a 0,000 a
Abr 2018 0,384 c 0,264 a 0,000 a
Mai 2018 0,191 ¢ 0,000 a 0,000 a
Jun 2018 0,000 ¢ 0,000 a 0,000 a
Jul 2018 1,224 ¢ 0,000 a 0,000 a
Ago 2018 1,855¢ 0,000 a 0,000 a
Set 2018 2,505 ¢ 0,000 a 0,240 a
Out 2018 7,303 a 0,000 a 0,073 a
Nov 2018 2,291 c 0,000 a 0,000 a
Dez 2018 2,154 ¢ 0,000 a 0,000 a
Jan 2019 5,095 b 0,057 a 0,000 a

Ns: ndo significativo (P>0,05); *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001. Letras diferentes na mesma coluna indicam
diferenga significativa pelo teste de Scott Knott (P<0,05).

O més de coleta foi significativo somente para a populagdo de Pratylenchus. Os meses de
setembro e outubro de 2018 no Centro-Oeste brasileiro sdo meses marcados pelo aumento da
temperatura e inicio das chuvas, desta forma, verifica-se 0 aumento da disponibilidade de
alimentos, que pode estar favorecendo este fitonematoide que tem caracteristica de polifagia, e
s80 meses que apresentaram aumento significativo na populacgdo, podendo ser relacionado com
0 aumento na média das temperaturas, alem de coincidir com o inicio do periodo chuvoso
(McDonald & Berg 1993). A temperatura ideal para sua reproducéo varia entre 15 e 30°C, e seu

ciclo de ovo a ovo varia de 2 a 4 semanas (Freitas et al. 2014).
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Observa-se 0 més de janeiro de 2019, que apresentou populagéo elevada deste género,

motivado pelo nivel de umidade no solo e disponibilidade de alimentos (Figura 3).
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Figura 3. Populacéo de fitonematoides encontrados nas amostras de raizes entre o periodo de
dezembro de 2017 a janeiro de 2019. Iporéa, 2019.

Portanto, ao final do periodo da avaliacdo, observou-se maior populacdo de Pratylenchus
nematoides este que tem capacidade de se alimentar das diferentes plantas encontradas na area.
Relacionado com o aumento da disponibilidade de alimento e com a maior producéo vegetal na
area por causa do consorcio utilizado para a implantacdo do sistema integrado de producdo em
virtude da polifagia deste fitonematoides (Alves et al. 2011). Pela grande diversidade de plantas
que o Pratylenchus se alimenta e se multiplica, estas plantas servem de alimento e sédo
favorecidas pelas condicBes edaficas (Asmus & Ishimi 2009). Além da interagdo entre os
organismos presentes no solo com este fitonematoides, com alto grau de polifagia (Moreira
2012).

Pbde-se observar que o aumento dos fitonematoides estdo ligados diretamente com o
aumento da temperatura, disponibilidade de alimentos e época do ano (Figura 4). A grande
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maioria dos fitonematoides tem como faixa de temperatura ideal para sua reproducdo entre 15 e
30°C, e podem tornar-se inativos e/ou levarem a morte pelo tempo de exposigdo com
temperatura abaixo, que variam entre 5 a 15°C e temperatura muito alta proxima de 40°C
(Freitas 2014). Os meses de setembro e outubro de 2018 tiveram aumento significativo no
aumento da populacdo (Tabela 2). Esses meses correspondem ao aumento da temperatura

ambiente que teve relacéo significativa com a populacdo deste nematoide (Figura 2)

Tmax MPacum
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MAR

Figura 4. Médias de temperatura e precipitacdo acumuladas entre dezembro de 2017 e janeiro
de 2019 no municipio de Ipora.

Pratylenchus tem a cultura do milho como hospedeira favoravel bem como as forrageiras
utilizadas no uso em consércio em SIPA (Debiase et al. 2016). A palhada que este consorcio
deixa na area € bem expressiva, a mesma se transformard em matéria organica. Esta pode
aumentar a diversidade de microrganismos no solo, que além de entrarem em competicao por
alimento também se alimentam destes fitopatdgenos, desta forma podem manter a populacéo de
fitonematoides em equilibrio no solo (Dong et al. 2013).

