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Reacédo de plantas de pimentdo apos cultivo de gramineas no manejo de
nematoide das galhas

The reaction of the sweet pepper plants after grass cultivation in the
management of the root-knot nematode

Tarciana Silva dos Santos!, Fernandes Antonio de Almeida?, Wéverson Lima Fonseca3,
Maria Lucia Tiburtino Leite*, Augusto Matias de Oliveira®, Rezanio Martins Carvalho®

RESUMO: O uso de cultivares resistentes em sistema de rotagdo e/ou sucesséo de culturas apresenta-se como
uma das estratégias mais eficientes no controle de nematoides. Assim, objetivou-se avaliar a rea¢do de plantas de
pimentdo apos o cultivo de gendtipos de milho e gramineas forrageiras a Meloidogyne incognita. As sementes de
milho e forrageiras foram semeadas em vasos, e ap6s a germinacdo inoculou-se 5.000 ovos/juvenis de M.
incognita, e as plantas foram crescidas até aos 50 dias. Em seguida, a parte aérea das plantas foi eliminada,
permanecendo apenas o sistema radicular no solo. Mudas de pimentdo cv. lkeda foram transplantadas como
indicadoras para cada vaso. Aos 50 dias de cultivo, avaliou-se: altura de plantas; massa fresca da parte aérea;
comprimento, massa fresca e volume de raizes das plantas de pimentdo; e variaveis associadas ao nimero de
galhas e massa de ovos de M. incognita. Todos 0s gendtipos de gramineas avaliados influenciaram positivamente
no desenvolvimento vegetativo das plantas de pimentdo. O hibrido de milho Dow 2B710 e as gramineas
Andropogon gayanus (cv. Planaltina), Brachiaria brizantha (cv. MG-4) e Panicum maximum (cv. Massai),
reduziram o nimero de galhas. Somente o hibrido de milho Dow 2B688 ndo teve efeito na reducdo da massa de
0VvO0s nas raizes, e com exce¢do do Dow 2B688 e P. maximum (cv. Aruna), as demais reduziram o nimero de
juvenis nas raizes. Com excecdo da testemunha, do A. gayanus (cv. Planaltina) e P. maximum (cultivares
Tobiatd, Tanzania e Massai), 0s demais genotipos sdo eficientes no controle de M. incognita.

Palavras-chave: Meloidogyne incognita. Plantas antagonistas. Supressao.

ABSTRACT: The use of resistant cultivars in a system of rotation and/or crop succession is one of the most
efficient strategies for controlling nematodes. Thus, the objective was to evaluate the reaction of sweet pepper
plants after the cultivation of corn genotypes and forage grasses to Meloidogyne incognita. Corn and forage
seeds were sown in pots, and after germination, 5,000 eggs/juveniles of M. incognita were inoculated, and the
plants were grown up to 50 days. Then, the aerial part of the plants was eliminated, leaving only the root system
in the soil. Pepper seedlings cv. Ikeda were transplanted as indicators for each pot. At 50 days of cultivation, the
following were evaluated: plant height; fresh mass of shoots; length, fresh mass and volume of roots of sweet
pepper plants; and variables associated with the number of galls and egg mass of M. incognita. All grass
genotypes evaluated positively influenced the vegetative development of bell pepper plants. The corn hybrid
Dow 2B710 and the grasses Andropogon gayanus (cv. Planaltina), Brachiaria brizantha (cv. MG-4) and
Panicum maximum (cv. Massai) reduced the number of galls. Only the corn hybrid Dow 2B688 had no effect on
the reduction of egg mass in the roots, and with the exception of Dow 2B688 and P. maximum (cv. Aruna), the
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others reduced the number of juveniles in the roots. With the exception of the control, of A. gayanus (cv.
Planaltina) and P. maximum (tobiatd, Tanzania and Massai cultivars), the other genotypes are efficient in the
control of M. incognita.
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INTRODUCAO

Os nematoides de galhas (Meloidogyne spp.) constituem importante grupo de
fitopatdgenos que causam danos significativos no cultivo de pimentdo (Capsicum annuum L.)
no Brasil (Pinheiro et al., 2014; Soares et al., 2018; Giri et al., 2022). Dentre eles destaca-se a
espécie M. incognita, por apresentar ampla distribuicdo geografica, alta variabilidade
fisiolOgica, elevada capacidade de disseminacdo em diversas regides produtoras e vasta gama
de hospedeiros (Kihika et al., 2017; Changkwian et al., 2019).

