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RESUMO

Silva, Ivis Andrei Campos. Motilidade e migragédo de nematoides em ambientes
salinos. Fevereiro de 2020. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola),
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE, Brasil. Orientadora:

Prof2. Dr2. Elvira Maria Régis Pedrosa.

Os nematoides parasitas de plantas estdo entre o0s principais agentes
patogénicos causadores de doencas e danos as culturas, ocasionando sérios
prejuizos agricolas em todo o mundo. Contudo, outro fator limitante para a
producao agricola, em especial na regido semiarida do nordeste brasileiro, € a
salinizacdo dos solos causada por fatores naturais ou antropicos. Embora ja
existam estudos relacionados a interacdo da textura, temperatura e umidade do
solo na movimentagédo de nematoides parasitas de plantas, informacdes sobre
0 comportamento desses parasitas em ambientes salinos sao escassas. Dessa
forma, o presente estudo teve como objetivos avaliar a motilidade de
Meloidogyne enterolobii e Pratylenchus coffeae e migracédo vertical de P.
coffeae em meios salinos. A motilidade foi avaliada submetendo juvenis e
adultos de M. enterolobii e P. coffeae em solugbes salinas de NaCl, CaClz,
MgClz nas concentracdes de 0,0 (controle com agua destilada), 0,25; 0,5; 0,75
e 1 M, e em e solucdo mista (combinacdo entre os trés sais na proporcao
7:2:1), aos 2, 4, 6 e 8 dias de exposi¢cédo. A migracao de P. coffeae foi estudada
em colunas segmentadas, de 10 cm de comprimento e 4,4 cm de diametro
interno, preenchidas com solo salino (mistura de NaCl, CaCl. e MgCl2) e nao
salino, e as avaliacdes realizadas aos 2, 4 e 6 dias apds a inoculagcdo. O
aumento das concentragbes salinas de todos os sais avaliados promoveu
reducdo na motilidade de ambos os nematoides. A migragao vertical de P.

coffeae foi negativamente afetada pela salinidade do solo.

Palavras-chave:Meloidogyne enterolobii, Pratylenchus coffeae, salinidade



ABSTRACT

Silva, Ivis Andrei Campos. Nematode motility and migration in saline
environments. February 2020. Dissertation (Master’'s degree in Agricultural
Engineering), Federal Rural University of Pernambuco, Recife, PE, Brazil.

Advisor: Prof2, Dr2, Elvira Maria Régis Pedrosa.

Plant-Parasitic Nematodes are among the main pathogens that cause disease
and damage to crops, causing serious agricultural damage worldwide.
However, another limiting factor for agricultural production, especially in the
semiarid region of northeastern Brazil, is the salinization of soils caused by
natural or man-made factors. Although there are studies related to the
interaction of soil texture, temperature and capture in the movement of plant
parasites, information on the behavior of these parasites in saline environments
is scarce. Thus, the present study aimed to evaluate the motility of Meloidogyne
enterolobii and Pratylenchus coffeae and the vertical migration of P. coffeae in
saline environments. Motility was evaluated by submitting juveniles and adults
of M. enterolobii and P. coffeae in saline solutions of NaCl, CaClz, MgCl2 with
concentrations of 0.0 (control with distilled water), 0.25; 0.5; 0.75 and 1M, and
in a mixed solution (combination of the three salts in a 7:2:1 ratio), at 2,4, 6 and
8 days of exposure. The migration of P. coffeae was studied in segmented soil
columns, 10 cm long, and with an internal diameter of 4.4 cm, filled with saline
soil (mixture of NaCl, CaClz;, MgClz2) and non-saline soil, and the evaluations
were performed at 2, 4 and 6 days after inoculation.The increase in the salt
concentrations of all the evaluated salts reduced the motility of both nematodes.

The vertical migration of P. coffeae was negatively affected by soil salinity.

Keywords: Meloidogyne enterolobii, Pratylenchus coffeae, salinity
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1. INTRODUCAO

Em todo o mundo, os nematoides parasitas de plantas causam prejuizos
nas colheitas na ordem de U$ 80 bilh8es, onde a maior parte desses danos é
causada pelos endoparasitas sedentarios e migradores (Sahah; Mahamood,
2017). No Brasil, a quantificacdo das perdas causadas por esses nematoides
nao é precisa devido, principalmente, as interacdes com danos provocados por
outros agentes, como pragas e outras doencas, condi¢des climaticas, presenca
de plantas invasoras e inadequagédo dos tratos culturais (Ritzinger; Fancelli,
2006).

O endoparasita sedentario Meloidogyne enterolobii, também conhecido
como nematoide das galhas, causa danos as lavouras em varios paises da
América do Norte, Central e do Sul, Africa e Asia, principalmente em vegetais e
fruteiras (Freiras et al.,, 2017). Ja o endoparasita migrador Pratylenchus
coffeae, conhecido como nematoide das lesdes radiculares, é encontrado em
todo o mundo, distribuido principalmente em regides tropicais e subtropicais,
estando entre 0os nematoides mais economicamente prejudiciais, parasitando

uma ampla variedade de culturas (Gowen et al., 2005).

No Brasil, esses patdégenos sdo prejudiciais as principais culturas de
importancia econdmica ou de subsisténcia devido a ampla variedade de
hospedeiros, agressividade e por serem adaptados as condicdes
edafoclimaticas locais (Castro et al., 2003). No nordeste brasileiro esse cenario
nao é diferente. Perdas na producdo da cana-de-acucar, inhame da costa,
café, banana, goiaba e tomate sdo comuns devido a presenca de Meloidogyne

spp. e Pratylenchus spp. (Moura et al., 2012; Moura, 2006; Moura et al., 2002).

Na regido semiarida do nordeste brasileiro, além dos nematoides
parasitas de plantas, a salinidade é outro fator que limita a produtividade das
plantas cultivadas, constituindo o principal fator abiotico presente nessa regiao
(Ribeiro et al., 2016). A salinidade dos solos afeta as culturas devido ao
aumento do potencial osmético do solo e pela toxidez de determinados
elementos, como sadio, boro, bicarbonatos e cloretos, ocasionando disturbios
fisiologicos nas plantas (Nazario et al., 2013; Sousa et al., 2010). Associado a
isso, além das plantas, a comunidade de microinvertebrados residentes no solo
também € sensivel a salinidade, e a composi¢cao desta pode ser influenciada

por essa caracteristica (Nielsen et al., 2011).
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Os nematoides parasitas de plantas sdo capazes de se adaptarem as
mais variadas condicbes ambientais, como temperatura, umidade e salinidade,
entretanto, informagdes sobre o comportamento desses vermes em ambientes
salinos sdo escassas no Brasil. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi
estudar a motilidade e migracdo de nematoides parasitas de plantas em

ambientes salinos ao longo do tempo.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Estudar a motilidade e mobilidade ao longo do tempo de nematoides

parasitas de plantas em ambientes salinos.

