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RESUMO

Os fitonematoides estao entre os principais agentes causadores de doencas e danos as culturas
cujo controle, na maioria dos casos, representa um processo dificil e continuo. Uma das
dificuldades € 0 modo como esses organismos estdo disseminados na area, 0 que torna de
amplo interesse estudos que simulem o movimento dos nematoides no solo, ja que o
transporte desses organismos é fortemente influenciado pelo movimento da agua. No presente
estudo foi avaliada a influéncia do fluxo de agua (5 ml min™), do volume de poros do solo
(\VP) e de iscas constituidas por raizes picotadas de cravo de defunto (Tagetes patula) e cascas
de inhame da costa (Dioscorea cayennensis) na mobilidade do nematoide das lesdes
radiculares (Pratylenchus coffeae) em colunas de solo deformado. A mobilidade de juvenis e
adultos de P. coffeae foi monitorada em colunas confeccionadas em resina acrilica,
preenchidas com areia lavada e com uma das extremidades exposta as iscas. Cinco dias apds a
infestacdo do solo nas colunas sem fluxo de agua, a mobilidade de P. coffeae foi afetada
significativamente pelas varidveis estudadas. Nas colunas com fluxo de 4gua a mobilidade e
direcdo do nematoide foi significativamente (P<0,01) afetada pelo tipo de isca e VP do solo.
A taxa de lixiviagdo dos nematoides tendeu a aumentar gradualmente a partir de 1,4 VP. De
modo geral, a maioria dos nematoides foram lixiviados pelo fluxo de dgua para a extremidade
de saida da coluna (sentido negativo), embora colunas com iscas de raizes de T. patula
tenham lixiviado mais nematoides. Por outro lado, na presenca de cascas de inhame, alguns
nematoides conseguiram resistir ao fluxo permanecendo no ponto de entrada de dgua e na

se¢do onde estavam as cascas.

Palavras-Chave: Coluna de solo, Dioscorea cayennensis, nematoide das lesdes radiculares,

Tagetes patula.
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ABSTRACT

The plant-parasitic nematodes are among of the main plant diseases inducers causing serious
damage to the crops. The control of these parasites is a challenging and complex task.
Because the distribution approach of nematodes in field and the high influence of water
movement on parasite transport in soil, researches simulating the nematode movement in
soil have been strongly encouraged. In this study the effect on the lesion nematode
Pratylenchus coffeae movement of water flux (5 ml min™), soil pore volume (PV) and baits
of Tagetes patula root pieces and yam (Dioscorea cayennensis) root barks was evaluated in
deformed soil columns. The juveniles and adults mobility was monitored in acrylic resin
columns, filled with washed sand, with one of the extremity exposed to one of the baits. In
soil with no water flux P. coffeae mobility was affected by any variable five days after
nematode infestation, in soil with water flux nematode mobility and direction was
significantly (P<0.01) affected by the bait and soil PV. The nematode leaching gradually
increased from 1.4 PV. In general, most nematodes were leached to the extremity opposite
to the bait through the water flux (negative way), despite columns with T. patula root pieces
presented higher nematode leaching. In contrast, in columns with yam root barks some of
the nematodes endure to the water flux remaining in the water injection site close to the root
barks.

Keywords: Soil column, Dioscorea cayennensis, root lesion nematode, Tagetes patula, soil

pore volume.
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1. INTRODUCAO

Os fitonematoides estdo entre os principais patégenos da agricultura mundial em
funcdo das perdas significativas que causam em culturas de elevada importancia econémica.
Sdo encontrados em maior nimero na regido da rizosfera e parasitam raizes e/ou caules de
diferentes plantas hospedeiras, afetando o crescimento e desenvolvimento. Em razdo das
diversas caracteristicas peculiares aos fitonematoides, o controle é muito complexo e a adogao
de medidas de manejo apenas reduz sua populacdo apés a infestacdo da area. A prevengéo
constitui o principio mais importante para contornar esse problema, visto que, os métodos de
controle tradicionais sdo baseados no uso de produtos quimicos caros que elevam os custos de
producao.

Devido aos impactos econdmicos mundiais para diferentes culturas, o género
Pratylenchus ocupa o segundo lugar entre todos os nematoides fitoparasitas, apresenta uma
ampla gama de hospedeiros e distribuicdo generalizada em diversas regibes com climas
tropical, subtropical e temperado (GOULART, 2008). Esses nematoides sdo endoparasitas
migradores que causam danos em raizes de uma ampla gama de culturas, devido a sua
alimentacdo, movimentacdo ativa e liberacdo de enzimas e toxinas no cortex radicular.
Conhecidos como nematoides das lesbes radiculares, Pratylenchus spp. sdo considerados
mundialmente como um dos maiores problemas em culturas de grande importancia
econdmica.

No Nordeste do Brasil, a espécie Pratylenchus coffeae (Zimmermann) Filipjev &
Stekhoven foi assinalada em diversas culturas agricolas, entre as quais o inhame da costa
(Dioscorea cayennensis Lam.), causando a doenca denominada de casca-preta, em
gravioleira, causando a morte subita, e as pratilencoses do milho doce e do cafeeiro (MOURA
1999; MOURA et al., 2002; 2004). Rotacdo e sucessdo de culturas ndo hospedeiras ou
antagobnicas, a exemplo de espécies de Crotalaria e Tagetes, sdo 0s métodos mais promissores
de manejo de Pratylenchus spp., pois promovem expressiva reducdo populacional do
nematoide ap6s um periodo de cultivo (GOULART, 2008).

Pratylenchus spp. movem-se aleatoriamente no solo até perceberem um estimulo
guimico atrativo (GOULART, 2008). Quando isso ocorre, passam a movimentar-se seguindo
0 gradiente de concentracdo em direcdo a fonte estimuladora. Porém, varios fatores
influenciam a migracdo do nematoide no solo. A migracdo ativa ocorre somente quando as

condicbes sdo favoraveis. Assim, 0s nematoides tém migracdo, desenvolvimento e
12



sobrevivéncia influenciados pelas diferentes condigfes ambientais, destacando-se entre estas,
umidade (WALLACE, 1968), temperatura (GRIFFIN; JENSEN, 1997), pH
(MELAKEBERHAN et al., 2004), conteudo de dgua (TOWSON; APT, 1983) e estrutura do
solo (EO et al., 2008).