Algumas medidas de controle de fitonematoides possibilitam a reducdo populacional,
porém deve-se ressaltar que essa ndo é uma tarefa facil, principalmente pelas limitagdes que a
maioria dos métodos apresentam (Rashidifard et al., 2021). Algumas das medidas de controle
utilizadas tém sido a rotacdo de culturas com plantas ndo hospedeiras, o cultivo de plantas
antagonistas e o plantio de variedades resistentes ou tolerantes, o que tem propiciado reducdo
dos danos causados por espécies de nematoides (Dias-Arieira et al. 2009; Rosa et al., 2015;
Gine; Sorribas, 2017; Exposito et al., 2019; Nascimento et al., 2020). Nos ultimos anos, a
utilizacdo de forrageiras tem sido crescente como alternativa de manejo aos patdgenos,
seguido do aproveitamento na atividade pecuaria, geralmente comum nas regides de cerrado
do Brasil (Soares et al., 2022).

Os efeitos das culturas empregadas em rotacdo vao desde a capacidade de resisténcia
da planta aos nematoides, retardando a disponibilidade de alimentos, a producdo de
substancias toxicas, como a liberacdo de exsudatos no solo, mantendo as popula¢@es destes
patogenos abaixo do limiar de dano econémico (Dias-Arieira et al., 2003; Shields et al.,
2018). Alem disso, a acdo pode se dar tambem pelo estimulo a populacdo microbiana
antagonista presente no solo (Rashidifard et al., 2021).

As gramineas estdo entre as plantas mais utilizadas na rotagdo de cultura devido a alta
adaptabilidade aos diferentes tipos de solo e por apresentarem resultados promissores na
reducdo de algumas espécies de nematoides (Dias-Arieira et al., 2009; Gabriel et al., 2018;
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Exposito et al., 2019; Rashidifard et al., 2021). Algumas gramineas tém sido testadas com
sucesso no controle de fitonematoides, como Brachiaria brizantha e B. decumbens para
Pratylenchus brachyurus (Dias-Arieira et al. 2009), e Avena strigosa, Lolium multiflorum,
Pennisetum glaucum e Sorghum sudanense para Meloidogyne spp. (Gabriel et al., 2018).
Além destas, existem outras espécies de plantas (Crotalaria spp., Brassica rapa e Mucuna
spp.) que apresentam grande potencial para serem empregadas como opc¢do de manejo
fitossanitario (Rosa et al., 2015; Ferreira et al., 2021; Siddique et al., 2022).

O estudo com espécies de plantas antagonicas ou ndo hospedeiras ao nematoide das
galhas pode ser Util e necessario na perspectiva de se obter uma maior eficacia dos programas
de rotacdo e/ou sucessao de culturas no manejo de nematoides na cultura do pimentdo. Assim,
objetivou-se avaliar o desenvolvimento de plantas de pimentdo ap6s o cultivo de espécies

forrageiras e gendtipos de milho no manejo de M. incognita.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido de junho a setembro de 2014, em casa de vegetacdo e
no Laboratério de Fitopatologia da Universidade Federal do Piaui, Campus Professora
Cinobelina Elvas, Bom Jesus (PI).

As espécies de gramineas forrageiras e os gendtipos de milho escolhidos séo
cultivados na regido para a formacdo de palha, empregada em sistema de plantio direto, e
matéria prima utilizada como racao animal, respectivamente.

Os gendtipos vegetais testados foram 13, em que oito eram de forrageiras: Bachiaria
brizantha cv. MG5 — Xaraés; Panicum maximum cultivares Mombaca, Aruna, Tobiatd,
Tanzania e Massai; Andropogon gayanus cv. Planaltina; Brachiaria brizantha cv. MG-4. Os
outros cinco gendtipos eram de milho: Dow 2B604; Dow 2B688; Dow 2B710; Dow 2B810 e
P. 30F53. O genotipo de milho P. 30F53 foi utilizado como controle — testemunha suscetivel a
M. incognita. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco repeticoes e
a unidade experimental sendo considerada uma planta por vaso.

O in6culo de M. incognita foi proveniente de area com plantio de soja localizada no
municipio de Bom Jesus (PI). Os nematoides foram inoculados em mudas de tomate cv. Santa
Cruz, para multiplicacdo em casa de vegetacdo. A identificacdo da espécie foi feita pelo
exame da configuracdo perineal e confirmada pela técnica de eletroforese de isoenzima, em

analise dos fendtipos de esterase (Carneiro; Almeida, 2001).
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O substrato empregado na semeadura dos gendtipos, foi constituido por uma mistura
de solo-areia-esterco na proporcdo 3:2:1, respectivamente. A textura foi classificada como
médio-arenosa. As caracteristicas fisicas e quimicas do substrato foram as seguintes: pH 4,3;
15,8 g de materia organica/ litro; 710 g/kg de areia, 50 g/kg de silte e 240g/kg de argila
esterilizado em autoclave vertical, a uma temperatura de +120 °C e pressdo de 1,05 Kgf/cm?
por um periodo de duas horas.