2.2. Especificos
Avaliar a motilidade de M. enterolobii ao longo do tempo, submetido a

solucdes salinas de diferentes sais;

Avaliar a motilidade de P. coffeae ao longo do tempo, submetido a

solucdes salinas de diferentes sais;

Avaliar a migracdo vertical de P. coffeae em colunas segmentadas,

preenchidas com solo salino em fungdo do tempo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Nematoides

Os nematoides sdo vermes aquaticos, invertebrados, que possuem,
geralmente, corpo em formato cilindrico, cénico nas extremidades e coberto por
uma cuticula. Pertencem a um filo proprio, denominado Nematoda e podem ser
encontrados em varios ambientes naturais, desde que haja umidade suficiente
para sua sobrevivéncia, como oceanos e mares, reservatorios de adgua doce e
até mesmo na solucéo que reveste as particulas de solo (Ferraz; Brown, 2016).
O tamanho corporal dos nematoides apresenta grande variedade, podendo ser
encontrados com tamanhos menores de 82 ym (Grifiella minutum) e maiores
que 8 metros (Placentonema gigantissima). A maior parte dos nematoides de
vida livre e parasitas de plantas sdo no geral de pequeno tamanho, nao

podendo serem vistos a olho nu (Sahah; Mahamood, 2017).

Independente dos habitos alimentares, no geral, os nematoides
possuem a mesma estrutura basica, similar ao formato de dois tubos, um
externo (considerado a “parede do corpo”) e outro interno, contendo
basicamente o sistema digestivo, sendo o espaco intermediario entre os tubos,
o pseudoceloma, que é preenchido por fluido mantido em pressédo adequada,
essencial na movimentacdo. Além dos sistemas digestivo e reprodutor, ha
também os sistemas nervoso e excretor-secretor; entretanto, ndo ha érgéaos
especializados destinados aos sistemas circulatorio e respiratério (Ferraz,
2016).

Os nematoides desempenham importantes fungdes. Na agricultura, seus
papéis diretos e indiretos na economia de um pais sdo enormes, causando
perdas anuais de safra estimadas em U$ 80 bilhdes. Na cadeia alimentar do
ecossistema, muitos deles se alimentam de bactérias e fungos afetando a
decomposicdo da matéria organica realizada pelos mesmos, aumentando a
fertilidade do solo. Sendo assim, a estrutura da comunidade de nematoides
pode ser usada como bioindicadores no monitoramento ambiental (Sahah;
Mahamood, 2017).
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3.2. Nematoides parasitas de plantas

Os nematoides parasitas de plantas formam um importante grupo de
patdégenos agricolas conhecidos por infectarem as plantas levando a redugéo
da produtividade em todo o mundo (lbrahim et al., 2016). Alguns fatores, como
condicbes ambientais, tipo de solo, histérico de cultivo, espécies, padrao de
distribuicao e taxa de multiplicacdo de nematoides, como também, as cultivares
utilizadas para o plantio, terdo influéncia se os danos a cultura e reducdo do
rendimento sera infligida (Schomaker; Been 2006; Khan, 2008).

Em pesquisas realizadas nos ultimos anos, foram classificados os dez
géneros de nematoides parasitas de plantas mais importantes cientificamente e
economicamente (Jones et al., 2013). No topo da lista esta o género
Meloidogyne, sendo M. enterolobii uma das espécies mais devastadoras da
producdo de culturas agricolas (Postnikova et al., 2015). Outro destaque é o
género Pratylenchus, distribuido em todo o mundo, com uma gama de

aproximadamente 70 espécies.

3.3. Meloigodyne enterolobii

Meloidogyne enterolobii foi originalmente descrito por Yang e Eisenback
(1983), na ilha de Hainan, na China, infectando raizes de Enterolobium
contortisiliquum. Em 1988, Rammah e Hirschmann descreveram M.
mayaguensis em raizes de berinjela e indicaram que essa nova espécie se
assemelhava a M. enterolobii, porém, Xu et al. (2004), com base em estudos
moleculares e de fendtipos de esterase, comprovaram que M. enterolobii e M.

mayaguensis se tratavam da mesma espeécie.

Sao registrados relatos de M. enterolobii em varios paises da América
do Norte, Central e do Sul, Africa e Asia (Cabi, 2000). Em paises como a
Franca e Suica também foram encontrados relatos sobre M. enterolobii (Blok et
al., 2002; Kiewnick et al., 2008). Atacam culturas como abdbora, aipo, batata,
berinjela, beterraba, café, feijdo, manjericdo, goiaba, melancia, pimentéo, salsa,

Soja, tabaco e tomate (Hunt; Handoo, 2009).

No Brasil, M. enterolobii foi descrito pela primeira vez nos municipios de
Curacd e Manigoba, no estado da Bahia e em Petrolina, Pernambuco, por

Carneiro et al. (2001), em pomares de goiabeira estabelecidos no Vale do Séo
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Francisco, onde as plantas apresentavam galhas e necroses no sistema

radicular.

Meloidogyne enterolobii € considerado uma espécie prejudicial devido a
ampla gama de hospedeiros, alta taxa de reproducédo e inducdo de grandes
galhas nas culturas (Castagnone-Sereno, 2012). Comparado com outras
espécies de nematoides das galhas, M. enterolobii apresenta viruléncia contra
varias fontes de genes de resisténcia a Meloidogyne spp. e, portanto, é
considerado uma espécie bastante agressiva (Rosa et al., 2015).

3.4. Pratylenchus coffeae

Pratylenchus coffeae € uma espécie encontrada em todo o mundo,
distribuido principalmente nas regides tropicais e subtropicais (Gowen et al.,
2005). Este nematoide destaca-se entre 0s nematoides parasitas de plantas
mais prejudiciais economicamente, podendo ser encontrados parasitando uma

ampla gama de hospedeiros (Burke et al., 2015).