As condicOes do solo sdo altamente relevantes para a mobilidade de P. coffeae e,
consequentemente, para a eficiéncia de infec¢do as plantas. No campo, as condigdes do solo
sdo afetadas por fluxos de agua devido a chuva e irrigacdo, que podem afetar a etologia do
fitonematoide como habitante do solo. No entanto, pouco ainda se sabe sobre a relacédo entre o
movimento do fitonematoide no solo, ou sob fluxo de agua no solo, em funcdo das diferentes
espécies de plantas, sendo de grande importancia simular adequadamente essa movimentacao
em diferentes condicBes. O entendimento desse comportamento € fundamental para o
estabelecimento de novas praticas para o controle da disseminacdo do fitoparasita. Nesse
sentido, esse estudo busca avaliar o estimulo de materiais oriundos de plantas atrativas boas
hospedeiras do nematoide e de plantas antagonicas sobre a capacidade de P. coffeae resistir ou

ser lixiviado em colunas de solo com ou sem fluxo de agua.

13



2. OBJETIVO

2.1. Geral
Estudar o estimulo de materiais oriundos de plantas atrativas boas hospedeiras de P.
coffeae e de plantas antagonicas sobre a mobilidade do nematoide em colunas de solo com ou

sem fluxo de agua.

2.2. Especificos
- Determinar a mobilidade de P. coffeae no solo em condi¢Ges de méxima retengdo de
agua;
- Determinar se o fluxo de agua afeta a mobilidade de P. coffeae no solo;
- Auvaliar se o estimulo de cascas de tuberas de inhame da costa e de fragmentos de
raizes de Tagetes patula L. afeta a mobilidade e direcdo de P. coffeae no solo;

- Avaliar a taxa de lixiviacao de P. coffeae no solo em funcdo do volume de poros.

14



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Importancia e distribuicdo dos nematoides do género Pratylenchus

Os fitonematoides prejudicam as plantas pela acdo nociva sobre o sistema radicular,
afetando a absorgéo e a translocacdo de nutrientes, alterando a fisiologia da planta. Esses
organismos também podem predispor a planta a doencas e a estresses ambientais ou atuarem
como transmissores de outros patogenos (EMBRAPA, 2005). Amplamente disseminados no
Brasil, s@o responsaveis pela reducdo na producdo e no valor comercial de diversas culturas
de importancia econémica.

Dentre estes patdgenos, 0 nematoide das lesdes radiculares, representado pelas espécies
do género Pratylenchus, é reconhecido como um dos principais agentes causadores de perdas
agricolas em culturas de importancia econémica no Brasil, a exemplo da soja (Glycine max
L.), citros (Citrus sinensis L.), milho (Zea Mays L.), café (Coffea arabica L.), algoddo
(Gossypium hirsutum L.) e diversas ornamentais (TENENTE et al., 2002). O género
Pratylenchus ocupa o segundo lugar em importancia entre os fitonematoides, superado apenas
pelo nematoide das galhas (Meloidogyne spp.) (TIHOHOD, 2000).

Setenta espécies de Pratylenchus j& foram registradas no mundo. No Brasil,
considerando as perdas econdmicas, os danos causados, a distribuicdo geografica e o nimero
de hospedeiros, as mais importantes sdo P. brachyurus, P. zeae e P. coffeae (GOULART,
2008). Esta ultima é uma espécie de alta viruléncia, encontrada sempre associada a perdas
econbmicas significativas (INOMOTO et al.,, 1998; MOURA et al., 2002). Embora seja
provavelmente nativo dos paises banhados pelo Pacifico, especialmente do litoral, do qual
pode ter sido disseminado por meio de materiais oriundos de plantacGes infectadas
(NGUYEN, 2010), P. coffeae tem distribui¢do pantrépica (CABI/EPPO, 2007).

No Nordeste brasileiro, P. coffeae foi reportado pela primeira vez por Moura e Monteiro
(1995) em inhame da costa provocando sintomas semelhantes aos da doenga “casca-preta”,
originalmente causada pelo endoparasito migrador Scutellonema bradys. A doenca é
caracterizada por uma camada de tecidos necrosados, de coloracdo negra, cuja intensidade
torna-se maior quando a temperatura de armazenamento das tberas mantém-se entre 24 a 31
°C, que favorece o aumento populacional do nematoide no interior da tabera, favorecendo
tambem a incidéncia de organismos oportunistas.

Embora existam varios métodos alternativos para o controle deste fitonematoide, a

eficiéncia €, em varios casos, inferior a observada para aqueles que empregam substancias
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nematicidas de origem sintética com elevada toxidade (DINARDO-MIRANDA et al., 2008),
0 que torna urgente o desenvolvimento de medidas que visem reduzir a multiplicacdo e
disseminacdo desses parasitas. Segundo Goulart (2008), plantas ndo hospedeiras ou
antagbnicas a certos nematoides, inclusive Pratylenchus spp., apresentam propriedades
repelentes, como determinadas espécies de Crotalaria e Tagetes, e sdo excelentes opg¢des para

uso de rotacao/sucessao, pois promovem expressiva reducdo populacional dos nematoides.

3.2. Biologia de Pratylenchus spp.

Nematoides do género Pratylenchus sdo parasitas obrigatdrios de Orgdos vegetais
subterraneos (raizes, tubérculos, tuberas, rizomas ou fruto hipdgeo), migradores, de corpo
fusiforme e tamanho microscopico, raramente excedendo a 0,9 mm de comprimento
(FERRAZ, 1999). Segundo Roman; Hirschmann (1969), P. coffeae possui comprimento dos
adultos variando de 0,43 a 0,6 mm, mas segundo Loof (1991) a média € de 0,9 mm.

O ciclo de vida de Pratylenchus spp. é simples e relativamente rapido, normalmente
ocorrem varias geracdes em uma Unica safra da cultura hospedeira. Altas populacGes podem
ser detectadas nas raizes infectadas, logo no inicio do ciclo da cultura, porém essas podem se
tornar extremamente baixas, especialmente na auséncia da cultura hospedeira (LOOF, 1991).

Segundo Ferraz (1999), o ciclo de vida é formado pelo ovo, quatro estadios juvenis e a
forma adulta. A infecgdo pode ocorrer por quase todos os estadios juvenis, exceto o primeiro
estadio (J1) e pelos adultos. A fémea deposita 0s ovos no interior das raizes ou no solo
préximo a superficie das raizes. Em média, cada fémea produz 80 a 150 ovos durante toda a
vida. O tempo necessario para completar o ciclo de vida é de trés a quatro semanas, porém
varia muito, dependendo principalmente da temperatura, umidade, espécie de planta
hospedeira e da espécie de Pratylenchus (TIHOHOD, 1997; FERRAZ; MONTEIRO, 1995;
CASTILLO; VOVLAS, 2007). A eclosdo dos juvenis é influenciada pela temperatura e
ocorre sem a necessidade de estimulos das raizes das plantas, embora alguns exsudatos
radiculares estimulem a eclosdo (KARSSEN; MOENS, 2006). Fatores quimicos e fisicos
como umidade e aeracdo do solo, pH e produtos quimicos organicos e inorganicos contidos na
agua do solo também influenciam o processo de eclosdo (TIHOHOD, 2000).