Os géneros Helicotylenchus e Criconemella ndo apresentaram diferenca na populagdo ao
longo do tempo de avaliagdo. Lownsbery (1961) observou que houve aumento de populacgéo de
Criconemella em 30 vezes sobre a populacéo inicial quando a temperatura ficou préxima de

26°C. Com relagdo aos resultados obtidos das contagens de nematoides no solo, observou-se
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que n&o houve efeito significativo de tratamento, més do ano e da respectiva interacdo (Tabela
3) para nenhum dos géneros de fitonematoides estudados. Porém, quando h& o Pratylenchus no
solo em relagdo aos fatores climatoldgicos, observa-se correlacdo positiva para precipitacdo
acumulada. No més de dezembro de 2017 e 2018 foram os periodos de maiores contagens deste
fitonematoide, podendo estar relacionado com a facilidade de deslocamento pelo filme de dgua
pelo seu habito migrador, na busca por alimentos, por ser um nematoide com alto grau de

ingestdo de alimentos (Ferraz 2006).
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Figura 5. Resultado dos Fitonematoides encontrados nas amostras de solo coletadas entre o
periodo de dezembro de 2017 a janeiro de 2019 no municipio de Iporg, 2019.

Pode-se observar que nao teve relagéo significativa nos dados das amostras de solo para
nenhum dos géneros de fitonematoides encontrados (Tabela 3). A auséncia de correlacédo entre
a populacéo na raiz e no solo para Pratylenchus reforca a observacéo de efeito do tempo sobre
a populacéo na raiz e a ndo observacao desse efeito sobre a populacéo no solo (Machado et al.

2000).
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Tabela 3. Resultados das contagens de fitonematoides no solo realizadas mensalmente de
dezembro de 2017 a janeiro 2019 em sistema integrado de producdo de milho, guandu e tamani.

Solo Pratylenchus Helicotylenchus Criconemella
Epoca de semeio ns ns ns
Més.ano ns ns ns
Tratamento*Més.ano  ns ns ns
Epoca de semeio

09/11/17 0,053 a 0,002 a 0,005 a
29/11/17 0,193 a 0,000 a 0,004 a
18/12/17 0,033a 0,002 a 0,002 a
Més.ano

Dez 2017 0,214 a 0,000 a 0,013 a
Jan 2018 0,000 a 0,003 a 0,000 a
Fev 2018 0,016 a 0,005 a 0,000 a
Mar 2018 0,017 a 0,000 a 0,000 a
Abr 2018 0,000 a 0,000 a 0,000 a
Mai 2018 0,025 a 0,000 a 0,000 a
Jun 2018 0,058 a 0,000 a 0,000 a
Jul 2018 0,055 a 0,000 a 0,011 a
Ago 2018 0,033a 0,000 a 0,000 a
Set 2018 0,053 a 0,000 a 0,011 a
Out 2018 0,008 a 0,000 a 0,000 a
Nov 2018 0,038 a 0,000 a 0,000 a
Dez 2018 0,718 a 0,000 a 0,008 a
Jan 2019 0,071 a 0,007 a 0,007 a

Ns: ndo significativo (P>0,05); *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001. Letras diferentes na mesma coluna indicam
diferenca significativa no teste de Tukey (P<0,05).

A produtividade de grdos de milho nédo sofreu influéncia da populacdo de Helicotylenchus
tanto em raizes quanto no solo, além de ndo afetar nenhuma das variaveis produtivas avaliadas.
As populac6es encontradas desse fitonematoide foram muito baixas, mesmo sendo encontradas
em diferentes areas, podendo justificar a auséncia de efeito (Ferraz 1980). Helicotylenchus nao
causa danos muito expressivos em culturas anuais, geralmente estdo presentes em todos os tipos
de solo (Tomazini et al. 2008). O Helicotylenchus estd associado com as perdas de safra no
milho, presente em éareas de cultivo de soja no Brasil, e, foram encontradas incidéncias
crescentes da populacéo no solo quando detectada, em plantas atrofiadas, porém, seus danos néo
tiveram quantificacdo (Machado 2014).

