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ESPECIES DE Helicotylenchus ASSOCIADOS A CULTURA DE MILHO NO SUDESTE DO

ESTADO DE GOIAS

por

VINICIUS RODRIGUES TEODORO
(Sob Orientacédo do Prof. Dr. Leonardo de Castro Santos — IF Goiano — Campus Rio Verde)
RESUMO
O nematoide Helicotylenchus sp. vem sendo bastante estudado pelo nematologistas, principalmente
pelo aumento na populagdo nas analises agricolas. Na maioria das vezes, esse nematoide €
identificado apenas o género, ndo identificando as espécies. Para cultura do milho, poucos trabalhos
na literatura avaliaram a associacdo da cultura com nematoide espiralado. Este trabalho objetivou
identificar as espécies de Helicotylenchus associadas a cultura do milho na regido sudeste do Estado
de Goias, realizando um levantamento das principais espécies de Helicotylenchus presentes em
areas de cultivo de milho na regido e identificar, a partir da taxonomia morfométrica, as principais
espécies quando associado ao cultivo do milho. O levantamento foi realizado em sete municipios
do Sudeste Goiano: Cataldo, Ipameri, Cumari, Ouvidor, Campo Alegre de Goias e Pires do Rio,
coletando-se 400 amostras em 40 areas diferentes. Realizou-se o calculo de frequéncia e abundancia
do nematoide para cada municipio. Notou-se a associacao de H. dihystera em 70% das amostras da
cultura de milho nos setes municipios levantados. Nas amostras coletadas nos municipios de Campo
Alegre de Goids e Ouvidor foram observadas 100% de frequéncia do nematoide espiralado.

Confirmou-se também o endoparasitismo do nematoide espiralado por ter sido encontrado no



interior da raiz do milho. Contudo, foram encontrados sintomas nas raizes do milho, com radicelas
escurecidas e necrosadas, podendo estes sintomas estarem diretamente associado ao H. dihystera.

Trata-se do primeiro relato da associa¢do de H. dihystera a cultura do milho na regido sudeste de

Goiés.

PALAVRAS-CHAVE: Nematoide espiralado, Helicotylenchus dihystera, Zea mays, Cerrado,

Levantamento populacional, Amostragem.



SPECIES OF Helicotylenchus ASSOCIATED WITH CORN CULTURE IN THE SOUTHEAST
OF THE STATE OF GOIAS
por
VINICIUS RODRIGUES TEODORO

(Sob Orientacéo do Prof. Dr. Leonardo de Castro Santos — IF Goiano — Campus Rio Verde)

ABSTRACT
The nematode Helicotylenchus sp. has been extensively studied by nematologists, mainly due to
the increase in population in agricultural analyses. Most of the time, this nematode is identified only
by the genus, not identifying the species. For corn, few studies in the literature have evaluated the
association of the crop with spiral nematode. This work aimed to identify the species of
Helicotylenchus associated with corn in the Southeast region of the State of Goias, carrying out a
survey of the main species of Helicotylenchus present in corn growing areas in this region and thus
identifying, from the morphometric taxonomy, the main species and nematode parasitism when
associated with corn cultivation. The survey was carried out in seven cities in Southeast Goias:
Cataldo, Ipameri, Cumari, Ouvidor, Urutai, Campo Alegre and Pires do Rio, collecting 400 samples
in 40 different areas. The nematode frequency and abundance were calculated for each city. The
association of H. dihystera was observed in 70% of the corn crop samples in the seven cities
surveyed. In the samples collected in the cities of Campo Alegre de Goias and Ouvidor, 100%
frequency of the spiral nematode was observed. The endoparasite of the spiral nematode was also
confirmed because it was found inside the corn root. However, symptoms were found in the corn

roots, with darkened and necrotic rootlets, and these symptoms may be directly associated with H.



dihystera. This is the first report of the association of H. dihystera to corn in the Southeast region

of Goias.

KEYWORDS: Spiral nematodes, Helicotylenchus dihystera, Zea mays, Cerrado, Population

survey, Sampling.



1. INTRODUCAO

Segundo a Conab (2021), o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho (Zea mays),
ficando atrés apenas dos EUA e China. Na safra 2020/2021, o Brasil produziu 87 milhdes de
toneladas de milho, com reducgéo de 15,1% em relagdo a safra 2019/20, mantendo-se como segundo
maior exportador do mundo. Na regido Centro-Oeste, na safra 2020/21, a producéo foi de mais de
29 milhdes de toneladas de milho, Goias foi responsavel por 6,1 milhdes de toneladas (Conab,
2021).

Por se tratar de uma cultura muito utilizada em sucessdo com a soja, ha muitos estudos
destinados a manejo fitossanitario, principalmente por apresentarem suscetibilidade a algumas
pragas e doengas em comuns, como € o caso dos fitonematoides.

Na regido do cerrado os problemas com nematoides vem aumentando, e um dos fatores
principais ocorre provavelmente pelo uso indiscriminado das terras agricolas, com monocultura de
culturas suscetiveis que aumentam a populacdo de nematoides do solo ao longo das lavouras
(Machado et al. 2019).

O nematoide do género Helicotylenchus (Steiner, 1945), parasita de raizes vem sendo
associado a diversas plantas, possuindo como hospedeiros o arroz, batata, cana-de-acucar,
amendoim, milho, sorgo, soja, banana, uva, trigo, manga, morango, feijao, tomate, algodao, café,
pimenta, entre outros (Ferrari, 2016). Ainda segundo o autor citado, este nematoide é um dos mais
abundantes na ordem Tylenchida, contendo por volta de 160 espécies, podendo sobreviver por
varios anos no solo sem a presenca da planta hospedeira. Seu clico de vida varia de 35 a 37 dias em
temperatura de 23 a 33°C. A umidade compreendida entre 40 e 60% de cada municipio de campo

dos solos é considerada Otima para sua atividade, contudo, mesmo em épocas secas, altas



populagdes de nematoides podem ser encontradas (Garbin & Costa 2015).

Relatos das interferéncias pelas condicGes climaticas em nematoides foram evidenciados por
Couto Neto (2019), mostrando a correlagdo espacial da resisténcia do solo a penetracdo e densidade
populacional de nematoides na cultura da soja, em que a compactagdo do solo n&o interferiu na
populagéo de Helicotylenchus spp, diferente de R. reniformes que reduziu a populagédo. Segundo
esse mesmo trabalho, a porosidade e a umidade estdo diretamente ligadas ao deslocamento dos
nematoides no solo, porém, para o nematoide espiralado ndo houve interferéncia na distribuicao.