Para sobreviver no solo, nematoides do género Pratylenchus necessitam enfrentar e
vencer diversas “ameacas”, tais como inimigos naturais (parasitas e predadores), variagcdes de
temperatura, umidade e pH do solo, e morte ou auséncias da planta hospedeira. Fatores

edéaficos bidticos e abioticos influenciam muito na sobrevivéncia de espécies de Pratylenchus
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no solo, bem como o desenvolvimento, reproducdo e danos na cultura hospedeira. Muitas
plantas daninhas sdo hospedeiras de espécies de Pratylenchus, contribuindo para a
manutencdo das populacbes no campo. A fase do ovo € a mais resistente e capaz de
sobreviver por longos periodos na auséncia de cultura hospedeira. Tanto 0s ovos quanto 0s
juvenis apresentam mecanismos de sobrevivéncia em certas condi¢des do solo (GOULART,
2008).

3.2.1. Efeito de exsudatos radiculares no comportamento de Pratylenchus spp.

Os nematoides estabelecem uma relacdo parasitica com seu hospedeiro mediante o
sucesso nas diversas fases dessa interacdo. Uma das fases iniciais é a atracdo que a planta
exerce sobre o nematoide, decorrente da presenca de compostos organicos produzidos e
liberados pelas raizes. As fases seguintes envolvem o reconhecimento e penetracdo do
nematoide na planta, movimentacdo pela regido cortical e estabelecimento do sitio de
alimentacdo, onde 0 nematoide pode permanecer ou nao até atingir a maturidade e reproduzir-
se (FARIA et al, 2003). A atracdo e reconhecimento acontecem gracas aos sinais emitidos
pelas raizes, na forma de compostos organicos como exsudatos, secrecdes e mucilagens
(COOMANS, 1979; PROT, 1980). Porém, algumas plantas apresentam efeito antagénico a
fitonematoides como as crotalérias e os cravos-de-defunto (Tagetes spp.) (FERRAZ et al.,
2010).

O cravo-de-defunto é uma planta eficiente no controle de diversos fitonematoides,
principalmente espécies de Meloidogyne e de Pratylenchus (HOOKS et al., 2010). Dentre as
espécies cultivadas, T. erecta L. e T. patula L. sdo as mais estudadas no controle desses
fitopatogenos (FERRAZ et al., 2010). Plantas como Tagetes spp. possuem mecanismos
protetores que previnem a atracdo, penetracdo, migracdo, formacdo de sitio alimentar,
nutricdo, reproducdo ou a sobrevivéncia dos nematoides, excretando substancias nematicidas,
como no caso do a-tertienila, e sdo classificadas como plantas antagonistas, armadilhas, néo
hospedeiras ou resistentes. Plantas ndo hospedeira ndo liberam exsudatos atrativos no solo,
ao contrario, liberam repelentes, de forma que os nematoides ndo migram em sua direcdo e
ndo tentam estabelecer parasitismo (FRAGOSO et al., 2007). Vérios estudos apresentam
resultados com o uso de Tagetes spp. reduzindo populacdes de fitonematoides (ZAVALETA-
MEJIA et al., 1993; MACHADO et al., 2007).

Kaplan e Keen (1980) verificaram que plantas de T. erecta sdo protegidas contra

fitonematoides devido a natureza dos exsudatos radiculares. Isso ocorre devido ao efeito
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supressivo dos exsudatos radiculares de Tagetes spp. sobre vérias espécies de nematoides.
Jagdale et al. (1999) relataram que o cultivo de Tagetes sp. reduziu a populacdo de P.
penetrans (Cobb), porém, ndo houve diferenca significativa na populacdo do nematoide
quando partes da planta foram incorporadas ao solo como tratamento. Ploeg (2000) verificou
que a incorporacgdo ao solo de raizes de T. patula ‘Single Gold’ reduziu o numero de galhas e
a populacdo final de M. incognita (Kofoid & White) Chitwood em raizes de tomateiro, mas
essa reducdo foi inferior em comparacdo com aquela alcancada com o cultivo das plantas.
Marahatta et al. (2012) constataram que T. patula controlou Meloidogyne spp. mais
eficientemente quando cultivado em &rea com a presenca dos nematoides de segundo estadio
(J2) do que em estadio inativo (ovos). Porém, Morais (2014) observou que a incorporagdo das
partes aéreas de T. patula e T. erecta ndo reduziu as populacdes de P. coffeae em raizes e

tuberas de inhame, em casa de vegetacdo. Nematoides,

3.3. Movimento de fitonematoide no solo

Embora algumas espécies de fitonematoides eclodam no interior da planta hospedeira,
e, consequentemente, tenha que migrar através dos tecidos da planta, no solo, apds a eclosédo
do ovo, o fitonematoide se move em filmes de &gua que cobrem as particulas de solo,
movimentando-se através de espacos de poros, cujo tamanho depende do tamanho dos poros
do solo. Durante a locomocéo ha pouca perturbacao das particulas, exceto em solos saturados
de 4gua. Uma vez que o nematoide ndo pode espremer-se através de espacos mais estreitos do
que o proprio diametro do corpo, fica confinado a geometria do solo existente. Segundo
Wallace (1968), os nematoides movem-se ao longo de uma pista sinusoidal atraves de
particulas do solo mostrando uma mudanca progressiva na curvatura ao longo do seu
comprimento.

Devido ao habito migrador os nematoides do género Pratylenchus sdo mdveis no solo e
no interior das raizes da planta hospedeira. Permanecem migradores durante todo o ciclo de
vida e movimentam-se ativamente no solo até atingir o sistema radicular, podendo retornar ao
solo (AGRIOS, 1997; FERRAZ; MONTEIRO, 1995). No solo, possuem capacidade de se
movimentar por uma distancia ndo maior que 1 a 2 m a partir da rizosfera da planta que
infectam, porém muitas operacdes agricolas, especialmente aquelas que envolvem transito de
maquinas e veiculos, favorecem a dispersdo mais acentuada desses fitonematoides no campo.
A migracéo ativa no solo ocorre somente quando a umidade, a textura e a temperatura do solo
sdo favoraveis (WALLACE, 1973; CASTILLO; VOVLAS, 2007).
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A faixa Otima de temperatura esta por volta de 15°C a 30°C, faixas entre 5°C a 15°C e
30°C a 40°C podem torna-los inativos (FERRAZ, 2001), e temperaturas fora desses limites
podem ser letais aos nematoides, dependendo do tempo de exposi¢do. A umidade do solo
deve estar por volta de 40% a 60% da capacidade de campo, pois solos saturados sao
desfavoraveis. Solos argilosos sdo desfavoraveis por dificultarem a movimentacdo e
encharcarem facilmente, solos arenosos facilitam a movimentagéo por serem mais drenados,
porém, as oscilacdes de umidade sdo maiores (FERRAZ et al., 2010). Geralmente, as plantas
sofrem mais danos causados pelo nematoide em solos arenosos do que em solos de textura
mais fina. Em condicdes favordveis podem levar a planta @ morte por colapso do sistema
radicular (GOMES, 2005).