Em seguida, o substrato foi distribuido em vasos plasticos com capacidade para 4,5
litros, onde foi realizada a semeadura direta com 15 sementes para cada espécie forrageira e, 5
sementes para 0s genotipos de milho. Apds 10 dias de emergéncia das plantas, realizou-se a
inoculacdo de 10 mL de solugdo contendo em suspensdo de 5000 ovos/juvenis de M.
incognita, distribuidos por varios orificios de, aproximadamente, 3,0 cm de profundidade, no
solo com as plantas.

Apo6s 50 dias da inoculagdo, realizou-se o corte da parte aérea das gramineas
utilizadas, mantendo-se somente as raizes que foram incorporadas ao solo, para 0s respectivos
tratamentos. E em seguida, foi feito o transplante das mudas de pimentdo cv. Casca Dura
Ikeda, anteriormente produzidas em substrato, em bandejas de polietileno, ap6s vinte dias da
emergéncia.

As plantas de pimentdo foram cultivadas por um periodo de 50 dias, logo apds, foram
realizadas as avaliacBes para as caracteristicas agronémicas como: altura de plantas (AP);
massa fresca da parte aérea (MFPA); comprimento radicular (CR); massa fresca radicular
(MFR) e volume radicular (VR), onde as raizes foram imersas em uma proveta, com 500 mL
de &gua, verificado assim, o volume por diferenca.

As caracteristicas de parasitismo foram avaliadas quanto ao nimero de galhas (NG) e
massa de ovos (MO). Para isso, as raizes foram coloridas em solu¢do de 5 mg de fucsina
acida, para 250 mL &cido acético e 750 mL de &gua destilada, sendo imersas por cerca de 2
minutos, conforme Silva et al. (1988). Para 0 nimero de ovos (OS) e juvenis no solo (JS) as
amostras com 300 cm?® de solo foram processadas e centrifugadas (Jenkins, 1964). Avaliou-se
também, o nimero de ovos na raiz (OR) e juvenis na raiz (JR), conforme o método descrito
por Coolen e D’Herde (1972). A quantificagdo foi realizada sob microscdpio Optico com
lamina de Peters. O fator de reproducdo (FR) dos nematoides foi estimado pela populacédo
final (Pf) dividido pela populacdo inicial (Pi), de acordo com método proposto por
Oostenbrink (1966).
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e as médias agrupadas pelo Teste
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Para analise de variancia das caracteristicas de
parasitismo, os valores foram transformados em V(x+1). Todas as analises foram realizadas

com o software R versdo 4.2.0 (R Core Team, 2022).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As gramineas influenciaram significativamente na altura de plantas de pimentéo,
massa fresca de parte aérea, comprimento radicular, massa fresca radicular e volume de raizes
das plantas de pimentdo infectadas por Meloidogyne incognita (Tabela 1). Na altura de
plantas, todos os tratamentos diferiram da testemunha milho (30F53), obtendo-se plantas mais
altas apds o plantio dos genoétipos de milho Dow 2B604, Dow 2B688, Dow 2B710, Dow
2B810, seguido das forrageiras Andropogon gayanus cv. Planaltina, Panicum maximum
cultivares Tobiatd e Tanzania. Nas variaveis massa fresca da parte aérea e comprimento,
massa fresca e volume radicular todos os tratamentos apresentaram resultados superiores a

testemunha (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios das caracteristicas agrondmicas das plantas de pimentdo infectadas por
Meloidogyne incognita, submetidas a rotacdo de cultura com diferentes gramineas. Altura de planta
(AP), massa fresca de parte aérea (MFPA), comprimento radicular (CR), massa fresca radicular
(MFR) e volume radicular (VR)