Em um levantamento de distribuicdo quantitativa de Pratylenchus brachyurus,
Helicotylenchus dihystera e Scutellonema brachyurus em campos de soja no Sul do Brasil, nas
safras 2014/15 e 2015/16, demonstrou que esses fitonematoides estdo amplamente distribuidos nos
estados do PR, SC e MS (Machado, 2019). Além disso, foram encontrados H. dihystera e S.
brachyurus dentro das raizes, causando lesdes, sendo considerados patdégenos potenciais para as
plantas de soja. Essa hipotese é confirmada em um trabalho realizado em MT, em que todas as
analises coletadas de soja e milho foram encontradas altas populacdes de nematoides dos géneros
Pratylenchus e Helicotylenchus, concluindo que ha um possivel sinergismo entre 0s géneros
(Zavislak et al. 2018).

O milho é excelente hospedeiro para o P. brachyurus, assim como a soja, porém, para 0
nematoide espiralado (Helicotylenchus), hd menor fator de multiplicacdo quando comparado com
asoja. Zavislak et al. (2018), em um ensaio de cultivares de soja e hibridos de milho, para avaliacao
da populacdo de Helicotylenchus, demonstraram que houve maior incidéncia populacional deste
fitoparasita em raizes de soja em relacdo as raizes de milho. Todavia, esse mesmo trabalho evidencia
que a utilizagdo de milho em sucessdo com a soja foi desfavoravel nesse caso, pois multiplicou a

populagéo de fitoparasitas, principalmente Pratylenchus spp. e Helicotylenchus spp.



Os levantamentos populacionais da comunidade nematoldgica sdo importantes para
identificar e determinar da distribuicdo desses nematoides numa dada localidade, avaliar as
diferentes medidas de controle do patdgeno, antes que 0 mesmo atinja o nivel de dano econémico.
Esse levantamento possibilita também o inicio de pesquisas sobre a ecologia e métodos de controle
de nematoides (Gongalves, 2014).

O objetivo desse trabalho foi identificar quais espécies de Helicotylenchus estdo associados a
cultura do milho na regido dos Cerrados de Goids com levantamento das principais espécies do
nematoide Helicotylenchus presentes em 40 &reas de cultivo de milho, diferenciando as principais

espécies desse género.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos Econémicos da Cultura do Milho

O milho (Zea mays L.) é uma graminea utilizada de diferentes formas na agropecuaria,
possuindo papel importante na alimentacdo animal pelos aspectos morfofisioldégicos, com
endosperma do grdo rico em carboidratos e proteinas, além de ser uma planta com capacidade de
absorver melhor os sais minerais (Silva et al. 2021). Por ser uma das principais commaodities no
Brasil e do mundo, segundo Santos et al. (2020), a cultura do milho destaca-se por sua diversificada
utilizacdo, sendo uma cultura versatil e de alto valor nutricional, podendo ser utilizada tanto de
forma direta quanto de forma indireta. Na forma direta é utilizada na alimentagdo humana em
diferentes tipos de farinhas e em diversos produtos transformados, ja na forma indireta é utilizada
na fabricacdo de ragdes para alimentagcdo animal (Oliveira Junior, 2021).

Uma outra forma mais recente no Brasil para utilizagdo da cultura do milho foi para producéo



de biocombustiveis. Com a instabilidade dos combustiveis fosseis e a crescente demanda por
combustiveis no pais e no mundo, a incluséo do etanol & base de milho na matriz de biocombustiveis
nacionais, com diversidade de modelos de producéo e de negdcios, tornou-se excelente alternativa
(Silva, 2020).

Segundo a Conab (2020), a cultura do milho ja é responsavel pela producédo de cerca de 3,5
bilhGes de litros de etanol, sendo o Mato Grosso e Goias 0s dois estados que mais produzem,
respectivamente. No cendrio internacional o principal produtor de etanol de milho sdo os Estados
Unidos, com producédo, em 2019, quase duas vezes maior que a producéo brasileira de etanol geral
(etanol de milho e cana-de-agucar), produzindo cerca de 60 bilhdes de litros (Silva, 2020).
Mostrando o quanto a producdo de etanol de milho do Brasil esta aquém, em relacdo a producao
dos EUA.

Com a atual demanda de milho para consumo humano, producao de ragdes e para fabricacéo
de etanol, houve na segunda safra de 2021 aumento de 8,8% da &rea de produgdo de milho,
correspondendo a 1,2 milhdes de hectares (Conab, 2021).

Em 2020/21 a producéo do cereal ficou concentrada em poucos paises, com destaque para 0s
trés maiores produtores de milho, como os Estados Unidos, com 358,4 milhdes de toneladas
produzidas, seguidos pela China, com 260,7 milhdes toneladas e pelo Brasil, com 87 milhGes de
toneladas produzidas (Conab, 2021).

Na safra mundial de milho no ano de 2020/21, foram plantados 197,68 milhGes de hectares
de milho, com a produgéo total de 1.115.50 milhGes de toneladas, de acordo com Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (Usda, 2021).

Mesmo com aumento da area plantada de milho, o cultivo dessa cultura na safrinha é uma
atividade que gera muitos riscos pelas incertezas das condic¢Ges climaticas, principalmente quando

semeado fora do periodo recomendado pelo Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc). Essas



incertezas levam os produtores a buscarem informacdes sobre precos de comercializagdo do produto
e do custo de producéo da cultura (Embrapa, 2020).

Devido as condicGes climaticas, na safra 2019/20 houve reducédo de 15,1% produtividade em
relacdo a safra 2020/21, contudo para a proxima safra 2021/2022 hé perspectiva de aumento de
produtividade de 28% em relacédo a safra 20/21 (Conab, 2021).

Um estudo realizado pela Embrapa sobre a viabilidade econdmica da cultura do milho
safrinha de 2021 no Mato Grosso do Sul, mostra que o custo de produgéo desta cultura foi préximo
de R$ 3.256,98 por hectare, mostrando a diferenca em relacdo ao estado de Goids, onde o custo de
producdo é 25,05% maior que no MS (Embrapa, 2020). Um dos fatores avaliados para 0 aumento
desses precos esta no tipo de solo de cada regido, tendo a regido Sul solos mais ricos em nutrientes
e consequentemente, a regido dos cerrados, solos mais acidos e mais pobres em nutrientes. Essas
caracteristicas influéncia diretamente no custo de producdo, visto que as quantidades de
fertilizantes, méo de obra irdo aumentar em relagéo a outras regides (Conab, 2016).