Relatado pela primeira vez na Indonésia por Zimmermann (1898),
parasitando raizes de cafeeiro, P. coffeae passou a ser considerado como um
fitopatdbgeno de alta viruléncia para essa rosacea em Varios paises produtores,
principalmente em Barbados, Congo, Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
india, Jamaica, Madagascar, Malasia, Martinica e Filipinas (Siddigi, 1972,
Villain et al., 2000). Além do cafeeiro, P. coffeae causa sérios prejuizos
parasitando varias espécies de plantas a exemplo da bananeira, citrus, batata
doce, batata inglesa, inhame da costa, entre outros (Salgado et al., 2011;
Jesus; Wilcken, 2010; Pinheiro et al., 2012).

No Brasil, o primeiro relato desse nematoide foi realizado por Monteiro e
Lordello (1974), em cafeeiro no estado de Sao Paulo. No Nordeste, P. coffeae
foi reportado pela primeira vez por Moura e Monteiro (1995), parasitando

inhame-da-costa, provocando sintomas semelhantes aos da casca preta.

A infeccdo por P. coffeae causa lesdes com extensdes variadas de
necrose de parénquima cortical nas plantas, levando a lesdes e quebra das
raizes que podem resultar em problemas de absorcdo de nutrientes,

atrofiamento da planta, alongamento do ciclo da cultura, tombamento das
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culturas, favorecendo assim, a reducéo da producao (Burke et al., 2015). Esses
danos a raiz também levam a uma gama de infeccfes via invasao de outros

microrganismos fitopatogénicos (Kaliyappan et al., 2016).

3.5. Movimentacdo dos nematoides no solo

Um fator importante na sobrevivéncia dos animais € sua capacidade de
dispersdo e migracdo, a fim de encontrar habitat no qual suas caracteristicas
fisiologicas possam funcionar melhor, localizar e capturar seus alimentos e
reproduzirem. A maioria dos nematoides normalmente migra por movimento
ondulatorio, idéntico em principio ao das cobras. Para se mover, 0 hematoide
posiciona seu corpo em uma série de ondas, dispostas alternadamente a
esquerda e a direita ao longo do seu eixo (Figura 1). Cada onda passa pelo
corpo, da cabeca a cauda, impulsionando o nematoide para frente ao longo de
uma trilha sinuosa (Wallace, 1968).

As ondas sdo formadas pela contracdo e relaxamento dos musculos
longitudinais no lado dorsal e ventral do corpo, sendo que, para transmitir
essas ondas, € necesséria uma forca que se oponha ao efeito da contracdo
muscular, isto €, devem formar-se casais de flexdo (Wallace, 1968). Casais de
flexdo surgem em nematoides pela forca antagbnica proporcionada pela
pressdo hidrostética interna e pela elasticidade da cuticula (Harris;
Crofton,1957).

Figura 1. Movimento sinusoidal de um nematoide entre particulas de solo.
(Fonte: Wallace, 1968).
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Os nematoides movem-se atraveés dos espacos porosos do solo, cujo
tamanho depende do tamanho dos agregados do solo, e no filme de 4gua que
reveste as particulas do solo. H& pouca perturbacdo dos agregados durante a
locomocédo, exceto em solos saturados de agua, uma vez que, o nematoide
nao pode se “espremer’ através de espacos mais estreitos que o didmetro de
seu proprio corpo. Alguns dos principais fatores que influenciam a
movimentacg&o dos nematoides no solo séo: textura, teor de umidade, aeragéo,
temperatura e pH (Wallace, 1968). Outra forma de movimento dos nematoides
ocorre quando 0s mesmos sao, por vezes, transmitidos passivamente na agua
em movimento, principalmente na passagem descendente agua por
percolacdo, sendo a textura do solo o principal fator limitante desse tipo de
movimento (Pitcher, 1975).

Em trabalho realizado com P. coffeae, Francillino et al. (2017)
observaram que a migracdo do nematoide em colunas segmentadas
preenchidas com areia lavada foi influenciada pelo fluxo de agua (5 ml.min),
ocorrendo a lixiviagdo destes. Barros et al. (2016), também em experimento
com colunas segmentadas, encontraram resultados similares, onde vazdes
variando de 5 a 40 ml.m'* aumentaram a lixiviacdo dos nematoides, sendo que,
P. coffeae foi mais sensivel do que M. incognita. Os autores ainda observaram
que a mobilidade dos nematoides tendeu a aumentar com 0 incremento de
areia e reducdo da densidade do solo, porém, em solos argilosos e com
densidade variando entre 1,1 a 1,3 g.cm™ a dinamica dos nematoides foi quase
nula. Em estudo sobre o efeito da temperatura no movimento vertical de P.
penetrans, em colunas de tubos plasticos, Pudasaini et al. (2007) encontraram

maior migragdo dos nematoides a 21°C, quando comparado a 11 e 16°C.

3.6. Salinidade do solo

Além de patégenos, fatores abioticos, como a salinidade, podem causar
problemas nas culturas, afetando seu desenvolvimento. O processo de
salinizacdo do solo consiste na concentracdo de sais solUveis, nos horizontes
ou camadas do perfil do solo, em niveis prejudiciais as plantas. Os solos
salinos localizam-se geralmente em areas baixas, para onde convergem 0s
sais das éareas circunvizinhas, estando a salinizacdo relacionada com

condi¢des de restricdo de drenagem e, com climas aridos e semiaridos, cuja
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evapotranspiracdo elevada favorece a ascensao capilar dos sais para a

superficie (Ribeiro et al., 2016).

A salinizacéo dos solos pode ser um processo natural ou antrépico. As
principais causas do processo de salinizacdo natural sdo: invasdo da agua
salgada que deposita seus sais nos terrenos atingidos; acumulacdo de sais
provenientes de areas circunvizinhas; ascensao capilar dos sais existentes no
proprio terreno e; acumulagcdo dos sais em areas baixas, em consequéncia da
drenagem subsuperficial lateral das posi¢cdes mais altas. O processo antropico
é derivado da irrigacdo com agua de qualidade inferior e manejo inadequado
da irrigacdo associado a auséncia de drenagem (Carvalho, 1966; Ribeiro et al.,
2003; Ribeiro et al., 2009). Portanto, a salinidade do solo € resultado da
qualidade da é&gua usada para a irrigacdo, da drenagem do solo e,

consequentemente, da eficiéncia da lixiviagdo dos sais.