A textura do solo é um dos principais fatores que influenciam a distribuicdo de
espécies de Pratylenchus. Endo (1959) demostrou que solos arenosos favorecem P.
brachyurus. A incidéncia de P. penetrans foi relacionada positivamente com a porcentagem
de areia no solo e a quantidade de chuva (JORDAAN et al., 1989). Esta incidéncia da textura
do solo é determinada por uma macroporosidade superior, 0 que produz uma maior circulacédo
de ar e uma consequente aceleracdo dos processos bioldgicos (AREVALO et al., 2007).

Apesar do comportamento parasitario, fitonematoides gastam uma parte consideravel
do seu ciclo de vida no solo. Além da planta hospedeira, o tipo de solo também é conhecido
por ser um fator importante que afeta a distribuicdo de nematoides (FAJARDO et al., 2011).
As particulas do solo variam em tamanho, natureza e agregacdo em todas as dimensGes
(horizontal e vertical), fornecendo habitats inumeraveis para uma vasta diversidade de
organismos. Assim, de acordo com Bongers e Ferris (1999), os organismos maiores vivem
naturalmente nos canais do solo ou criam tuneis e cdmaras, enquanto 0s organismos menores,
incluindo os nematoides, sdo principalmente aquaticos e vivem no filme de agua entre as
particulas de solo. O seu tamanho permite 0 movimento pelos poros entre particulas ou entre

agregados, sem atividade de construcédo de tanel.

3.4. Movimento de 4gua no solo

O solo é um material natural, solido e poroso. Normalmente o espaco poroso do solo
no campo e ocupado por quantidades variaveis de uma solugdo aquosa denominada agua no
solo e de uma solugédo gasosa denominada ar no solo; o solo nesta situacéo € dito estar ndo
saturado. Quando o espaco poroso do solo esta totalmente cheio de &gua, o solo é dito estar
saturado (LIBARDI, 2005).
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O potencial total de agua no solo representa 0 somatdrio dos trabalhos realizados
quando o volume ou massa infinitesimal de agua num estado padrdo € levada isotérmica,
isobarica e reversivelmente para o estado considerado no solo, sendo que a tendéncia
espontanea da agua no solo como toda matéria no universo é assumir estados de menor
energia potencial (HILLEL, 1980). O potencial de 4gua no solo é o somatdrio dos potenciais
que atuam na fase liquida do solo.

3.4.1 Fluxo de agua em solo saturado

O solo contém uma grande quantidade de poros e canais de diversos tamanhos pelos
quais a agua pode fluir. A exata geometria destas aberturas é desconhecida, entdo sdo
utilizadas médias aproximadas para definir equacdes de fluxo que descrevem o movimento de
agua em um meio poroso. O primeiro pesquisador a empregar este método foi Henry Darcy
em 1856 (JURY, 1991).

Darcy mediu o volume de &gua que fluiu por unidade de tempo em colunas
preenchidas de areia saturadas com o comprimento de dgua e area quando uma diferenca de

pressdo hidrostatica era aplicada por ele, e desenvolveu a seguinte equacéo:

Ay
=-K t 1
q=—K, ®

Em que, Ko é uma constante que diz respeito a transmissao da agua através do solo na
condicdo de saturacdo, ou seja, € uma propriedade do solo que traduz quéo rapido ou devagar
a agua atravessa o solo, quando saturado. Por esse motivo, Ko € denominada condutividade
hidraulica do solo saturado. O sinal negativo na Equacao (1) indica que o fluxo de agua se da
em direcdo a um decréscimo do potencial hidrico. A lei de Darcy pode ser generalizada para
aplicar entre dois pontos quaisquer de um meio poroso saturados contanto que a diferenca de

potencial total da agua entre os dois pontos seja conhecida (JURY, 1991).

3.4.2. Fluxo de 4gua em solo ndo saturado

Quando o solo esta parcialmente saturado, uma fase de ar esta presente e o fluxo de
agua em canais é drasticamente modificado, comparando-se a solos saturados. Em solo nédo
saturado, a fase liquida é ligada parcialmente através de superficies sélidas e parcialmente por
uma interface com o ar. Como o conteudo de dgua diminui a pressdo do liquido diminui e a

agua é restringida a canais mais tortuosos e mais estreitos (JURY, 1991).
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Em 1907, Edgar Buckingham prop6s uma modificacdo da lei de Darcy para descrever
o fluxo de solo ndo saturado: a forga motriz (driving) para fluxo de agua em condigdo
isoterma, rigida, em solos ndo saturados que ndo contém membrana de soluto e potencial de
pressdo de ar zero, € a soma dos potenciais matriciais e gravitacionais; a segunda, a
condutividade hidraulica do solo ndo saturado é uma fungdo do contetdo de 4gua ou potencial
matricial (JURY, 1991). A entdo “equagdo de Darcy- Buckingham” descreve o movimento de

agua num meio poroso nao saturado e é expressa como:

d
q=-K(6) d‘;’t )
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local de pesquisa
A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
localizada na cidade de Recife-PE. O experimento foi realizado no Laboratério de

Fitonematologia pertencente ao Departamento de Agronomia da UFRPE.

4.2. Obtencéo das populagdes de Pratylenchus

Para a obtencdo das populacfes de Pratylenchus, tdberas comerciais de inhame da
costa, infectadas pelo nematoide foram obtidas no Centro de Abastecimento e Logistica de
Pernambuco — CEASA, Recife. As tuberas de inhame foram submetidas a extracdo de
nematoides por meio da técnica do funil de Baermann (Figura 1). As cascas de inhame foram
colocadas sobre uma tela forrada com papel toalha apoiada sobre um funil acoplado a uma
mangueira cirargica de borracha fechada com uma pinca ao final, onde é colocado agua no
funil até que cubra parcialmente o fundo da tela contendo as cascas. Os nematoides se
movimentaram pela acdo da gravidade e decantaram no fundo do funil. Transcorridas 24
horas de repouso, a 4gua contendo juvenis e adultos de P. coffeae foi escoada para um Becker,

contada em microscopio e acondicionada em geladeira.

Cascas de inhame __

Agua

Pinca

Becker

Figura 1. Esquema de extracdo de Pratylenchus coffeae em funil de Baermann.

4.3. Obtencao de iscas de inhame e Tagetes patula
Tuberas sadias de inhame da costa foram obtidas no comércio local da cidade de

Recife. A obtencdo de plantas de T. patula procedeu-se mediante semeadura em vasos com
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capacidade de 4L em casa de vegetacdo (Figura 2). Aos 25 dias ap6s a emergéncia, quando
apresentavam sistema radicular bem desenvolvido, as plantas foram conduzidas ao
Laboratorio de Fitonematologia para remocdo das raizes. Raizes de T. patula e cascas de

tuberas de inhame foram picotadas separadamente para conducdo do experimento.