A relevancia em estudar o mercado do milho brasileiro esta na importancia para a economia
interna. O milho é cultivado em todas as regifes brasileiras e a producdo ocorre em diferentes

épocas, tendo safra e safrinha, face as condicdes climaticas das regides (Contini et al. 2019).

2.2. Principais Nematoides da Cultura do Milho

Com o aumento da producdo de soja e milho no pais, houve também agravamento dos
problemas fitossanitarios, como € o caso dos fitonematoides, com alguns géneros em comuns para
ambas as culturas. A cultura do milho é suscetivel a diversos géneros e espécies de fitonematoides,
e em todas as regiées do mundo em que é cultivado sofre ataques desse patdgeno, causando danos
e perdas em produtividade (Silva, 2007). Na cultura do milho as espécies mais comuns Sao

Pratylenchus zeae, P. brachyurus, Helicotylenchus sp. e Meloidogyne incognita (Embrapa, 2020),



porém ja foram registradas aproximadamente 100 espécies de fitonematoides associados a cultura
do milho, dos quais 60 nos Estados Unidos (Silva, 2007).

Estima-se que as perdas de produtividades mundial ocasionadas pelos nematoides, acarretem
prejuizo de $157 bilhdes de ddlares (Aquino, 2021). Para a cultura do milho em especifico, as perdas
podem variar de 5 a 10% em funcéo da ocorréncia de géneros como Pratylenchus sp e Meloidogyne
sp, contudo ha relatos de perdas de até 30% ocasionada por Pratylenchus sp (Aquino, 2021).

Em um estudo realizado por Cunha et al. (2015) sobre a ocorréncia de nematoides nas culturas
de milho e feijdo em plantio direto, observou-se que a cultura do milho néo favoreceu o manejo de
P. brachyurus e M. incognita, o plantio dessa cultura favoreceu a multiplicacdo e,
consequentemente, 0 aumento da populagéo desses nematoides. O levantamento realizado por Silva
(2007) Jatai-GO, demonstra essa associacao de P. brachyurus a cultura do milho, nas quais, de 309
amostras coletadas, em 77,3% foram encontradas o nematoide das lesfes radiculares e em 47%
dessas mesmas amostras foram encontradas os nematoide do género Helicotylenchus.

Para o nematoide do género Meloidogyne, o nematoide formador de galhas radiculares,
observou-se suscetibilidade dos hibridos de milho, como mostra o trabalho de Carneiro (2007), que
avaliou a reacdo de milho, sorgo e milheto a trés espécies do género: Meloidogyne incognita, M.
javanica e M. paranaensis. No referido trabalho obteve como resultado a suscetibilidade de 11
hibridos de milho a M. incognita (raca 1 e 3) e M. javanica, porém para o0 M. paranaensis os hibridos
demonstraram-se resistentes.

O nematoide espiralado (Helicotylenchus spp) apresenta ampla distribuicdo geogréfica, vive
em associacOes com diversas plantas hospedeiras e, juntamente com outros géneros de nematoides
causam declinio no sistema radicular das plantas (Garbin & Costa, 2015).

Em um trabalho realizado sobre a caracterizacdo das comunidades de nematoides em oito

sistemas de uso da terra nos cerrados do Brasil central, constatou-se a presenca desse nematoide em



areas de mata (7,68%) e campo (38,1%). O levantamento sobre a comunidade de nematoides no
Parque Nacional de Brasilia (Rodrigues, 2011), confirma a presenca do Helicotylenchus sp. em
plantas nativas, principalmente apds terem encontrado esse nematoide entre um dos mais
abundantes no parque.

Garbin & Costa (2015), enfatizam a importancia dos estudos de danos e perdas causados pelo

nematoide espiralado, principalmente na cultura de milho e algodéo.

2.2.1. Helicotylenchus spp.

O Helicotylenchus spp, considerado como patégeno secundario, surge como uma doenca
emergente no Brasil, principalmente pelo uso indiscriminado das terras agricolas, como
monocultura e cultivares suscetiveis, tornando-se um potencial patégeno para a cultura da soja
(Machado et al. 2019). Este nematoide vem chamando atenc¢ao dos nematologistas de todo o Brasil,
principalmente, pelo aumento populacional encontrado nas amostras de solos e raizes. Campos et
al. (2019), confirmam elevada frequéncia em amostras de solos originarias de lavouras de soja. Em
um levantamento realizado no MT, de 2008 a 2010, mostrou que em 1.611 amostras de solo, este
nematoide foi encontrado em quase todas as analises realizadas (Garbin & Costa 2015).

O Helicotylenchus spp sdo geralmente encontrados em amostras de solos proximo as raizes
das plantas, alimentando-se delas e inserindo o estilete e parte anterior do corpo na raiz,
caracterizando-se como ectoparasita (Ferrari, 2016). Porém, algumas espécies comportam-se como
endoparasitas migratorios. Em alguns casos, eles alimentam-se por periodos prolongados em locais
especificos, extraindo alimento dos tecidos mais internos das raizes sem causar danos aparentes ou
perceptiveis (Guzman, 2011).

Em um trabalho realizado em 19 municipios no sul do Brasil com a cultura da soja, para

identificacdo dos principais géneros de nematoides associados a cultura e as areas de cultivo,



coletaram 40 amostras de solos e raizes e identificaram em 100% das amostras a presenca do
nematoide H. dihystera (Kirsch et al. 2016). Em GO, foram relatadas altas densidades
populacionais de H. dihystera em &reas de cultivos de milho e, posteriormente, observou essa
espécie predominante nas areas de café e tomate em GO e DF (Machado et al. 2019). Relatam o
nematoide H. dihystera como um nematoide cosmopolita e polifago no mundo (Guzman, 2011).

Segundo Kirsch et al. (2016), niveis elevados de H. dihystera no solo podem interferir no
crescimento e desenvolvimento de algumas plantas, como ervilha e trigo, prejudicando o
rendimento de grdos com consequentes reducéo na produtividade. Silva et al. (2019), relatam altas
produtividades de cana-de-agUcar em altas populacGes de Helicotylenchus dihystera. De acordo
com Couto Neto (2019), a utilizacdo de plantas de cobertura para o controle dos géneros de
nematoide Helicotylenchus e Pratylenchus foram bastante eficientes, principalmente quando
utilizados a Crotalaria ochroleuca e milheto, reduzindo 100% dos individuos no solo. A C.
spectabilis reduziu em 100% os individuos no solo dos géneros Pratylenchus, Helicotylenchus e
Rotylenchulus.