Os principais sais soluveis geralmente encontrados em solos salinos sao
constituintes de sédio (Na*), célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), potassio (K,
cloreto (CI), sulfato (S04%), bicarbonato (HCOs), carbonato (CO3%), borato
(BOs*) e nitrato (NO?*) (Ribeiro, 2010).

~

Os solos tém sido classificados quanto a salinidade e sodicidade
levando em consideracdo a condutividade elétrica do estrato de saturacao
(CE), percentagem de sédio trocavel (PST) ou da relacdo de adsorcéo de sodio
(RAS) e da atividade hidrogenionica (pH). A salinidade do solo pode ser
quantificada a partir da condutividade elétrica (CE), sendo o parametro mais
utilizado para medir o teor total de sais soluveis, e expressa em decisiemens
por metro (dS.m1) que equivale a mmho.cm™. Richard (1954) classifica os

solos como salinos, salino-sodicos e sodicos, conforme informado na Tabela 1.
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Tabela 1. Classificacdo dos solos afetados por sais segundo Richards (1954).

Solos CE (dS.m™) PST pH
Normais <4 <15 <8,5
Salinos >4 <15 <8,5

Salinos soédicos >4 > 15 <85
Saodicos <4 > 15 > 8,5

No mundo, cerca de 45 dos 230 milhdes de hectares, o0 que corresponde
a 19,5%, enfrentam problemas com salinidade (FAO, 2011). Varios continentes
ja séo afetados pelos problemas de salinizagdo dos solos. Segundo avaliagédo
da Agéncia Europeia do Ambiente, 16 milhGes de hectares foram encontrados
salinizados e em torno de 25% das terras de producéo irrigada do Mediterraneo

estdo afetados por niveis de salinizacdo (Lannetta; Colona, 2008).

No Brasil, solos salinos e/ou sddicos ocorrem na regido semiarida do
Nordeste, assim como em algumas regides do Rio Grande do Sul e no
Pantanal Mato-Grossense (Ribeiro et al., 2016). No Nordeste do Brasil,
aproximadamente nove milhdes de hectares de solos sdo afetados por sais
(Fageria; Gheyi, 1997), causados devido a natureza fisica e quimica dos
mesmos, ao déficit hidrico e a elevada taxa evaporativa (Silva et al., 2011). No
Estado de Pernambuco, 781.900 hectares (8% do estado) apresentam solos
com elevados teores de sais e sodio trocaveis, sem levar em considera¢ao os
problemas de sais e sbédios nas areas dos perimetros irrigados em operacao
(Melo et al., 1967; Chaves et al., 2005).

3.7. Relacao salinidade e nematoides parasitas de plantas

Além das plantas, a comunidade de micro invertebrados residentes no
solo também podem ser afetados pela salinidade (Nielsen et al., 2011). Durante
0s periodos secos e Uumidos, os nematoides sao submetidos a concentracdes
variaveis de sais na solucdo do solo, ocorrendo influéncia desses sais e ions

na sobrevivéncia dos nematoides (Zaki et al., 2012).

Assim como ocorre com as plantas € em outros seres Vivos, 0S

fitonematoides quando expostos a estresses ambientais, desenvolvem
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estratégias de sobrevivéncia, onde se destaca a dorméncia, que pode ser por
quiescéncia ou diapausa. A quiescéncia ocorre apenas quando ha estresse,
como falta de agua (anidrobiose), de oxigénio (anoxibiose), temperaturas muito
baixas (criobiose) e estresse osmoético (osmobiose), podendo o nematoide se
recuperar com o reestabelecimento das condicdes ideais. A diapausa envolve a
suspensao do desenvolvimento por fatores ambientais ou enddgenos e difere
da quiescéncia uma vez que sdo temporariamente irreversiveis e requerem
outros ativadores para quebrar a dorméncia, mesmo quando todos os fatores

ambientais sao favoraveis (Womwersley et al., 1998).

Dessa forma, o efeito de diferentes sais na sobrevivéncia de diferentes
espécies de nematoides parasitas de plantas tem sido pouco estudado. Dados
da literatura s&o conflitantes. Rotylenchus reniformis ocorreu igualmente em
solos altamente salinos (16,5 dS.m™) e menos salinos (4,0 dS.m) em campos
de algoddo do Texas (Heald; Heilman, 1971). O nematoide dos citros,
Tylenchulus semipenetrans, teve seu desenvolvimento e capacidade de
reproducéo em porta-enxerto de citros favorecidos pela salinidade (Mashela et
al., 1992). Maggenti e Hardan (1973) n&o encontraram diferenca nas
densidades populacionais de M. javanica nas raizes de tomateiro em solos
entre 4 e 16 dS.m. Por outro lado, a infectividade e o desenvolvimento de M.
incognita foram prejudicados pelo aumento das concentragcfes da solucdo do
solo (de 1,5 a 5,0 dS.m™) de NaCl, CaClz2 ou combinacdes de ambos os sais
(Edongali et al., 1982).

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local de realizacdo dos ensaios

Foram realizados dois ensaios distintos, ambos no Laboratério de
Fitonematologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. O primeiro
consistiu em avaliar a motilidade de P. coffeae e M. enterolobii em diferentes
niveis de concentracdes salinas de diferentes tipos de sais ao longo do tempo.
O segundo ensaio foi realizado para investigar a migracao vertical de P.

coffeae em solo salino e nao salino.
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4.2. Obtencao das populacdes

A populagéo de P. coffeae foi obtida a partir de tuberas de inhame da
costa infectadas pelo nematoide, coletadas no Centro de Abastecimento e
Logistica de Pernambuco (CEASA), Recife - PE. A extracdo dos nematoides foi
realizada por meio da técnica do funil de Baermann adaptado. Para tal, as
cascas de inhame foram colocadas sobre uma peneira forrada, com lengos de
papel, apoiada sobre o funil, contendo agua suficiente para cobrir o fundo da
peneira contendo as cascas (Figura 2). Devido ao hidrotropismo positivo dos
nematoides, eles se movimentaram das tuberas para a agua e, pela acédo da
gravidade, decantaram no fundo do funil. Apés 24 horas, a agua contendo os
juvenis e adultos de P. coffeae foi escoada para uma peneira de 500 mesh,
onde em seguida a suspensao contendo os nematoides foi transferida para um

becker e realizada a contagem em microscopio otico.