Criconemella ndo influenciou diretamente a produgdo de milho nem suas variaveis

produtivas. Nao ha muitos estudos que mostram efeitos de prejuizos econdmicos para esta
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cultura (Lownsbery 1961). Por outro lado, este fitonematoide na raiz afetou negativamente a

matéria seca total de capim, portanto, maior populacdo de Criconemella na raiz de capim

proporcionou produgdo menor de matéria seca e consequentemente, menor proporc¢ao de matéria

seca de capim e maior propor¢do de guandu no total do consorcio triplo A populacédo de

Criconemella no solo também afetou significativamente a matéria seca do capim e do guandu,

a proporcdo de guandu na matéria seca total e a populacdo de guandu. Os dados referentes ao

Pratylenchus n&o foram significativos para a producdo de milho, assim como nenhum dos

indices fitotécnicos avaliados na cultura. Entretanto, a populacdo de Pratylenchus na raiz afetou

negativamente a matéria seca de guandu e a populacdo, além de proporcionar a diminuicao da

propor¢do de matéria seca de guandu na matéria seca total (Figura 6.)
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Figura 6. Analise de componentes principais de nematoide vs populacdo e produtividade das culturas.
Popguandu: populacdo de guandu; Crico: Criconemella na raiz; Pmsguandu: proporc¢do de guandu;
Msguandu: matéria seca de guandu; Pmsmilho: proporcdo de matéria seca de milho; Msmilho: matéria
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seca de milho; Gréo: grdo de milho; Mstotal: matéria seca total; Helicosolo: Helicotylenchus no solo;
Helico: Helicotylenchus na raiz; Cricosolo: Criconemella no solo; Mscapim: Matéria seca de capim;
Popmilho: Populacdo de milho; Pratsolo: Pratylenchus no solo; Prat: Pratylenchus na raiz; Pmscapim:
Proporg¢do de matéria seca de capim.

Observa-se que o consorcio triplo no SIPA pode ter beneficiado positivamente a cultura
do milho, motivo pelo qual as diferengas ndo foram significativas para a producao de milho,
sendo que a producao nao foi afetada mesmo sendo a cultura do milho hospedeira favoravel e
multiplicadora de Pratylenchus (Debiase et al. 2016). O aumento significativo da area plantada
de milho na sucessdo com a cultura da soja, faz com que os fitonematoides migrem das raizes
da soja para as raizes do milho, desta maneira, ha multiplicacdo da populacdo do Pratylenchus
(Dias et al. 2012, Mainardi 2015). Porém o que se observa é que o Pratylenchus, o
Helicotylenchus e o Criconemella foram encontrados mais nas raizes das plantas do sistema e
menos no solo. Para a implantacdo do SIPA sdo utilizadas varias espécies de plantas, por sua
vez estas plantas estdo em potencial para serem parasitadas pelos fitonematoides, assim ha
grande multiplicacdo de sua populacdo. Nao se observa queda na produtividade do milho nem
na matéria seca das outras plantas do consorcio, pois em condicGes de boa fertilidade de solo e
0 aumento da matéria organica (Tabela 4). No capim implantado na area, ndo foram avaliadas
perdas e ndo foram apresentadas perdas de producdo de matéria seca mesmo em altas populacdes
do fitonematoide Pratylenchus (Dias-Arieira et al. 2009, Inomoto et al. 2007).

O género Helicotylenchus foi encontrado em uma parcela das amostras, porém ndo foram
quantificadas perdas. Em alta infestacdo deste fitonematoides espera-se que haja reducdo de
produtividade, da mesma maneira ja relatada com o Pratylenchus. Ambos penetram nas raizes
das plantas parasitadas causando lesdes, causando perdas que sdo de grande potencial
econdmico para todos os sistemas de producao encontrados no Brasil, (Machado et al. 2019). Ja
a leguminosa utilizada que foi o feijdo guandu, por sua vez, aparentemente, beneficiou a cultura
do milho com relag&o aos fitonematoides por ser utilizado como planta antagénica para redugdo

de Pratylenchus (Inomoto et al. 2006).
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Tabela 4. Resultados das amostragens de solo referenciando a matéria organica (MO) em
gramas/cm3 na area do experimento, realizadas em 2017, 2018 e 2019.

Teor de Matéria Organica (g/kg)

Junho de 2017 Agosto de 2018 Fevereiro de 2019

12,00 12,00 20,00

No consércio triplo (milho, guandu e tamani), o milho pode ser a cultura que mais
beneficiada, porque os fitonematoides podem parasitar também as culturas, diminuindo assim a
perda de produtividade pelo ataque de Pratylenchus. Desta maneira ha reducdo nas perdas
econdmicas da cultura. No Brasil as perdas para a cultura do milho pelo ataque deste
fitonematoide chega a 20% (Inomoto et al. 2011). Os fitonematoides estéo entre fatores que
reduzem a produtividade drasticamente, certo que depende de sua severidade, porém podem ser
responsaveis por perdas que variam entre 10% a 90% no milho e soja (Godoy et al. 2014).