O nematoide espiralado esta presente em todos o0s tipos de solo e esta associado as perdas nos
cultivos de milho e soja. Entretanto, ndo ha danos quantificados referentes a este patdgeno,
dificultando ainda mais a mensuracéo do nivel da perda econdmico (Calgaro Junior et al. 2020).

O género Helicotylenchus é citado em varios trabalhos sem a identificacdo da espécie (Aquino
2021, Mendes 2020, Dias 2020). A maioria dos laboratérios de analises nematologicas ndo emitem
os laudos com aespecificacdo de espécies dos géneros encontrados em relatos de trabalhos
cientificos que comprovem que o H. dihystera e/ou outras espécies do nematoide espiralado possam
estar diretamente associadas aos danos causados no milho, sdo escassos na literatura. Oliveira et al.
(2016) afirmam que para as clinicas hematoldgicas agricolas, a recomendag&o é contentar-se apenas

com a identificacdo do género, enviando os laudos sem especificar as espécies de Helicotylenchus.



Em um estudo de Amaro et al. (2015), sobre a reacdo de sete hibridos de milho a H.dihystera,
verificou-se que em 35 dias apds a inoculagdo (DAI), todos o hibridos de milho mostraram-se
resistentes, porém, na avaliacdo de 75DAI, cinco dos hibridos mostraram-se suscetivel ao
H.dihystera. Diante desta observagdo os autores concluiram que existem varia¢@es de hibridos de
milho para toleréncia ao nematoide, é preciso escolher bem qual hibrido deve ser utilizado nas areas
infestadas com o determinado patogeno.

As altas populagGes de espécies de Helicotylenchus no solo pode ser explicada pela
patogenicidade de secretar substancias tdxicas, que podem melhorar a resisténcia contra predadores
e diminuir os mecanismos de controle de cima para baixo. No entanto, essas substancias e a
competicdo por alimentos recursos também podem ser capazes de diminuir a patogenicidade de
outros nematoides mais nocivos (Schorpp & Schrader 2016).

Considerando que o uso de milho em rotacdo ou sucessdo com sojaé bem difundido, e que
uma das principais praticas no controle de nematoides é a utilizacdo de cultivares/hibridos
resistentes (Garbin & Costa 2015), é de fundamental importancia identificar quais espécies de
Helicotylenchus parasitam plantas de milho, diferenciar das espécies que parasitam as plantas de
soja. Com isso, o resultado do presente trabalho podera ajudar no manejo de Helicotylenchus para
a cultura de milho, auxiliando os nematologistas, agronomos e laboratorios de toda cadeia do
agronegocio. A identificacdo mais precisa da espécie e reconhecimento de complexos de espécies

associadas.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral
Identificar as espécies de Helicotylenchus associadas a cultura do milho no sudeste do Estado

de Goias.

3.2. Objetivos Especificos

Realizar um levantamento das principais espécies de Helicotylenchus presentes em areas de
cultivo de milho na regido sudeste de Goias;

Identificar, a partir da taxonomia pela analise morfoldgica, as principais espécies de

Helicotylenchus associadas ao cultivo do milho nas areas coletadas.

4. MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado a campo em propriedades rurais de sete municipios da regido sudeste
do Estado de Goias: Campo Alegre de Goiés, Ipameri, Cataldo, Pires do Rio, Cumari, Orizona e

Ouvidor (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de identificacdo das amostras coletas em sete municipios do sudeste Goiano, nos

anos de 2021 e 2022.

Em todas os municipios foram selecionadas lavouras de milho para realizacdo da coleta das
amostras de solos e raizes. Foram coletadas 10 amostras simples de cada area, tendo no final um
total de 400 amostras simples para estudos. Para obter uma forma padrdo na coleta de amostras,

coletou-se amostras em &reas com manejo de sucessdo milho/milho ou rotacdo soja/milho.



Tabela 1. Identificacdo, localizacdo e coordenadas geograficas das areas que tiveram amostras

coletadas para andlise da associacdo de Helicotylenchus na cultura do milho na regido sudeste de

Goias.

AMOSTRAS MUNICIPIOS COORDENADAS GEOGRAFICAS
01 Orizona 16°58'19"5/48°21'8"0
02 Orizona 17°6'38"S/48°8'55"0
03 Orizona 17°08'40"S/48°12'11"0
04 Orizona 17°12'48"S/48°20'55"0
05 Orizona 17°13'2"S/48°22'4"0
06 Orizona 17°2'14"S/48°18'4"0
07 Orizona 16°53'54"S/47°41'7"O
08 Orizona 17°08'40"S/48°12'11"0
09 Orizona 16°56'01"S/48°24'25"0
10 Campo Alegre de Goias 17°292"S/AT7°47'A7"O
11 Campo Alegre de Goias 17°31'25"S/47°48'37"0
12 Campo Alegre de Goias 17°13'29"S/47°44'31"0
13 Campo Alegre de Goias 17°36'48"S/47°44'27"0
14 Campo Alegre de Goias 17°38'37"S/47°48'12"0
15 Campo Alegre de Goias 17°41'54"S/47°48'15"0
16 Campo Alegre de Goias 17°28'0"S/47°47'45"0
17 Campo Alegre de Goias 17°28'0"S/47°47'45"0
18 Catalao 18°14'46"S/47°59'43"0
19 Catalao 18°14'46"S/47°59'43"0
20 Catalao 18°13'01"S/47°59'07"0
21 Catalao 18°06'10"S/47°52'54"0
22 Catalao 18°1'50"S/47°46'5"0
23 Catalao 17°58'42"S47°46'26"0
24 Catalao 17°58'42"S47°46'26"0
25 Catalao 17°58'42"S47°46'26"0
26 Catalao 17°58'42"S47°46'26"0
27 Cumari 18°15°317S/48°08°35”0
28 Cumari 18°15'56"S/48°8'3"0
29 Cumari 18°13'51"S/48°10'18"0
30 Ipameri 17°17'40"S/47°57'57"0
31 Ipameri 17°17'40"S/47°57'57"0
32 Ipameri 17°03'55"S/47°43'29"0
33 Ipameri 17°03'55"S/47°43'29"0
34 Pires do Rio 17°03'55"S/47°43'29"0
35 Pires do Rio 17°25'16"S/48°3'35"0
36 Pires do Rio 17°22'42"'S/48°10'31"0
37 Ouvidor 17°22'42"'S/48°10'31"0
38 Ouvidor 18°13°187S/47°48°25”0
39 Ouvidor 18°14°26”S/47°42°49”0
40 Ouvidor 18°14°257S/47°42°13”0