Figura 2. Esquema de extracdo de Pratylenchus coffeae em funil de

Baermann.

Para a obtencéo da populacdo de M. enterolobii, foi realizada a coleta de
raizes de goiabeiras infectadas pelo nematoide (Figura 3) no Distrito de
Irrigagdo Senador Nilo Coelho, nucleo 6, Petrolina - PE. ApOs a coleta das
raizes, o material foi armazenado em sacos plasticos e transferido ao
Laboratério de Fitonematologia da UFRPE para a extragdo dos ovos a partir da
metodologia de Hussey e Barker (1973). Para tal, apds a lavagem das raizes,

em imersdo em Aagua limpa, as mesmas foram cortadas em pequenos
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fragmentos e depois trituradas em solucao de hipoclorito de sédio (NaOCl) a
1% por 30 segundos em um misturador de metal. Em seguida, a solugéo foi
vertida em uma peneira de 200 mesh sobre uma de 500 mesh e lavada
cuidadosamente com agua de torneira para remover o excesso de NaOCI. Para
a obtencdo dos juvenis, o material obtido na etapa anterior foi colocado em funil
de Baermann modificado. Os J2 que eclodiram durante as primeiras 24 horas

foram descartados, coletando-se os juvenis eclodidos apos 48 e 72 horas.

Figura 3. Raizes de goiabeira infectadas por Meloidogyne enterolobii.

4.3. Ensaio 1 — motilidade de P. coffeae e M. enterolobii em solucao salina

Para o estudo da motilidade de P. coffeae e M. enterolobii em meio
salino, foram realizados dois experimentos, separadamente, para cada espécie
de nematoide. Foram depositados 1200 + 120 juvenis contidos em 2 ml de
agua destilada, em recipientes plasticos (Figura 4), com18 ml de concentractes
de cloreto de sodio (NacCl), cloreto de célcio (CaCl.), cloreto de magnésio
(MgCl2) e solugéo mista (combinag&o entre os trés sais na propor¢ao 7:2:1) nos
niveis 0,0 (controle com &agua destilada); 0,25; 0,5; 0,75 e 1 M, mantidos a
temperatura ambiente do laboratério (22 + 3°C). A motilidade dos nematoides
foi determinada apds 2, 4, 6 e 8 dias de exposi¢cado a salinidade, pela contagem

do nimero de nematoides ativos e numero total de nematoides.
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Figura 4. Recipientes contendo solucdes salinas para avaliacdo da

motilidade de fitonematoides.

Para o preparo das soluc¢des salinas, foi empregada a equacéao:

m=V xMMx M Eq. 1
Onde m é a massa dos sais (g) a ser empregada para atingir o nivel molar
requerido; V (L) € o volume da solugdo; MM é a massa molar do sal em

questéo; e M é a molaridade requerida (mol/L).

Os nematoides foram contados em lamina de Peters, com auxilio de
microscopio otico com ampliagcdo de 100 x e considerados nematoides ativos
0S que, no momento da contagem, mostraram  movimentos,
independentemente de sua intensidade. O numero total de nematoides foi
considerado como o somatério de todos os nematoides encontrados durante a

contagem.

4.4, Ensaio 2 — migragéo vertical de P. coffeae

A migracdo de P. coffeae foi estudada usando colunas de polietileno
(PVC) adaptadas, segundo metodologia proposta por Pinkerton et al. (1987).
As colunas foram compostas por quatro anéis de 2,0 cm de comprimento,
sobrepostos a um anel de 2 cm de comprimento, sendo este ultimo perfurado
1,0 cm acima de sua base para inoculagdodos nematoides nas colunas (Figura
5). Cada coluna apresentava 10,0 cm de comprimento, 4,4 cm de diametro
interno e 153,01 cm?3 de volume interno. As colunas foram preenchidas com
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solo coletado na profundidade de 0,0 — 0,4 m na Estacdo Experimental de
Cana-de-acucar de Carpina (EECAC-UFRPE), caracterizado conforme Tabela
2, e mantido com densidade de 1,4 g.cm?® e U = 15%, semelhantes as
condi¢cdes de campo. A base do anel de inoculacéo foi coberta com uma malha
de 15 uym para manter os nematoides no sistema. Quando as colunas foram
completamente preenchidas, um parafilme foi colocado sobre elas para evitar a
perda de agua por evaporacdo e manter a umidade durante o experimento. Um
anel de PVC contendo 3 g de tuberas sadias de inhame da costa picotada foi
colocado no topo das colunas para servir como estimulo aos nematoides
(Barros et al., 2019).

Anel com tuberas
de inhame sadias

|—
4,4 cm

2cm
2cm
2cm
2cm

2cm o <:| Acesso para inoculagio

15 pym mesh |:> ‘ ‘

Figura 5. Aparato experimental utilizado para avaliagdo da migracéo de

Pratylenchus coffeae.
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Tabela 2. Atributos do solo usado em ensaio de migracdo de Pratylenchus

coffeae
Atributos do solo Profundidade
0,0-04m
Areia (%) 75,6
Silte (%) 10,4
Argila (%) 14,0
Capacidade de vaso (U %) 15,0
Ds (g.cm) 1,38
CEes (dS.m?) 0,59

Ds: densidade do solo; CEes: condutividade elétrica do estrato de saturacéo.

O solo utilizado no experimento foi salinizado artificialmente e, para isso,
o mesmo foi passado em peneira com malha de 2 mm e autoclavado sob
temperatura de 120°C a pressdao de uma atmosfera, durante 4 horas.
Posteriormente, o solo foi seco em estufa a 105°C por 24 horas. A mistura dos
sais para a salinizagao foi feita utilizando NaCl, CaCl. e MgCl2 na proporcgéo
7:2:1 (Medeiros, 1992). O solo foi entdo umedecido a U = 15% para reproduzir
0 “solo salino” correspondente e, em seguida, utilizado para o preenchimento
das colunas. As condutividades elétricas do extrato de saturacdo dos solos
utilizados foram 0,59 dS.m (solo considerado n&o salino) e 15 dS.m* (solo

salinizado artificialmente).