Caracteristicas Agronémicas

Tratamentos AP MFPA CR MFR VR
(cm) Q) (cm) () (cm’)
Milho Hibrido (P. 30F53) - Testemunha 7,30¢c 0,82b 15,46 b 1,03b 0,24 b
Milho Hibrido (Dow 2B 604) 254 a 12,69a 29,02 a 7,49 a 9,00 a
Milho Hibrido (Dow 2B 688) 24,7a 13,20 a 25,14 a 7,18a 8,00 a
Milho Hibrido (Dow 2B710) 251a 15,89a 33,00 a 7,19a 8,15a
Milho Hibrido (Dow 2B810) 24,0a 10,04 a 28,32a 5,54 a 6,00 a
Bachiaria brizantha (Xaraés) 22,0b 13,66 a 26,08 a 5,86 a 8,00 a
Panicum maximum (Mombaca) 210b 9,36 a 22,58 a 5,22 a 6,00 a
Andropogon gayanus (Planaltina) 23,0a 10,39 a 27,98 a 6,39 a 9,00 a
Brachiaria brizantha (MG-4) 20,0b 8,74 a 26,64 a 4,99 a 7,00 a
Panicum maximum (Aruna) 19.0b 9,39 a 2514 a 5,02 a 7,15a
Panicum maximum (Tobiat&) 236a 16,07 a 23,90 a 6,86 a 7,00 a
Panicum maximum (Tanzania) 240a 13,74 a 23,20a 6,89 a 7,10 a
Panicum maximum (Massai) 219b 9,74 a 25/40a 593 a 7,00 a
CV (%) 15,24 21,91 17,63 13,62 16,83

* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo
Teste de Scott-Knott.

O ndmero de galhas, massa de ovos, juvenis nas raizes e juvenis no solo de

Meloidogyne incognita foram influenciados significativamente com o uso das gramineas
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(Tabela 2). Os dados ndo indicam isencdo de parasitismo na cultura, uma vez que, 0S
gendtipos de milho e gramineas forrageiras testados apresentaram FR>1 (Tabela 2), sendo

classificados como suscetiveis.

Tabela 2. VValores médios das caracteristicas de parasitismo de Meloidogyne incdgnita em plantas de
pimentdo, submetidas a rotacdo de cultura com diferentes gramineas. Numero de galhas (NG), massa
de ovos (MO), juvenis nas raizes (JR) e juvenis no solo (JS)

Caracteristicas parasitismo

Tratamentos NG MO JR JS ER
(und) (und) (und) (und)

Milho Hibrido (P. 30F53) - Testemunha 332a 40,2 a 96,0 a 724 a 1,18 a

Milho Hibrido (Dow 2B 604) 36,4 a 13,0c 450h 440 b 1,05¢
Milho Hibrido (Dow 2B 688) 474 a 374a 730a 384 b 1,06 ¢
Milho Hibrido (Dow 2B710) 16,6 b 114c 39,8b 432 b 1,05¢
Milho Hibrido (Dow 2B810) 354a 234Db 28,0b 540 b 1,07 ¢
Bachiaria brizantha (Xaraés) 25,6 a 156 ¢ 230b 216 b 1,02¢
Panicum maximum (Mombaca) 28,4 a 176¢c 224 b 248 b 1,03¢c
Andropogon gayanus (Planaltina) 17,0b 8,40 c 53,0b 684 a 1,09b
Brachiaria brizantha (MG-4) 13,6 b 5,60c 33,0b 332b 1,04c
Panicum maximum (Aruna) 27,4 a 11,60 c 74,0a 336 b 1,04c
Panicum maximum (Tobiat&) 27,6a 940c 350b 928 a 1,11b
Panicum maximum (Tanzania) 24,2 a 12,40 ¢ 120D 936 a 1,11b
Panicum maximum (Massai) 11,8b 8,60 C 250b 840 a 1,10b
CV (%) 19,38 20,37 25,30 12,07 3,52

* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem, estatisticamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo
Teste de Scott-Knott.

Entre os genotipos vegetais utilizados em rotacdo de cultura, observa-se uma grande
variacdo relacionada ao parasitismo dos nematoides nas raizes do pimentdo (Tabela 2). Para
0s gendtipos de milho, apenas Dow 2B710 teve eficiéncia, reduzindo em 50% o nimero de
galhas em relagcdo & testemunha. Nos Ultimos anos, a pratica de rotagdo tem crescido,
principalmente com a cultura do milho em area com alta infestacdo de nematoides. Segundo
Siddique et al. (2022), a ado¢do da rotacdo de culturas estd relacionada diretamente a
necessidade de conhecimento das espécies de nematoides presentes na area, atrelado ao poder
de reacdo dos genoOtipos utilizados para rotacdo. J& para as forrageiras, destaque para
Andropogon gayanus- cv. Planaltina, Brachiaria brizantha cv. MG-4 e Panicum maximum
cv. Massai, promovendo reducdo na ordem de 48,7, 59,03 e 64,45% no numero de galhas,
respectivamente (Tabela 2).