4.1 Amostragem

As coletas foram realizadas no periodo de marco de 2021 a janeiro de 2022, com a planta de
milho a partir do estagio V4, ou seja, com aproximadamente 30 DAP, quando o milho apresentava
maior volume de radicelas e com tempo suficiente para os nematoides completar seu ciclo de vida
(26-35 dias) e gerar novos descendentes (Garbin & Costa 2015). Foram coletadas amostras de
raizes dos materiais vegetais, com auxilio de enxaddo, em profundidade de 20 cm em 10 pontos
diferentes, retirando todo sistema radicular das plantas. As coletas foram feitas no formato de zigue-
zague e cada talhdo representava uma area de aproximadamente 30ha. De acordo com a coleta as
amostras eram retiradas com as coordenadas geogréficas do local para georreferenciar as areas
avaliadas. Depois de coletadas 10 amostras simples de cada area, homogeneizou-se as raizes para
ter uma amostra composta (Embrapa, 2009). Todas as amostras foram identificadas com nome do
produtor, municipio, data da coleta e nome do responsavel pela coleta. Os materiais vegetais foram
acondicionados separadamente em caixa de isopor e em seguida encaminhada para o laboratério

VL Agronegdcios em Cataldo-GO.

4.2. Processamento das Amostras

As raizes foram cuidadosamente lavadas para que ndo houvesse contaminacgdo, cortadas e em
seguidas pesadas. Todo o peso da raiz foi anotado para em seguida fazer uma razao entre quantidade
de nematoide por peso de raiz, de acordo com processo de extragédo de Coolen e D’Herde (1972).
Apbs realizar esse processo, as raizes era entdo batidas no liquidificador por apenas 30 segundos,
para que ndo houvesse a trituracdo do corpo do nematoide, em uma mistura de agua e hipoclorito
de sodio na proporcdo de 4:1, respectivamente. Todo material era vertido na peneira de 100

sobreposta a de 500 mash, contendo nessa Gltima o material desejado e descartando o residuo retido



na peneira de 100 mash. Para que ndo houvesse decomposic¢éo do corpo do nematoide e prejudicasse
a quantificacdo dos mesmos, a solucéo retida na peneira de 500 mash era bem lavada para retirar
todo hipoclorito de sddio.

Depois de todo processamento de lavagem, corte e trituracdo das raizes, a solugdo era
colocada na centrifuga por 5 min (solugdo mais caulin) e depois por 1 min (solugdo mais sacarose)
a 1800 rpm/s. Em seguida as suspensdes obtidas eram identificadas e quantificadas com auxilio de
lamina de Peters. Os resultados das analises gerados foram separados por regides de coleta,
proporcionando uma projecdo da realidade dos resultados a partir de um mapa de ocorréncia do

nematoide, para cada regido estudada (Figura 3).

4.3. Identificacdo dos Fitonematoides das Espécies de Helicotylenchus
A identificacdo precisa das espécies é essencial para o reconhecimento da espécie prejudicial
a planta e o estabelecimento do manejo ideal para seu controle (Daramola et al. 2020). A
identificacdo foi feita a partir de 1dminas temporarias com a utilizacdo de laminulas sobrepostas
em agua. Para a identificacdo do género, foi utilizada a chave de identificacdo de Mekete et al.
(2012), e para das espécies de Helicotylenchu,s usou-se a chave de identificacdo da Sociedade

Brasileira de Nematologia-SBN (2021) (Figura 2).



Figura 2. MedicBes das partes do nematoide H.dihystera com camera acoplada ao microscopio
optico.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Foram feitas medi¢Ges em microscopio 6tico dotado de ocular micrométrica e em algumas
ocasides que o corpo do nematoide encontrava-se curvo, as medi¢des foram feitas com auxilio de

camera acoplada ao microscopio.

4.4. Célculo de Frequéncia e Abundancia

Apo6s a quantificacdo e identificacdo dos nematoides foram realizados os célculos de
frequéncia (%) e abundancia de Helicotylenchus nas diferentes areas coletadas. A diversidade
taxondmica é definida como o nimero de espécie de um determinado taxon ou nimero de taxons

na comunidade (Norton, 1978).



4.4.1. Frequéncia de ocorréncia (%)
Calculou-se a frequéncia total e a frequéncia para cada municipio em que foram coletadas as

amostras, através da formula;

F_nXlOO
- N

Em que F = frequéncia, n = nimero de amostras em que determinado nematoide ocorreu, e

N = numero total de amostras coletadas.

4.4.2. Abundancia (A)
Abundancia ¢ o niimero de individuos de um determinado taxon de nematoide em uma

amostra ou a média desse nimero para um grupo de amostras (Mattos, 1999).

Em que A = ndmero de individuos de um determinado taxon em uma amostra; N = nimero

total de individuos de uma amostra.

4.5 Caracterizagdo da Espécie H.Dihystera

4.5.1 Chave de identificacdo Mekete et al. 2012.

5. ESOPNAQUS 1 OF 2 PANTS....ccveiuirieerieieiesiesie sttt non plant parasite
ESOPNAGUS 3 0F 4 PAITS......eiiiiiiiiiiciiiieiee ettt bbb 2



Stoma WIth StYIEt (FIg. 1) ..o 3

StOMA WITNOUL SEYIET ... Section Il
Lip region WIthOUL SELAE ........ccviiiiiiieee sttt sre e 4
L region WITH SBLAE ..ot 29
Esophagus 4 part, median bulb present (Fig. 2) ......cccoovveviiieiieiece e 5
Esophagus 3 part, median bulb absent .............ccccooieiiii i, Neotylenchoidea
Female nematode body cylindrical, mobile (Fig. 3)......c.ccociiiiiiiiie 6
Female nematode body swollen, globose Or SaCCate..............coiiiiiiiiiiice e 26

Figure 1. Stoma with stylet (A) and without (B,C).
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10.

11.

12.

13.