Os nematoides coletados dos funis de Baerman modificados foram
contados com auxilio de microscopio otico com ampliacdo de 100 x e a
suspensédo foi ajustada para 600 + 60 nematoides mlt. Aproximadamente
1200+£120 juvenis e adultos de P. coffeae foram inoculados em cada coluna
através do orificio de inoculacdo. Os orificios foram selados apds a inoculagao.
Para manter a umidade do solo, as colunas foram pesadas diariamente em
balanca analitica para, se necessario, realizar a reposicdo da agua evaporada
(Pudasaini et al., 2007).

As colunas foram desmontadas aos 2, 4 e 6 dias ap0s a inoculacéo
(DAIl) e os nematoides foram extraidos de cada anel a partir da técnica de

flotacdo centrifuga (Jenkins, 1964). Os nematoides foram contados com o
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auxilio de microscoépio 6tico com ampliacéo de 100 x para determinar 0 nimero

de nematoides por anel.

A temperatura do ambiente ao longo dos experimentos permaneceu na
faixa entre 20 e 25°C, conforme indicado por um sensor de temperatura

conectado ao data logger HOBO®.

4.5. Anélise estatistica

Em ambos os experimentos, foi utilizado o delineamento experimental
em blocos ao acaso, com tratamentos arranjados em parcelas sub
subdivididas, conforme indicado pelo teste de esfericidade de Mauchly. Foi
realizado andlise de variancia, com o teste F, desdobrando-se as andlises
sempre que a interacéo foi significativa por meio de regressoes, teste de Tukey
e teste X2. Os dados foram analisados com auxilio do software R (R
CoreTeam, 2018).

No primeiro experimento os fatores consistiram em 4 tempos de
exposicao a salinidade x 4 tipos de sais x 5 concentracfes de sais, com quatro
repeticoes, totalizando 320 unidades experimentais. No segundo experimento
foram utilizados 3 tempos apos inoculacdo x 2 salinidades do solo x 5 anéis de

contagem, com quatro repeticdes, totalizando 120 unidades experimentais.

5. RESULTADOS

5.1. Ensaio 1

O numero de M. enterolobii ativos sofreu influéncia significativa (p <
0,0001) de todos os fatores isolados, com excecdo das diferentes fontes de
sais (p > 0,05, Tabela 3). Ocorreu interacao entre os dias de avaliacao, tipos de
sais e niveis de salinidade (p < 0,0001, Tabela 3). Para o niamero total de M.
enterolobii houve efeito significativo para os fatores tipos de sais e niveis de
salinidade (p < 0,001), ndo havendo significancia para o tempo de exposi¢éo (p
> 0,05), porém ocorreu interacdo significativa entre o nivel de salinidade e o
tipo de sal (p < 0,05, Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para os efeitos dos dias de

pY

exposicdo a salinidade, tipos de sais (TS) e niveis de salinidade (NS) no

namero de nematoides ativos e total de Meloidogyne enterolobii.

M. enterolobii Ativos

M. enterolobii Total

v GL SQ QM F Pr(>F) SM QM F Pr(>F)
Blocos 3 10655 3552 1,0657 0,41 |[42025 14008 1,5352  0,2713
Dias 3 270985 90328 27,103  <0,0001 || 24845 8282  0,9076  0,4748
Erro (a) 9 29995 3333 82125 9125
TS 3 10465 3488 2,4725 0,077 |[194615 64872 10,7676 <0,0001
Dias:Sal 9 84185 9354 6,63  <0,0001 || 90535 10059 1,6697  0,1328
Erro (b) 36 50790 1411 216890 6025
NS 4 57628108 14407027 6383,03 <0,0001 |[192493 48123 7,1219  <0,0001
NS:Dias 12 446202 37184 16,4742 <0,0001 || 68567 5714  0,8456  0,6033
NS:TS 12 211622 17635  7,8133 <0,0001 || 163648 13637 12,0182  0,0245
NS:Dias:TS 36 237028 6584 2,9171 <0,0001 || 202253 5618  0,8314  0,7398
Erro(c) 192 433360 2257 1297360 6757

GL: Grau de liberdade; QM: Quadrado médio; SQ: Soma de quadrado; P>F:

Nivel de significancia do teste F.

A quantidade de juvenis ativos de M. enterolobii reduziu com aumento

da concentracdo salina e com o tempo de exposicdo aos sais (Figura 6). A

reducdo do numero de M. enterolobii ativos ocorreu de forma exponencial em

todos os sais, e o0 maior numero de J2 de M. enterolobii ativos encontrados

ocorreu em agua destilada aos 2 dias de exposicao para o NaCl (1090), CaCl:
(1205),

concentracdo de 0,5 M néo foi observado atividade dos J2 de M. enterolobii

MgCl2 (1175) e solugdo mista (1185) (Figura 6). A partir da

apos 2, 4, 6 e 8 dias de exposicao a salinidade para os sais de NaCl e CaCl..

Para MgCl2 e solugéo mista, foi registrado atividade dos nematoides até o nivel

de 0,5 M, néo ocorrendo motilidade a partir de 0,75 M.
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Figura 6. Efeito do aumento das concentracdes de NaCl (A), CaClz (B), MgCl:
(C) e solucdo mista (D), aos 2 (T1), 4 (T2), 6 (T3) e 8 (T4) dias de exposi¢cao no

namero de Meloidogyne enterolobii ativos.

No desdobramento do fator tipos de sais dentro das concentracdes
salinas, observa-se resultados significativos para o NaCl e CaClz, ajustando-se
a um modelo de regressao linear e quadratico, respectivamente (Figura 7).
Para MgClz e solugdo mista, o nimero total de M. enterolobii ndo sofreu efeito
significativo independente das concentracdes salinas utilizadas. A elevacao da
concentracdo salina, ocasionou aumento linear no numero total de M.
enterolobii nas solu¢des de NaCl, acarretando acréscimo de 7,2 % no numero
total de M. enterolobii da dgua destilada para a solu¢cdo de maior molaridade.
Nas solucdes de CaClz, a concentragéo salina estimada com maior numero de
M. enterolobii foi de 0,38 M correspondendo a 1255 nematoides, reduzindo, em

seguida, com o0 aumento das concentragoes.
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Figura 7. Desdobramento do fator tipo de sais dentro dos niveis de
concentracdo salina, correspondente ao numero total de J2 de Meloidogyne

enterolobii.