Em relagdo a massa de ovos presentes nas raizes de pimentdo, com exce¢do do milho
Dow 2B688, todos os demais tratamentos proporcionaram resultados significativos na
reducdo dessa varidvel (Tabela 2). Para as gramineas forrageiras houve reducdo da massa de
ovos em todas as cultivares quando comparado a testemunha - milho Pionner 30F53, com

percentuais variando de 56,21 a 86,06%, respectivamente. Enquanto que, entre 0s genotipos
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de milho hibrido, Dow 2B 604 e Dow 2B710 apresentaram 0s melhores resultados com
respectivas reducdes da massa de ovos em 67,66 e 71,64%.

Essa variacdo na reacdo das gramineas a cultura subsequente, a resposta
patdgeno/hospedeiro, demonstra que as forrageiras influenciaram de forma positiva as
plantas, reduzindo a populacdo de nematoides na &rea, consequentemente reduzindo o
parasitismo. Resultados semelhantes ja haviam sido relatados por Dias-Arieira et al. (2003),
com a maioria das forrageiras utilizadas nesse trabalho, os quais relataram a acdo antagonista
sobre a espécie M. incognita. A indicacdo dos gendtipos de gramineas forrageiras para rotagdo
em &rea com presenca de nematoides de galhas exige ressalvas, principalmente com a cultura
do milho. Lordello et al. (2001), avaliaram o poder de reacdo de 29 cultivares de milho a M.
incognita raca 3 e constataram aumento da reproducdo do nematoide em todos 0s genétipos.

Para 0 numero de juvenis de M. incognita na raiz de pimentdo, com excecdo do
genotipo de milho Dow 2B688 e a forrageira Panicum maximum (Aruna), todos os gendtipos
favoreceram reducdo significativa dessa varidvel quando comparado a testemunha (Pionner
30F53). Entre essas gramineas forrageiras, a baixa acdo de parasitismo sobre as raizes foi
anteriormente relatada por Soares et al. (2022), como sendo espécies vegetais que
inviabilizam a multiplicac&o de diferentes espécies de nematoides.

Para o nimero de juvenis no solo, foi observada uma reducédo em todos os genétipos
de milho, diferindo estatisticamente da testemunha (Pionner 30F53) (Tabela 2). As gramineas
forrageiras Bachiaria brizantha (Xaraés) Panicum maximum (Mombaca), Brachiaria
brizantha (MG-4) e Panicum maximum (Aruna), apresentaram resultados mais promissores
com reducdo de juvenis no solo de 70,16, 65,75, 54,14 e 53,59%, respectivamente. Resultados
semelhantes ja haviam sido sinalizados por Dias-Arieira et al. (2003), com efeito positivo
para algumas cultivares de forrageiras, como a Panicum maximum e espécies de Brachiaraia
brizantha promovendo reduc¢édo da populacdo de M. incognita e M. javanica.

Com relacdo ao fator de reproducdo, foi verificado efeito significativo para as espécies
empregadas na rotacdo de cultura (P<0,01), com valores em variacdo de 1,02 a 1,18 (Tabela
2). Os genotipos de milho afetaram negativamente a reproducdo de M. incognita no pimentéo,
com supressdo superior a 10%, comparado a testemunha milho (Pionner 30F53). Entre as
gramineas forrageiras, destaque para Bachiaria brizantha (Xaraés); Brachiaria brizantha
(MG-4); Panicum maximum (Mombaga) e Panicum maximum (Aruna) com os melhores

resultados. Esses resultados divergem dos obtidos por Carneiro et al. (2006), trabalhando com
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forrageiras, entre as quais Brachiaria brizantha (MG-4), apresentaram FR abaixo de 1,0, se
comportando como resistentes.

Portanto, os resultados do presente estudo fornecem informacdes relevantes para a
utilizacdo de genotipos de milho e espécies forrageiras para programas de rotacdo e/ou

sucessédo de culturas no manejo de nematoides na cultura do pimentao.

4 CONCLUSAO

O cultivo de genotipos de milho e espécies forrageiras em &rea infestada com M.
incognita influencia positivamente nas caracteristicas agrondémicas do pimentao.

Os gendtipos de milho e as espécies forrageiras, tem potencial para cultivo em rotacéo
de cultura em areas com alta infestacdo de nematoides da espécie M. incognita. Entre os
gendtipos de milho, o Dow 2B710, teve influéncia direta na redugdo em todas as varaveis de
parasitismo de M. incognita. O mesmo observado para a graminea forrageira Brachiaria
brizantha (MG-4).
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