Vulva located near middle of the body (Fig. 4)...cccoceiieiiceiieie e 7

Vulva located in posterior third of the DoAY .........ccoeiiiiiiiii e, 17
Basal bulb not overlapping INteStINE (Fig. 4) ..coveii i 8
Basal bulb overlapping INTESTINE........ccvciuiiiieiiee e ens 11
Stylet long about 3X body width at stylet base (Fig. 5) .....cccooevivinniniiiiniiec Dolichodorus
(Rounded, striated lip region, tail rounded with spike)

Stylet short about 2X or less body width at stylet base..........c.ccceovevieieiiii e 9
Tail terminus POINEA (FIg. 6).....cveiriiiiiiiiiiie e Merlinius

(Lateral field with six lines; female tail acute or subactute, Esophageal glands usually enclosed
within a bulb; if not enclosed, then of about equal length, and therefore considered as not
overlapping the intestine)

Tail terminus NOt POINTEM.........coiiiiiiee bbb 10

Figure 4. (A) Vulva [v] location near mid body, (B) posteriorly toward tail, (C) basal bulb
[b] without overlap, and (D) intestines with overlap.



i 0
Figure 5. Dolichodorus female and juvenile tail shape (A), female full body (B), head region
(C), male tail dorsal view (D), and male tail lateral view (E).

Figure 6. Merlinius female (A), stylet region (B), and male tail (C).



14.

15.

16.

Tail filiform, terminus may be clavate (Fig. 7) ...cocooviveiieieccceee e Psilenchus
(Stylet without basal knobs, metacorpus prominent, cephalic sclerotization absent; filiform tail,
usually with clavate or non-clavate terminus, amphids oblique slits, distinct phasmids on tail,
elongate spermatheca, paired ovaries.)

Tail not filiform, terminus not clavate (Fig. 8).......ccccoveviiievieiicie e Tylenchorhynchus
(Short stylet, tail tip rounded, 2,3,4, or 5 lateral lines (usually 4), body medium sized, tail conoid
to subcylindroid (c’= 2-4), lip region continuous to slightly offset, stylet 15-30 um long, cone
about as long as shaft, sometimes needle-like)

Lip region offset by constriction from body, more than % higher than wide...............c............ 12
Lip region not offset by constriction from body, or slightly offset; less than % as

PIGN S WITE ... bbbt et nb bbbt 16
Stylet massive and short, large stylet KNobS...........ccooveiiiii i 13
Stylet thin, very long (3 or more times the body width at stylet base), small

Stylet KNS (FIg. 9) ..vveveceie e Belonolaimus

(Esophageal glands not enclosed within a bulb, mostly unequal in length, intestines overlap
esophagus, body length usually greater or equal to 1.75 mm)




| 1
Figure 8. Tylenchorhynchus full body (A), short stylet (B), round tail tip (C), basal bulb not
overlapping intestine (D).

Figure 9. Belonolaimus full body length (A), male tail region (B),female tail region (C), and
head region (D).



17.

18.

19.

Body straight, stylet knob anteriorly projected (Fig. 10)......cccccevevveveiiinieeieceene. Hoplolaimus
(Gland bulb overlap intestine dorsal and lateral; tail short and rounded, DGO 3-10 pum from stylet,
phasmids enlarged to scuttelum, eratically situated sometimes anterior to vulva level, not opposite
to each other, labial framework and stylet massive, stylet knobs anchor or tulip- shaped, body
straight and long, 4 or less lateral lines, generally aerolated at the level of phasmids, two genital
branches)

Body C-shaped or spiral shaped, stylet knobs not anteriorly projected.............cccccevvivieiiennenn. 14
Lip region without striation, epiptygma present (Fig. 11)........ccccceveiiniicnieninnnnns Peltamigratus
(Phasmids located anterior to anus and they are opposite each other)

Lip region with striation, epiptygma abSENt ............cccveviiiieiieie e 15
Both scutella (phasmids) located from tail terminus to anal region (Fig. 12) .......... Scutellonema

(Gland bulb overlap intestine dorsal and lateral, Tail short and rounded, DGO 4-8 um from
stylet, Phasmids enlarged to scuttelum opposite to each other, Body spiral to C- shaped, 4 lateral
lines, generally aerolated at the level of phasmids, sometimes transverse striae scattered over the
whole field, two genital branches)

Scutella not so l1ocated (Fig. 11) ..occeiveiiiieieeie e Aorolaimus

Figure 10. Hoplolaimus full body (A), female tail (B), and male tail (C).



Figure 11. Peltamigratus female full body with epitygma [e] (A), stylet region (B), male tail (C),
epiptygma (D), and female tail region (E).

Figure 12. Aorolaimus female body with phasmid [p] midbody (A), stylet region of Aorolaimus
and Scutellonema (B), tail region of Scutellonema with scutellum [s] (C), vulva [v] without
epitygma (D), and scutellum [s] near tail tip of Scutellonema (E).



20.

21.

22.

Body short, 0.5t0 0.8 MM (Fig. 13, 14) ...ccoiieiieececeee e Radopholus
(Secondary sexual dimorphism strongly marked, female genital branches equally developed, lip
region low and not offset, long tail (¢’=2-4 um) and tail terminus rounded or almost pointed,
phasmids at mid tail or slightly anterior; male characterized by high lips, rounded, not setoff,
weak cephalic sclerotization, reduced stylet, basal knobs faint or absent, reduced oesophagus.)

Body long, 0.9 10 4.2 MM (Fig. 13, 14) ...ccoiiiieceeeeeeee s Hirschmanniella
(No sexual dimorphism, flattened lip area, not offset, strong labial sclerotization, esophagus
overlapping intestine ventrally, equally developed two female genital tract, tail tip mucronate,
female lip region low, rounded or flattened.)

Cuticle prominently annulated, base of stylet in or almost in median bulb.................ccccee.. 18
Cuticle not prominently annulated, base of stylet is not in median bulb .............ccccoooeenis 22
Cuticular SNEAN PrESENT .......ecvi et et esra e teeeesreeareeee s 19
Cuticular Sheath @DSENL..........c.iiieiice et e e e 20
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Figure 13. Female full body of Radopholus (A) and Hirschmanniella (B).
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Figure 14. Radopholus mature female full body (A), male anterior head (B),

anterior end (D); Hirshmanniella anterior end (E) and tail region (F).



23.

24.

25.