O numero de juvenis e adultos ativos de P. coffeae sofreu influéncia
significativa de todos os fatores isolados (p < 0,01), ocorrendo interacdo entre o
tempo de exposicao, tipos de sais e niveis de concentracdo salina (p < 0,0001,
Tabela 4). Para o numero total de P. coffeae houve efeito significativo (p <
0,05) apenas para os tipos de sais, sendo o tempo de exposi¢ao e 0s niveis de
concentracdo salina nao significativos (p > 0,05); entretanto, ocorreu
significancia para a interacao entre o tempo de exposicao e tipos de sais (p <
0,05, Tabela 4).
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Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para os efeitos dos dias de

pY

exposicdo a salinidade, tipos de sais (TS) e niveis de salinidade (NS) no

namero de nematoides ativos e total de Pratylenchus coffeae.

P. coffeae Ativos

P. coffeae Total

v GL SQ QM F Pr(>F) SM QM F Pr(>F)
Blocos 3 14365 4788 0,7565 0,5459 |[30314 10105  0,9771  0,4455
Dias 3 272265 90755 14,3385  0,0008 || 97724 32575  3,1500  0,0791
Erro (a) 9 56965 6329 93071 10341
TS 3 140535 46845 20,1556  <0,0001 || 74604 24868  4,0947  0,0134
Dias:TS 9 79475 8831 3,7995 0,0018 ||139781 15531  2,5573  0,0219
Erro (b) 36 83670 2324 218635 6073
NS 4 45652982 11413246 3733,1229 <0,0001 || 64593 16148  2,2626  0,0639
NS:Dias 12 485347 40446 13,2292  <0,0001 || 121107 10092 14141  0,1620
NS:TS 12 679827 56652 18,5302  <0,0001 || 39478 3290 0,4610  0,9351
NS:Dias:TS 36 371162 10310 3,3723  <0,0001 || 280863 7802 1,0932  0,3416
Erro(c) 192 587000 3057 1370280 7137

GL: Grau de liberdade; QM: Quadrado médio; SQ: Soma de quadrado; P>F:

Nivel de significancia do teste F.

O aumento das concentracbes salinas de NaCl, CaCl;, MgCl: e da

solucdo mista resultou em reducdo exponencial no nimero de P. coffeae ativos

aos 2, 4, 6 e 8 dias de exposicao, sendo que, nas concentracdes de 0,75 e 1,0

M nao foi observado atividade de P. coffeae em todos os tempos e sais

avaliados (Figura 8). As maiores quantidades de P. coffeae ativos foram

observados aos 2 dias de exposicdo aos tratamentos, em agua destilada,
sendo 1055 para o NaCl, 1010 no CaClz, 1075 no MgCl2 e 1035 na solucao

mista.
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Figura 8. Efeito do aumento das concentracdes de NaCl (A), CaClz (B), MgCl2
(C) e solucéo mista (D), aos 2 (T1), 4 (T2), 6 (T3) e 8 (T4) dias de exposi¢cdo no

namero de Pratylenchus coffeae ativos.

N&o houve diferenca significativa no niumero total de juvenis e adultos de
P. coffeae aos 2 dias de exposicdo a salinidade nos diferentes sais utilizados
no estudo (Figura 9). Aos 4 dias, ocorreu diferenca significativa no namero total
de P. coffeae entre NaCl e MgClz, sendo que o primeiro sal obteve maior média
de P. coffeae (1189) quando comparado ao MgClz (1145). Aos 6 dias de
exposicdo aos sais, a solucdo composta apresentando média de 1244 P.
coffeae diferiu estatisticamente de MgCl> e CaCl. com médias de 1195 e 1172
P. coffeae, respectivamente. Na Ultima avaliacdo, realizada aos 8 dias de
exposicdo aos sais, a solucdo de MgClz apresentou maior média de juvenis e
adultos de P. coffeae, correspondendo a 1223, diferindo estatisticamente de
todos os demais sais; por outro lado, NaCl e CaCl. apresentaram as menores

médias de P. coffeae (1143 e 1117), né&o diferindo entre si.
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Figura 9. Interacdo entre o tempo de exposicdo a salinidade e os diferentes

tipos de sais no numero total de Pratylenchus coffeae.

5.2. Ensaio 2

A migracdo dos juvenis e adultos de P. coffeae teve influéncia
significativa da distancia (p < 0,0001, Tabela 5), no entanto, ndo houve efeito
significativo do tempo e dos diferentes solos na migracdo do nematoide. A
interacdo entre o tempo, distancia de migracédo e tipos de solo ocorreu de

forma significativa para o nimero de P. coffeae (p < 0,0001, Tabela 5).
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Tabela 5. Resumo da andlise de variancia para os efeitos do tempo (Dias),

distancia migrada (Secao) e tipo de solo (Solo) no numero de Pratylenchus

coffeae.
iy Numero de P. coffeae
GL SQ QM F Pr(>F)
Blocos 3 6133 2044 4,0798 0,0675
Dias 2 2940 1470 2,9335 0,1292
Erro (a) 6 3007 501
Secéo 4 1866813 466703 359,3097 < 0,0001
Dias:Secao 8 223627 27953 21,5210 < 0,0001
Erro (b) 36 46760 1299
Solo 1 53 53 0,0491 0,8256
Solo:Dias 2 3927 1963 1,8067 0,1758
Solo:Segéao 4 1084813 271203 249,5736 < 0,0001
Solo:Dias:Secéo 8 179907 22488 20,6948 < 0,0001
Erro (c) 45 48900 1087

GL: Grau de liberdade; QM: Quadrado médio; SQ: Soma de quadrado; P>F:

Nivel de significancia do teste F.

No solo ndo salino (Figura 10 A), as maiores porcentagens de juvenis e
adultos de P. coffeae foram encontrados entre 4 e 6 cm de migracdo em todos
0s tempos de extracdo, como também, ocorreu aumento do numero de P.
coffeae nas secc¢bes superiores ao longo do tempo. Aos 2 DAI, 37,9% de P.
coffeae migraram entre 4 a 6 cm de distancia; aos 4 DAI 3,7% dos nematoides
ja se encontraram no topo das colunas; aos 6 DAI este percentual aumentou
para 17,9%.

A migragédo de juvenis e adultos de P. coffeae ao longo das colunas
preenchidas com solo salino (Figura 10 B) ocorreu de forma mais lenta do que
no solo ndo salino. Nenhum juvenil ou adulto de P. coffeae atingiu o topo das
colunas aos 6 DAI. A maior porcentagem de P. coffeae aos 2 e 4 DAI foi
encontrada no anel de inoculacdo, correspondendo a 64,3 e 51,5%,
respectivamente. Aos 6 DAI a maior parte dos nematoides (49,4%) se

concentraram entre 2 e 4 cm de distancia de migragao.
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Figura 10. Distribuicdo de J2 e adultos de Pratylenchus coffeae em colunas

preenchidas com solo nédo salino (A) e salino (B) ao longo do tempo.