As populacdes de fitonematoides quantificadas na area nao afetaram significativamente
a producdo de grdos de milho. A producdo de biomassa dos demais componentes do consoércio
(guandu e capim) foram significativas para a populacdo de alguns fitonematoides. O aumento
da populagéo de Criconemella na raiz do capim proporcionou menor producdo de biomassa. Em
gramineas, as auséncias de técnicas de manejo para o controle de nematoides, propiciaram
crescimento da populagéo de Criconemella (Rosa et al. 2004), corroborando com os resultados
obtidos. Por outro lado, com o aumento deste fitonematoide no solo, a matéria seca do capim
teve tendéncia de aumento. E possivel que Criconemella na raiz prejudica o capim diretamente,
enquanto a populacdo no solo ndo seja bom indicativo do efeito sobre a planta forrageira. A
populacédo de Criconemella teve regressao negativa com a propor¢do de matéria seca de capim
na matéria seca total. A proporcdo de guandu na matéria seca total aumentou com maior
populacdo de Criconemella na raiz. E possivel que Criconemella na raiz afetem diretamente o
capim, prejudicando o seu desenvolvimento, beneficiando indiretamente o guandu na
competicdo que ocorre no consorcio triplo e aumentando sua propor¢do na matéria seca total.
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A matéria seca do guandu teve leve queda de acordo com o aumento do Criconemella no
solo e de Pratylenchus na raiz. Da mesma forma, ambos os fitonematoides afetam a populagao
de guandu negativamente. Em consequéncia, Criconemella no solo est4 relacionado com a
reducdo da proporcdo de guandu na matéria seca total do consorcio triplo. No entanto, varios
estudos tém mostrado que o feijdo de veludo ando tem reagido de diferentes maneiras aos
fitonematoides. (Santana et al. 2012). A relagdo do guandu e do capim estd diretamente
proporcional, quando diminui a matéria seca de um componente aumenta a do outro, por outro
lado os resultados demonstram a possibilidade de quanto maior a populagéo de guandu menor
sera a populacdo de Pratylenchus, talvez motivado pelo efeito antagbnico, porém para confirmar
esta hipotese deve-se realizar pesquisas especificas.

A primeira dimensao da analise de componentes principais (PCA) utilizando os dados de
populacdo de nematoides de varidveis produtivas do consorcio triplo explicou 49,8% da
variacdo dos dados (Figura 6). Este componente demonstra que a proporcao de milho na matéria
seca total esta no mesmo grupo de variaveis relacionadas ao guandu (matéria seca, populagéo e
proporcdo de guandu na matéria seca total) associada a populacdo de Criconemella na raiz e a
proporcdo de milho na matéria seca total. Em posicdo oposta a estas, observa-se um conjunto
de variaveis relacionadas a producdo do capim (matéria seca e proporcdo na MS total), a
populacdo de milho e populacédo de Criconemella no solo e de Pratylenchus e Helicotylenchus
na raiz. Isso demonstra que esses dois conjuntos de varidveis se relacionam de maneira
inversamente proporcional, quando um conjunto aumenta, o outro diminui. Por exemplo,
Criconemella na raiz afeta negativamente a producéo do capim, conforme também observado
nas analises de regressdo e correlacdo, e, consequentemente, a produgdo de matéria seca de
guandu aumenta pela menor competicdo do capim no local.

No caso da populacdo de Pratylenchus na raiz, observa-se efeito negativo sobre a

producdo e populacdo de guandu, que também foi identificado nas analises de regressdo e
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correlacdo. Por consequéncia, maior populacdo desse fitonematoide esta relacionada com maior
producdo de matéria seca de capim, devido a menor competi¢do do guandu com o capim no
local.

Na andlise da segunda dimensdo da PCA (Figura 6), observa-se a populagdo de
Pratylenchus em um extremo e a producéo de gréos de milho, matéria seca de milho e matéria
seca total em outro extremo. Este resultado sugere relacdo negativa entre a populagdo de
Pratylenchus e producédo do milho, indicando efeito negativo do fitonematoide sobre a cultura.
No entanto, este efeito ndo foi observado nas analises de regresséo e correlacdo. A anélise em
conjunto dos dois componentes da PCA demonstra que a producdo do milho (tanto gréos quanto
matéria seca) ndo foi afetada pela populacdo e producdo do capim e do guandu, indicando que
o0 milho ndo esta sendo prejudicado pela competicdo com as outras espécies incluidas no
consorcio.