Stylet knobs anchor shaped, forward directed (Fig. 15).......cccccevvevviieiinennn. Hemicriconemoides
(Cuticle with 2 detached layers, body at short distance at both ends, vulva posterior, tail short,
conoid to rounded, labial framework heavily sclerotized, strong stylet, basal knobs forward
directed)

Stylet shape rounded, sloping backward (Fig. 16) ........ccccceveieiineniininininne Hemicycliophora
(Cuticle with 2 detached layers, labial annuli generally not modified or separated, vulva a
transverse slit over half of body diameter long.)

Body elongate, cylindrical, tail elongate (Fig. 17) ....cccooveveieereiie e Caloosia
(Esophagus criconemoid type; cuticle thick and coarsely annulated.)

Body stout, usually TUSITOIM ........oooiiiiic e 21
Annules with spines or scale like extension (Fig. 15) .....ccccoiiiiniiniiieicee e Criconema

(Annuli smooth or variously ornamented, annuli of labial region smooth, usually with one
annulus wide and clearly set off from next body annulus, labial region usually with six
pseudolips rounded and projecting from first annulus, vulva slit like or completely overhanging
anterior lip, tail conoid-pointed to bluntly rounded, Criconema (Nothocriconema)

Annules plain without spines or scale like extensions (Fig. 15) ........cccccvvvivieieenee. Criconemella
(Annuli smooth or finely crenate, first annuli reduced, in some species first annulus more or less
forward directed, submedian lobes generally well developed, vulva open or closed, anterior lip
may be ornamented, Criconemella (Macroposthonia, Criconemoides, Mesocriconema)

Figure 15. Entire body of Hemicriconemoides (A), Criconema (B), and Criconemella (C).
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Figure 17. Caloosia female body (A), tail (B), and head (C).



26.

27.

28.

Body after death spiral (Fig. 19) .....cccoiieiiiieiiee e Helicotylenchus
(Gland bulb overlap intestine mostly ventrally, tail short, with or without ventral projection, tail
more curved dorsally, DGO often far from the stylet (6-16 pum), pore-like small phasmid, body
spiral to straight, labial region continuous to slightly offset, rounded or flattened, 4 lines in lateral
fields, two genital branches, posterior one sometimes degenerate, stylet average size ~25 pm)

Body death position straight or slightly CUrVed ............c.ccoeiieii i, 23

Esophagus not overlapping intesting (Fig. 18) .......ccccooviiiiiiiiiiiiiecec e Tylenchus
(Stylet conus half or more than the stylet length. Lateral fields with 4 incisures, phasmids dorso-
sublateral behind the vulva, cephalic region continuous, annulated, framework with light or no
sclerotization, tail generally ventrally arcuate, regularly tapering to a pointed or minute rounded
terminus, excretory pore usually opposite to the basal bulb, postvulval uterine sac about a body
width or less long, spermatheca round to oval and offset, arcuate spicules.)

Esophagus OVerlapping INTESTINE.........cc.coiiiiiieie e re e 24

Median bulb, its valve and stylet well developed, lip region flattened short ventral

overlap, monovarial, low flat lip (Fig. 20) ..o Pratylenchus

(Males rare, but with sexual dimorphism, body length under 0.8 mm, lip area low, flattened

anteriorly, not or weakly offset, oesophageal glands overlap ventrally the intestine for a medium

distance, posterior

branch of female genital tract reduced to postvulval sac, female tail terminus rounded and rarely
pointed.)

Median bulb and its valve small, stylet usually small, its length almost equal to body width
AL STYIEE DASE ...ttt nres 25

Figure 18. Tylenchulus full body view (A), stylet region (B), and tail (C).



Figure 19. Full body spiral habitus of Helicotylenchus spp., (A, B), dorsal gland opening
distance from stylet end (C), rounded tail with terminal projection (D), hemispherical annulated
tail terminus (E), irregular tail projections (F, G), tail with non-annulated ventral projection (H).

Figure 20. Pratylenchus entire body (A), head (B, D) and tail regions (C, E).



29.

30.

31.

Mature female mostly 0Dese (FIg. 21) ...cvoiiiiiieie e Anguina
(Procorpus separated from the median bulb by constriction, isthmus separated from the glandular
bulb by a constriction, multiple rows of oocytes in the ovary, can be recovered in root galls,
sometimes in leaves or flower parts, can form galls on plant roots.)

Mature female slender (Fig. 21) ....ccvooeiieiiee e Ditylenchus
(Mature female not swollen or slightly swollen, Isthmus not separated from the glandular bulb by
a constriction, gland bulb overlap long or short, ovary outstretched; slender forms; uterus 4 or 5
rows of cells, found in bulbs, stems, leaves, and tubers.)

Swollen female with pointed tail ............cooveiiiie i 27
Swollen female without pointed tail .............ccooveiieiiiiec e 28
Mature female kidney shaped, with short pointed tail (Fig. 22).........ccccoevvinenenn Rotylenchulus

(Glandular overlap very long, mostly lateral, tail short and rounded, DGO 13-33 um from stylet
body vermiform, spiral to C-shaped, phasmids at the mid-tail, mature female: body obese, kidney
shaped, thick cuticle, tail conical pointed with or without hyaline, male: vermiform, anterior end
reduced, bursa difficult to see, not quite to the tail, 4 lateral lines, median bulb with strong valve,
two genital branches)

Mature female not kidney shaped, with long pointed tail (Fig. 22).........c.ccccvvevvennee Tylenchulus
(Mature female: Excretory pore near vulva, anus absent, posterior body exterior to root)

Figure 21. Entire female body of Ditylenchus (A), Ditylenchus stylet region (B), esophageal region
of Anguina (C), Anguina stylet region (D), and Anguina female full body (E).



Figure 22. Rotylenchulus female protruding from root tissue (A), Rotylenchulus male full body
(B) and tail region (C), Tylenchulus juvenile full body (D) and female full body extracted from
root tissue (E).



32. Mature female white, without eggs inside body (Fig. 23) .......cccvvvviveviviie i Meloidogyne
(Females with irregular body annules around perineal pattern; excretory pore at level with stylet
or close behind it; lip region with two lateral lips wider than four sublateral lips; second-stage

juvenile stylet <20 um; weakly labial framework.)

Figure 23. Meloidogyne juvenile anterior end (A), juvenile tail (B, I), mature female with
eggs (C, F), mature female anterior end (D), female perineal pattern (E), male anterior
end (G, H), male tail (J), perineal pattern (K), and juvenile full body (L).