6. DISCUSSAO

As atividades de movimentacdo e locomogdo dos animais sé&o
biologicamente necessarias para a migracdo, obtencdo de alimentos,
reproducéo, além de localizar habitat no qual suas caracteristicas fisioldgicas
possam funcionar da melhor forma possivel (Azmi; Jairajpuri, 1975). No ensaio
de motilidade dos nematoides em solugbes salinas (Ensaio 1), foi observado
em ambas as espécies, que o movimento ondulatorio dos nematoides era mais
evidente quando expostos a agua destilada, sendo reduzido a medida em que
a concentracdo salina e o tempo de exposicdo aos sais aumentavam, até
ficarem, aparentemente, inativos. Segundo Jairajpuri et al. (1974), a
sobrevivéncia dos nematoides pode ser influenciada por varios sais e ions, com
efeitos diferentes em diferentes concentracdes, onde a taxa de sobrevivéncia é

baixa em altas concentracdes.

Em trabalho com diferentes niveis de concentracfes salinas de NaCl,
MgCl2, CaClz, Na2SO4 e MgSOa4, Maggenti e Hardman (1973) relataram que
com o0 aumento da salinidade a 4 mmho/cm o nivel populacional de M. javanica
caiu pela metade. Endongali e Ferris (1982) identificaram reducdo da
densidade de M. incognita em niveis de salinidade maiores que 2,5 mmho/cm
para NaCl e NaCl.. Além disso, niveis crescentes de NaCl, CaCl: e a
combinacdo entre os dois sais provocaram reducdo no numero de Js/Js € na
infectividade de M. incognita, onde o efeito dos sais foi mais pronuciado no

inicio do experimento (Edongali et al., 1982).

Apesar de pesquisas relacionadas a sobrevivéncia de Pratylenchus spp.

em meios salinos serem escassas, Ray e Das (1980) em estudo desenvolvido
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na india relataram que espécies de Pratylenchus foram tolerantes a condi¢des
do solo com condutividade elétrica de até 4 mmho/cm. Chalanska et al. (2016)
encontraram correlacdo negativa entre a salinidade do solo e a ocorréncia de

Pratylenchus spp.

No nosso experimento, a reducao da motilidade dos juvenis e adultos de
M. enterolobii e P. coffeae, com 0 aumento das concentracdes salinas, pode ter
ocorrido como mecanismo de sobrevivéncia, onde a recuperacdo de suas
atividades poderia ser reestabelecida, caso houvesse condicbes adequadas.
Como exemplo, Magalhdes (2018) constatou que, apos submeter J> de M.
enterolobii a solu¢cdes salinas de NaCl por 48 horas, houve 100% de
recuperacdo dos nematoides imoveis encontrados entre as concentracdes de

100 a 400 mM logo apOs a transferéncia para agua destilada.

Os nematoides podem se mover aleatoriamente ou em resposta a
estimulos. O movimento de um nematoide ou de uma populacdo em direcdo
orientada em relacdo a um estimulo é definido como migracdo (Wallace, 1971;
Robinson; Perry, 2006). Em nosso ensaio de migracdo vertical (Ensaio 2), a
mobilidade dos juvenis e adultos de P. coffeae foi bem distribuida ao longo das
colunas com solo ndo salino, apresentando nematoides em todas as distancias
nas colunas, fato que nao foi observado nas colunas preenchidas com solo

salino.

Aproximadamente 18% dos juvenis e adultos de P. coffeae colocado nas
colunas com solo ndo salino migrou 10 cm, atingindo o topo aos 6 DAI,
apontando a atracdo do nematoide ao inhame, além de condicdo adequada do
solo para a migragao. Esse resultado corrobora com Francilino et al. (2017) ao
reportarem que aos 5 DAI foi encontrado 14,6% dos P. coffeae em cascas de
inhame, localizados a mais de 5 cm de distancia do acesso de infestacdo. Por
outro lado, nas colunas com solo salino, a distancia percorrida pelos
nematoides reduziu para faixa de 4 a 6 cm, sendo observado, aproxidamente,
10,2% dos nematoides inoculados, indicando que a migracdo dos nematoides

em solo salino foi afetada negativamente.

Embora pesquisas relacionadas a migracdo de Pratylenchus spp. sejam
observadas (Barros et al., 2019; Francilino et al., 2017; Barros et al., 2016),

estudos avaliando a migracdo de espécies de Pratylenchus em ambientes
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salinos ndo sdo citados na literatura. Trabalhando com populacbes de M.
javanica e M. incognita, Prot (1978a, 1979) relatou que, quando expostos a
gradientes de concentracdes de cléreto de sodio, nitrato de potassio, nitrato de
calcio e sulfato de magnésio, os nematoides mostraram ser repelidas pelos
sais, migrando no sentido contrario a maior concentracdo dos sais. Ainda com
M. javanica, Prot (1978b) indicou que os juvenis se moviam, preferencialmente,
em direcdo a regides com menores concentragdes de varios sais. Com isto,
Castro et al. (1991) sugeriram que a criagdo de gradientes de sais, usando
fertilizantes, em niveis tolerados pelas plantas, pederia ser utilizada como uma

tatica de manejamento para exclusdo de nematoides.

Como a migracdo dos nematoides parasitas de plantas pode ser
influenciada pelos atributos fisicos e quimicos do solo e, devido a falta de
informacéo acerca da movimentacdo desses parasitas em ambientes salinos,
faz-se necessario o desenvolvimento de novas pesquisas, tanto a nivel
laboratorial como em campo, visando novas taticas de manejo na interacdo

salinidade e nematoides parasitas de plantas.

7. CONCLUSOES

O aumento das concentracdes salinas de NaCl, CaClz, MgClz e solucdo

mista diminuiu a motilidade de juvenis e adultos de M. enterolobii e P. coffeae;

Juvenis e adultos de P. Coffeae podem migrar 10 cm em solos néo

salinos em 6 dias;

A migracdo de P. Coffeae é afetada negativamente pelo aumento da

salinidade do solo.
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