(A) (B)

Figura 2. Plantas de Tagetes patula em casa de vegetacdo (A). Flor de T. patula (B).

4.4. Conducéo do experimento

A movimentacdo de P. coffeae na fase juvenil e adulto foi estudada em colunas
segmentadas confeccionadas em resina acrilica com 2,2 cm de didmetro interior, 3 cm 2 de
seccdo transversal, 11 cm de comprimento e volume de 41,8 cm3, preenchidas com areia
lavada em funcdo da densidade de 1,6 g cm™ em maxima retencdo de 4gua no solo, com e
sem fluxo de &gua com presenca de raizes de inhame e T. patula para avaliacdo da atra¢do ou
repulsdo dos nematoides, respectivamente.

A variacdo da umidade da areia lavada ao longo do periodo de estudo foi medida pelo
método padrdo da estufa (EMBRAPA, 1997). A temperatura do ambiente e do interior da
coluna foi verificada ao longo do experimento com auxilio de um data logger HOBO®, marca
OSENT (Figura 3).
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(A) (B)
Figura 3. Data logger HOBO® OSENT utilizado para verificagdo de temperatura ambiente

(A) e do interior da coluna (B).

A areia lavada utilizada para o preenchimento das colunas foi esterilizada por
autoclavagem sob temperatura de 120 °C a pressdo de uma atmosfera, durante 2 horas.
Posteriormente a areia foi seca em estufa a 65 °C por 24 horas e foram realizadas as analises
de densidade de particulas, densidade do solo, porosidade total e volume de poros como

apresentado na Tabela 1 a sequir.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas da areia lavada.

Caracteristicas fisicas Tlp(_) de solo
Areia lavada
Densidade do solo (g cm™) 1,64
Densidade das particulas (g cm™) 2,58
Porosidade (%) 36,4
Volume de poros (mL) 15

4.4.1. Colunas sem fluxo de 4gua

Colunas segmentadas em 11 anéis de 1 cm de comprimento cada, foram utilizadas para
avaliar a mobilidade de juvenis e adultos de P. coffeae em areia lavada sem fluxo de dgua. As
colunas foram preenchidas com areia lavada em funcdo da densidade (1,6 g cm™). Foi
adicionado um anel de 1 cm de comprimento, separado por uma tela ao final de cada coluna
para insercdo de raizes picotadas de inhame e T. patula. Os valores positivos da coluna a
partir do ponto de inje¢do (0 cm) indicam a movimentacdo dos nematoides em dire¢do as
raizes, assim como os valores negativos da coluna indicam a movimentacdo em direcdo

contraria as raizes estudadas. Uma coluna sem a presenca de raizes foi usada como
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testemunha (Figura 4).

Antes de insercdo da suspensdo de nematoides, a coluna preenchida com areia lavada
foi saturada com auxilio de um dosador de soro acoplado ao inicio da coluna, com agua
esterilizada, por 24 horas e posteriormente o excesso de dgua foi drenado a fim de que a areia
lavada ficasse umidificada até sua maxima retencéo de agua, de forma a apresentar um filme
de &gua entre as particulas de areia que permitisse a mobilidade dos nematoides. Foram
inseridos no centro de cada coluna 1 ml de agua contendo 1000 £ 100 juvenis e adultos de P.
coffeae com auxilio de uma seringa (FUJIMOTO et al., 2009 Adaptado). Ap6s um periodo de
cinco dias de repouso, as colunas foram desmontadas e o volume de areia lavada que
preenchia cada anel foi colocado sobre funis de Baermann onde 0s nematoides se
movimentaram pela acdo da gravidade e decantaram no fundo do funil. Transcorridas 24
horas de repouso, a &gua contendo juvenis e adultos foi escoada para tubos Falcon,
devidamente identificados, e contada com auxilio de microscépio. Cada experiéncia foi
repetida trés vezes, totalizando 33 (anéis com areia) + 2 (anéis com inhame e T. patula)
amostras para cada repeticéo.

Nematoides

1

o

Nematoides

4

Tagetes

Nematoides

[

o

(W8]
RS
=
o
N
[N]
(W8]
=
(9]

514
Testemunha

Figura 4. Esquema de utilizacdo do dispositivo experimental para avaliar 0 movimento de
Pratylenchus coffeae em estadio juvenil e adulto em colunas ndo saturadas preenchidas com
areia lavada (FUJIMOTO et al., 2009 Adaptado).

25



4.4.2. Colunas com fluxo de agua

Nesta etapa as colunas segmentadas, com as mesmas caracteristicas utilizadas no
experimento sem fluxo, foram submetidas a um fluxo de &gua (Figura 5). Nas extremidades
das colunas foram inseridas telas que permitiram a dispersao uniforme do fluxo de agua ao
longo da coluna e impediram que a areia escapasse pelo ponto de saida. Ap6s o
preenchimento foram submetidas a saturacdo, com &gua esterilizada, por 24 horas com o
auxilio de um dosador de soro e posteriormente o excesso de agua foi drenado a fim de que a
areia lavada ficasse umidificada até sua capacidade de campo. Em seguida, raizes de T. patula
e cascas de inhame picotadas foram inseridas nas extremidades das colunas e 1 ml de &gua
contento 1000 + 100 juvenis e adultos de P. coffeae foram injetados no centro da coluna com
auxilio de uma seringa. Transcorridos cinco dias ap06s a injecdo, uma bomba peristéltica,
inserida na coluna, permitiu a passagem do fluxo de 4gua constante com vazdo ajustada para 5
ml min™. Um tubo plastico ligado no ponto de saida conduziu o fluxo de 4gua para frascos
coletores de 15 ml cada (FUJIMOTO et al., 2009 Adaptado).

Fluxo
l Nematoides
4+

Tagetes
Bomba peristaltica g

Nematoides
4

T

Testemunha G

Figura 5. Esquema de utilizacdo do dispositivo experimental para avaliar o movimento de
Pratylenchus coffeae em estadios juvenil e adulto em colunas de areia lavada submetidas a
fluxo de 4gua (FUJIMOTO et al., 2009 Adaptado).

Neste estudo, o volume efluente coletado da coluna foi definido como volume de poro

(VP), calculado pela Eqg. (1), onde os valores relacionaram o volume da coluna (41,8 cmd) e
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da porosidade da areia lavada. Sabendo que, quando o solo é saturado com agua em uma
coluna, VP € o volume de &gua necessario para substituir a agua do solo a partir do fluxo de
entrada da coluna até o ponto de saida.