Observou-se que o consarcio triplo além de beneficiar a cultura do milho que foi o foco
do trabalho, o consorcio beneficiou o solo e assim automaticamente ha controle biolégico dos
fitonematoides pelo aumento dos microrganismos antag6nicos aos fitonematoides, deixando o
solo em equilibrio, a mineralizacdo da matéria organica é a parte que mais contribui para este
fim. SIPA com consércio de leguminosas e forrageiras pode ser alternativa interessante para
manter em equilibrio o solo no que tange aos fitonematoides, além de diminuir os danos na
producdo causados pelos mesmos, que afetara economicamente as culturas anuais implantadas
pelos produtores rurais.

A primeira dimens&o indica forte competicdo entre capim e guandu (quando um aumento, o
outro diminui e vice-versa). Ainda, analisando todos os resultados em conjunto, observa-se que
o Pratylenchus prejudica o desenvolvimento do guandu e o Criconemella prejudica o capim,
entretanto, o milho n&o foi influenciado por estes fitonematoides. A cultura do milho mesmo

sendo hospedeira favoravel ao Pratylenchus ndo demostrou diferenga em sua produtividade
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(Inomoto 2011). Observou-se relagdes significativas entre a populagéo de Pratylenchus na raiz
e a temperatura ambiente (média, minima e maxima), bem como entre Pratylenchus no solo e a

precipitacdo acumulada (Figura 7).
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Figura 7. Analise de componentes principais de populacdo de nematoide e variaveis
meteoroldgicas. Tmax: Temperatura maxima; Crico: Criconemella na raiz; Cricosolo:
Criconemella no solo; Tar: Temperatura do ar; Prat: Pratylenchus na Raiz; Tmin: Temperatura
minima; Pacum: Precipitacdo acumulada; Pratsolo: Pratylenchus no solo; Helicosolo:
Helicotylenchus no solo; Helico: Helicotylenchus na Raiz; Umin: Umidade minima; Uar:
Umidade do ar: Umax: Umidade Méxima.

Quanto maior a precipitacdo acumulada maior a populacdo deste fitonematoide. A
umidade estd relacionada diretamente com a viabilidade do fitonematoides do género
Pratylenchus. Relato feito por McDonald & Berg (1993), que avaliaram diferentes regimes de

irrigacdo sobre as injarias de P. zeae e P. brachyurus na cultura do milho, observando que o

aumento populacional de fitonematoides estava diretamente ligado ao aumento de umidade no
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solo. Por outro lado, quando observado a variagdo entre a temperatura minima e a temperatura
maxima que varia entre 15 a 30°, observa-se que esta variagdo esta diretamente ligada ao
aumento da populacdo de Pratylenchus por causa do ambiente climatologico favoravel a
reproducéo deste fitonematoides (Freitas et al. 2014). Quando analisada a relacéo de temperatura
maxima observa-se um modelo significativo ndo somente para Pratylenchus, mas também o
Criconemella, ambos na raiz, portanto quanto aumenta a temperatura aumenta o nimero de
Pratylenchus na raiz. Por outro lado, os meses de temperaturas minimas baixas verifica-se que
a populacdo se mantem em equilibrio e até em leve diminuicdo. Ainda foi observado que a
umidade relativa ndo influéncia muito na dindmica populacional do Pratylenchus, assim como
também ndo influenciou no Criconemella, porém teve leve influéncia no Helicotylenchus.
Porém, teria que se realizar novas avaliacbes, ao passar dos anos, para verificar esta

significancia.
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5. CONCLUSAO

O experimento foi o primeiro relato, na regido, quantificando a dindmica populacional de
fitonematoides nas condigdes estabelecidas para a avaliacdo da produgdo de milho. As épocas
de semeio ndo interferiram nas populacGes de fitonematoides, nas condi¢cGes experimentais
avaliadas.

As populagbes dos fitonematoides do género Criconemella e do Helicotylenchus néo
sofreram influéncia em sua populacdo nem por épocas de coleta e nem por épocas de semeio.
Porém o Pratylenchus foi influenciado pela época de coleta relacionado com o indice de
precipitacdo acumulada. Ao final de todas as avaliagdes observou-se que o Pratylenchus, de
modo geral, foi 0 que mais aumentou a sua populacédo motivado pela grande disponibilidade de

alimentos.
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