VP=0V 1)

Em que:

VP = volume de poros; L3,

a = porosidade do solo utilizado, decimal; e

V =volume da coluna, L.

Cada ensaio constituiu em trés repeti¢fes, em que a agua de drenagem no ponto de saida
foi recolhida a intervalos de 0,1 a 3,0 VP (volume de poros) divididos em 30 aliquotas para
cada coluna. Os juvenis e adultos de P. coffeae presentes na agua de drenagem coletada foram
contados utilizando microscopio estereoscépico. O nimero de nematoides acumulados assim
obtido foi dividido pelo inicial nimero de juvenis injetado (C/Co) para calcular a taxa de
deteccdo, conforme Fujimoto et al., 2009 e Miranda, 2001. Os nematoides encontrados no
ponto de saida foram contados como "C". Cada ensaio foi repetido trés vezes. A progressao do
avanco da solucdo de nematoide foi acompanhada medindo-se a concentracdo do C. Apos a
coleta de efluentes, as colunas foram desmontadas e o volume de areia que preenchia cada
anel foi colocado em funis de Baermann para a extracdo e observacdo da movimentacdo dos

nematoides ao longo da coluna apés o fluxo de agua.

4. 5. Analise estatistica

Para avaliagdo da direcdo do nematoide foram conduzidos dois experimentos: com e
sem fluxo. Em cada um desses experimentos (com e sem fluxo) os tratamentos foram
arranjados em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 11 (Direcéo: -5, -4,
-3,-2,-1,0,1, 2, 3,4,5) x 3 (Isca: T. patula, inhame, sem isca) com trés repeti¢cbes. No
experimento com fluxo o volume de poros, representado por 30 aliquotas para cada coluna,
foi dividido em trés classes: 1 (de 0,1 a 1,0 VP), 2 (de 1,1a2,0 VP) e 3 (de 2,1 a 3,0 VP), de
forma que o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 (Volume de poros: 1, 2, 3) x 3 (Isca: T. patula, inhame, sem isca) com trés
repeticdes. Para cada experimento os dados foram analisados separadamente. O teste de qui-
quadrado (X?) foi aplicado para comparar as frequéncias de distribuicdo do nematoide de
acordo com a direcdo tomada em fungéo da isca. Para as demais avaliagdes, os dados foram

submetidos & analise de variancia e transformados para V(x+0.5) para atender aos
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pressupostos da ANOVA. Quando detectadas diferengas significativas, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa SAS (versédo
7.0.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O tipo de raiz como a direcdo influenciou significativamente (P<0,01) a mobilidade de
P. coffeae nas colunas de solo sem fluxo de &gua ap0s cinco dias da injecdo do nematoide
(Figuras 6).

Na coluna testemunha, quando P. coffeae foi inserido no centro das colunas
preenchidas com areia lavada sem a presenca de raizes, a maioria de juvenis e adultos (aprox.
7,3 %) permaneceram ainda no ponto 0 cm ap6s os cinco dias de injecdo, além do mais, a
movimentacdo, quando ocorreu, se deu para ambos os lados (positivo e negativo), sendo que
poucos nematoides atingiram as extremidades da coluna (Figura 6A).
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Figura 6. Distribuicdo de juvenis e adultos de Pratylenchus coffeae em funcéo da direcéo e
tipo de isca em colunas de areia lavada sem fluxo de agua cinco dias apds a injecdo do
nematoide. Coluna testemunha sem isca (A); Coluna com isca de raizes picotadas de Tagetes
patula (B); Coluna com isca de tuberas picotadas de inhame da costa (C). A distribui¢do dos

nematoides em relagcdo ao ponto de injecdo diferiu entre as trés condic¢Ges de isca pelo teste
X? a0.01% de probabilidade.
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A migracdo aleatéria de P. coffeae para ambos os lados da coluna pode ser explicada
pelo fato de que, apds a entrada de nematoide de habito migrador (como P. coffeae) no solo,
0S mesmos migram ativamente no solo até encontrarem um sistema radicular adequado para
sua alimentacdo. Entretanto, ndo houve estimulo (positivo ou negativo) que estimulasse o
nematoide a migrar no solo, tornando a movimentagdo muito lenta. Contudo, se pode
especular que se o numero de dias apds a inje¢do dos nematoides fosse maior, a populagdo de
nematoides se distribuiria ao longo de toda a coluna, assim como os resultados apresentados
por Fujimoto et al. (2010) quando estudando a mobilidade de juvenis de M. incognita em
colunas de areia sem fluxo de &gua. Esses pesquisadores observaram maior porcentagem de
nematoide no ponto de inser¢do até o 5° dia apds a injecdo e ao 7° dia a populacdo de
nematoide apresentou-se completamente distribuida para ambos os lados da coluna com
numero de individuos semelhantes em cada se¢do da coluna.

Por outro lado, nas colunas com raizes de T. patula, apds cinco dias a maioria dos
nematoides migrou em sentindo negativo as raizes (Figura 8B). Apenas 24,5 (2,5 %) juvenis
e adultos migraram até + 5 cm a partir do ponto de injecdo e nenhum nematoide foi
encontrado junto as raizes. O maior nimero de nematoides foi encontrado a -1 e -3 cm de
distancia do ponto de injecdo com 51,3 (5,3%) e 78,7 (8,3 %) individuos, respectivamente.
Além do mais, no ponto de saida da coluna foram encontrados 5% dos nematoides injetados.
Esses resultados podem ser atribuidos ao fato de que plantas de Tagetes possuem compostos
com atividades nematicidas que sao liberados pelas raizes.

Hooks et al. (2010) relatam que além da producdo de compostos alelopaticos liberados
por plantas de Tagetes, outros mecanismos sugeridos como responsaveis pela supressdo de
nematoides incluem a ac¢do na forma de planta ndo hospedeira ou mé hospedeira, de planta-
armadilha, e estimulacdo de inimigos naturais. O efeito nematicida de plantas de Tagetes
pode ser observado em trabalhos semelhantes ao realizado por Franzener (2005) que,
estudando o efeito de extrato aquoso de T. patula sobre ovos e juvenis de M. incognita em
tomateiro e in vitro, observou que o extrato de raiz promoveu a mortalidade de até 68 % dos
juvenis in vitro e que aplicacbes semanais do extrato promoveram efeito positivo no
desenvolvimento das plantas de tomateiro e negativos na formacéo de galhas e na populacéo
do nematoide.

Quando a mobilidade de P. coffeae foi avaliada em colunas com presenca de cascas de
inhame sadias, observou-se um maior deslocamento desses nematoides em direcdo ao sentido

das cascas (sentido positivo). Apds cinco dias da injecdo de nematoides, apenas 24,5 (2,6 %)
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nematoides foram encontrados no ponto de injecdo (0 cm), enquanto que 0 maior nimero de
nematoides foi encontrado a + 5 cm de distancia e nas cascas de inhame com valores de 68,6
(7,3%) e 139,2 (14,6 %) individuos, respectivamente. Isso pode ser explicado pelo fato de
gue o inhame é uma hospedeira suscetivel a P. coffeae que é responsavel por grande parte
dos danos a cultura (MOURA, 1997; SANTANA et al., 2003; GARRIDO et al., 2004).

Houve uma pequena diminuigdo na umidade das colunas de apenas 0,04 g de 4gua ap0os
os cinco dias de injecdo dos nematoides, ndo interferindo na sua mobilidade e migracdo. Os
dados de temperatura durante a conducéo do experimento com colunas sem fluxo de dgua séo
apresentados na Figura 7. A temperatura ambiente apresentou + 26,73 °C, enquanto que a
temperatura do interior da coluna apresentou + 26,60 °C, com varia¢do de apenas 0,13 graus
na maior parte do periodo de avaliacdo, compreendendo a faixa 6tima de temperatura no solo
para a atividade dos nematoides conforme Ferraz, 2001.

Diferentes faixas de temperatura dentro do intervalo 6timo podem ter efeitos diferentes
sobre a eficiéncia do parasitismo de fitonematoides. Em trabalhos como realizado por
Campos et al.,, 2011, foi observado que a temperatura do solo (de 20 °C e 32°C)
proporcionou sucesso de parasitismo de M. javanica em cultivar susceptivel (EMBRAPA 20)
e nas resistentes (MGBR-46 e BRSMG Garantia) de soja e que temperaturas acima de 24°C

favoreceram as relagfes desse nematoide nas cultivares estudadas.
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Figura 7. Temperatura ambiente e do interior das colunas sem fluxo de agua.

A migracdo de P. coffeae em colunas segmentadas preenchidas com areia lavada foi
influenciada pelo fluxo de agua cinco dias apos a injecdo de nematoide (Figura 8). De modo

geral a maioria dos nematoides foram lixiviados pelo fluxo de &gua para a extremidade de
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saida da coluna (sentido negativo) independente das raizes testadas. Na coluna sem isca
(Figura 8A) o numero de nematoides aumentou gradualmente para o ponto de saida da coluna.
O maior numero de nematoides foi detectado a -5 cm a partir do ponto de injecdo com um
total de 101,7 (9,1 %) nematoides. Poucos nematoides mudaram-se para o ponto de entrada de
agua (0,3 % a + 5 cm). Fujimoto et al. (2010) observaram tendéncia similar, em que, poucos
juvenis de M. incognita migraram para o ponto de entrada de &gua da coluna e a taxa de
deteccdo de juvenis aumentou com o tempo no ponto de saida do fluxo (31,1%, 43,5% e

57,3% no terceiro, quinto e sétimo dias, respectivamente).
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Figura 8. Distribuicdo de juvenis e adultos de P. coffeae em colunas de areia lavada ap6s
fluxo de agua com cinco dias ap6s a injecdo de nematoides. Entrada do fluxo (+), saida do
fluxo (-). Coluna testemunha sem isca (A); Coluna com isca de raizes picotadas de Tagetes
patula (B); Coluna com isca de tUberas picotadas de inhame da costa (C). A distribuicdo dos
nematoides em relacdo ao ponto de injecéo diferiu entre as trés condigdes de isca pelo teste X?
a 0.01% de probabilidade.
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Em colunas com a presenca de raizes de T. patula, os nematoides, quase em sua
totalidade, foram movidos em direcéo a extremidade de saida da coluna para onde o fluxo de
agua foi escoado (Figura 8B). A maioria dos nematoides foi detectada ainda no ponto de
injecdo (44,6 individuos) e apenas 9,7 (0,9 %) juvenis e adultos de P. coffeae permaneceram a
+1 cm de distancia do ponto de injecdo resistindo ao fluxo de &gua. Possivelmente os
nematoides ja migraram para o lado oposto as raizes antes da aplicacdo do fluxo pelo efeito
nematicida liberado pelas raizes e ap0s a aplicacdo do fluxo de agua foram lixiviados
facilmente.

Em colunas com a presenca de cascas de inhame, alguns nematoides conseguiram
resistir ao fluxo permanecendo no ponto de entrada de agua e na se¢do onde estavam as
cascas de inhame. Foram detectados 12,7 nematoides juntos as cascas de inhame, mesmo apds
a aplicacdo do fluxo de agua. Porém, o maior nimero de P. coffeae foi detectado a -2 e -3 cm
de distancia totalizando 88,6 (7,1 %) e 86,2 (6,9 %) nematoides, respectivamente. A -5 cm de
distancia foram detectados 74,3 nematoides representando 5,9 % de juvenis e adultos de P.
coffeae (Figura 8C).

De modo geral, foi observado que ap6s o fluxo de agua, colunas com presenca de
raizes de T. patula lixiviou mais nematoides, permanecendo em seu interior apenas 173,1
individuos de P. coffeae, o que representa 15,4 % do nimero inicial de nematoides injetados.
Provavelmente compostos liberados pelas raizes de Tagetes ajudaram a repelir maior nimero
de nematoides que as outras condicOes testadas. Ja em colunas com cascas de inhame, 484,9
(39 %) individuos resistiram ao fluxo de dgua aplicado permanecendo no interior da coluna,
seguido pela coluna sem isca com 428,6 (38,2 %) individuos. A influéncia de fluxos de &4gua é
evidente em solos com maior numero de inter-agregados como a areia, 0 que explica o arraste
da maioria dos nematoides para o ponto de saida de agua. Segundo Fujimoto et al. (2010), se
juvenis sao facilmente transportados em fluxo de dgua no solo ap6s uma chuva excessiva, 0S
mesmos podem deixar a zona radicular e diminuir a chance de parasitismo.

Nas colunas com fluxo, isoladamente o volume de poros da coluna e as raizes utilizadas
como iscas afetaram significativamente (P<0,01) a mobilidade de P. coffeae nas colunas de
areia lavada quando submetidas ao fluxo de agua (5 ml min™) apés cinco dias de injecéo do
nematoide, como também foi significativa a interagdo desses fatores (Tabelas 2 e 3).

Dentro dos tratamentos com colunas sem isca ndo foi observada diferenca estatistica
para 0 numero médio de P. coffeae entre os volumes de poros estudados (Tabela 3). Porém, a

média de nematoides diferiu entre os volumes de poros com a presenca de raizes de T. patula,
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ocorrendo um decréscimo no ndmero de individuos coletados com o aumento do volume de
poros. Para colunas com iscas de casca de inhame foi registrada diferenca significativa apenas
em 2,0 VP. Dentro de 1,0 VP foi observada diferenca estatistica entre os tipos de iscas, sendo
que colunas com T. patula apresentaram maior nimero de nematoides (8,86 individuos). Para
volume de poros 2,0 e 3,0 ndo houve diferenga entre colunas sem isca e com cascas de

inhame, mas estas diferiram de colunas com T. patula (Tabela 3).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia do numero de Pratylenchus coffeae e taxa de
deteccdo (C/Cp) do nematoide em colunas segmentadas preenchidas com areia lavada sob
fluxo de agua.

o x N° Nematoides Taxa C/C
Causa de variagao GL = DoF oM CI;’>F
Volume de poros (VP) 2 7,157 0,0009 10,64~ <0,0001
Raizes (Rz) 2 62,05~  <0,0001 56,75 <0,0001
VP x Rz 4 11,367  <0,0001 13,88 <0,0001
Residuo 261
CV (%) 44,2 15,1

Para anilise estatistica os dados foram transformados para V(x+0.5). ~,” significativo a 0,05 e 0,01,
respectivamente. ™ ndo significativo pelo teste F. GL: Grau de liberdade e CV: coeficiente de variago.

Tabela 3. Nimero médio de Pratylenchus coffeae para a interacdo entre volume de poros
(\VP) e raizes usadas como iscas.

Volume de poros (VP)

Iscas
1 2 3
Sem isca 0,63 Ac 1,0 Ab 0,86 Ab
Tagetes patula 8,86 Aa 3,43 Ba 2,36 Ca
Inhame 1,60 Ab 0,96 Bb 1,83 Ab

Médias seguidas de letras maitsculas na mesma linha e de letras mintsculas na mesma coluna para a variavel
observada, ndo diferem entre si, ao nivel de 5 % de significancia, pelo teste de Tukey.

Em colunas sem isca ndo foi observado tendéncia clara na taxa de deteccdo dos
nematoides em funcdo do volume de poros. Em média, 25 nematoides foram lixiviados das
colunas, permanecendo o maior nimero de individuos no interior da coluna. Esse resultado
pode ser atribuido a distribuicdo aleatdria que os individuos podem ter assumido na coluna
apos o 5° dia de injecdo dos nematoides (Figura 9A). Fujimoto et al., (2009) estudando a
migracdo de juvenis de M. incognita vivos e mortos em colunas de solo sob fluxo de agua,
também relatam que 90 % de juvenis (vivos) permaneceu no interior da coluna sem ser

transportados junto ao fluxo de agua, e que nematoides podem assumir formas irregulares que
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mudam constantemente com o movimento permitindo que ndo sejam lixiviados por fluxos de

agua tao facilmente.
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Figura 9. Movimento de juvenis e adultos de Pratylenchus coffeae em colunas segmentadas
preenchidas com areia lavada com flutuacdo de valores de C/Cy em funcdo do volume de
poros (FUJIMOTO et al., 2009; MIRANDA, 2001). Coluna testemunha sem isca (A);
Colunas com raizes picotadas de Tagetes patula (B); Colunas com isca de tUberas picotadas

de inhame da costa (C).

Quando os nematoides foram submetidos a fluxo de agua, em colunas com presenca de
raizes de T. patula, juvenis e adultos de P. coffeae foram encontrados na 4gua de drenagem a
partir de 0,1 VP diminuindo gradualmente com o aumento do volume de poros a partir de 0,7
VP (Figura 9B). Em média, 147 individuos passaram através da coluna apés 45 trocas de agua
nos poros da areia. Supde-se que, a maioria dos nematoides, durante os cinco dias apés a
injecdo, ja teria migrado para o ponto de saida da coluna em sentido contrario as raizes, pelo

efeito repelente que as mesmas causam, antes da aplicacdo do fluxo de 4gua, como observado
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no experimento sem fluxo e por esse motivo a maioria dos individuos foram coletados nos
primeiros volumes de poros.

Em colunas com presenca de cascas de inhame, observou-se presenca de juvenis e
adultos de P. coffeae ja nos primeiro volumes de poros, porém em ndmero menor que 0S
valores encontrados em colunas com raizes de T. patula. Entretanto, de maneira geral, a taxa
de deteccdo dos nematoides tendeu a aumentar gradualmente a partir de 1,4 VP. Em média,
44 nematoides foram lixiviados da coluna (Figura 9C). A maioria dos nematoides permaneceu
no interior da coluna. Considerando que antes da aplicacdo do fluxo a maioria dos nematoides
poderia ter sido atraida e estar proxima as cascas de inhame e que um tempo maior de
aplicacdo de &gua seria necessario para lixiviar maior nimero de nematoides das raizes até o
ponto de saida de agua, é possivel que os nematoides tenham migrado para poros mais
estreitos, onde a influéncia do fluxo nédo foi téo forte, resistindo ao mesmo. Segundo Fujimoto
et al. (2010), nematoides podem migrar para poros mais estreitos diminuindo a sua disperséo
no solo pela agua.

Antes da aplicacdo do fluxo de &gua foi observada pequena variagdo na umidade das
colunas (0,03 g de agua apos os cinco dias de injecdo dos nematoides), ndo interferindo na
mobilidade e migracdo dos nematoides. Os dados de temperatura durante a conducdo do
experimento com fluxo de agua sdo apresentados na Figura 10. A temperatura da coluna foi
de £ 25,79 °C, enquanto que a temperatura do ambiente foi de + 25,89 °C, com variagédo de
apenas 0,1 graus na maior parte do periodo de avaliacao.

A variacdo da temperatura também se mostrou apropriada para a boa migracdo de P.
coffeae no solo. Novamente Campos et al. (2011), estudando diferentes temperaturas do solo
na infectividade de nematoides em culturas de soja, observaram que temperatura do solo em
torno de 28 °C aumentou o sucesso de parasitismo de Heterodera glycines em cultivar de soja
susceptivel, enquanto que em culturas resistentes, o sucesso de parasitismo foram maiores na
temperatura de 24 °C. Para M. javanica, a 28 °C a percentagem de sucesso de parasitismo de

juvenis (J2) nas cultivares de soja foram maiores.
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Figura 10. Temperatura ambiente e do interior das colunas com fluxo de agua.

6. CONCLUSOES

- Na auséncia de fluxo de agua em areia lavada, fragmentos de raizes de T. patula e de
cascas de inhame afetam a mobilidade de P. coffeae;

- Fragmentos de raizes de T. patula e de cascas de inhame afetam a mobilidade de P.
coffeae em areia lavada com fluxo de 5 ml min*de 4gua;

- Apresenca de cascas de inhame estimula P. coffeae a resistir ao fluxo de agua;

- Embora fragmentos de raizes de T. patula tenha efeito repelente sobre P. coffeae, o
fluxo de 5 ml minde agua lixivia o nematoide;

- A taxa de lixiviacdo de P. coffeae no solo aumenta gradualmente a partir de 1,4

volume de poros.
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