33.

Mature female creamy or brown with eggs inside body (Fig. 24) ........c........... Heterdodera
(Cysts generally lemon-shaped, rarely spherical and then with protrusions; vulva on a
terminal cone, with fenestra [circumfenestrate, bifenestrate, or ambifenestrate]; bullaae
present or absent; stylet <30 um.)

Lip region sSmooth and OffSet ... Eutylenchus
Lip region annulated and Not OFFSEt ...........cceieiiiiiiiiii s Atylenchus

Figure 24. Heterodera juvenile anterior end (A), juvenile tail (B), mature cyst with vulval cone
(C, G), vulval cone with fenestration (D, H), male anterior end (E), male tail (F), and juvenile
full body (1).
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45.2 Chave de identificacdo SBN (2021)

Speciesname  Habitus 1]:::51-1 a c < v 15:1::][1 li::;; Head Head ann Tail Tail i::t; Male Female Flega:;
(mm) (um) @m) _ shape shap shape ann ant/post PGB il
H cafffas 5 038059 18-22 3333 0914 3964 ? 24-25 FA H 4-5 VP 10-12 23 ABS F 43
H. concavus SA 0.64-0.86 26-33 42-51 0.8-1 6163 7 2032 Al H SM H 6-12 1811/ ABS F 44
H conicephals LS 046064 2832 36-31 07-14 6063 ? 21-24 FA T SM RVP 79 5-1/ ABS F 43
H conicus 8 0.62-0.73 26-35 40435 0812 6063  8-10 2423 T SM CONI 7-12 2-1/1-2  ABS F 46
H constrictus 08 06106223.7-242349-362137-14962.6-62.8 8-128 209225 R H m Ve 78 2-6/ ABS NF 47
H coomansi SA 1.17-13 3540 4367 07-11 3860 ? 3942 FA TH 4-5 H 10-13 2.3/ PRS F 48
H cornurus LS 067-0.84 2332 37-39 063115 6165  7-12 24-27 Al H 4-5 IR-VP  3-11 10-2/ PES F 49
H craigi LS 052065 2330 2333 1-12 3661 ? 22-24 AL H 4 PT-VP 78 6/2 ABS F 30
H crassatus oC 064077 27-34 45-71 06341 61-64 ? 26-30 AC T 4 IE-VP 39 6/2 ABS F 31
. crenacauda s 057077 2419 3132 1-13 39-64 ? 24-28 FA H 4 IND-VP 8 G4/ ABS F 52
H. crotinii 3 04906 204-26 20836 1.1-1.8 39666 14 20-24 R TH 3 CON 6-7 f0-1 ABS F 33
A curatus 3 083126175-273 38132 0812 3384 i@ 4246 FI T 6-7 DC 1318 /03 PRS F 34
H curvatus 7 0.6 26-28 jg44 7 3960 8-10 22 Cup 4 SH-VP ? 02 ABS F 33
H curvicaudatus 8 050063271201280301 7 604628 7 304317 AI 4 CURVE 4 6/ ABS F 36
H cuspicaudatus 18 038072 2350 26-33  16-23 6067 11-13 25-18 R-FA H 4 Cé’:’ 19-23 5/ ABS NF 37
H delanus C  046-062 22533 358-3635 0.7-12  73-76 5-8 25-28 FI 3-6 DC 6-11 /3 PRS F 38
H. delhiensis E) 0.54-07 2130 43-54 ? 3963 g 21-22 AC H 2-3 CON-R 7 9/ ABS F 39
H densibullatus S 043058 2431 4151 0812 6263 ? 2223 AMA H 3 S:i’? 7-10 2-1 ABS F 60
H. depressus s 0.66-08 30.2-35.741.2-T0.80.76-1.2863.2-67.7 7 23-17 H 34 CON 10-13 116 ABS F 61
H digitatus s 0.52-061 21-30 21-26 7 3066 g3 20-21 R H 4 DIGI 13-16 215 ABS F 62
H digitiformis ) 0708 26-31 3039 1.1-14 6062 ? 27-30 AC H 5 DIGI  14-16 441 ABS F 63
H dignus oC 0351058 20-27 4269 09-11 63-T0 ? AC H 3-5 ER ? /33 ABS F 64
H digonicus ) 05079 2333 4163 0709 3864 ? 2428 FA T 45 SHI-.IV‘P 4-10 51 ABS F 63
H. difystera S 039079 27335 3340 0812 6063 ? 2410 H 435 SCHCT:[‘P 6-12 113 PRS F 66
H. discocephalus s 04706 22428 264-45F% 1-16 369628 06-12 208232 Al T 45 L-vP 6-10 N ABS F 67
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos a partir deste estudo demonstraram que, das 40 areas levantadas nas
diferentes localidades do sudeste Goiano, em 28 areas foram encontradas o nematoide do género
Helicotylenchus (Tabela 2), ou seja, uma frequéncia (F%) de 70% (Figura 3), demonstrando o

quao disseminado esse nematoide esta.

Tabela 2. Resultado das analises hematoldgicas das raizes de milho de sete municipios do

sudeste Goiano, referente aos anos de 2021 e 2022, com as populagbes de Helicotylenchus

dihystera.
Amostras H. dihystera* Municipio
1 19 Orizona
2 6 Orizona
3 21 Orizona
4 47 Orizona
5 0 Orizona
6 45 Orizona
7 13 Orizona
8 0 Orizona
9 684 Orizona
10 6 Campo Alegre de Goias
11 4 Campo Alegre de Goiés
12 77 Campo Alegre de Goiés
13 57 Campo Alegre de Goiés
14 120 Campo Alegre de Goias
15 102 Campo Alegre de Goias
16 107 Campo Alegre de Goias
17 31 Campo Alegre de Goias
18 18 Cataldo
19 2 Cataldo
20 0 Cataldo
21 28 Cataldo
22 0 Cataldo
23 48 Cataldo
24 0 Cataldo
25 0 Cataldo
26 0 Cataldo
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Amostras H. dihystera* Municipio

27 1 Cumari
28 30 Cumari
29 0 Cumari
30 18 Ipameri
31 0 Ipameri
32 0 Ipameri
33 0 Ipameri
34 31 Pires do Rio
35 12 Pires do Rio
36 0 Pires do Rio
37 26 Ouvidor
38 38 Ouvidor
39 94 Ouvidor
40 46 Ouvidor
Média 43 -

* Quantidade de nematoides por 10 gramas de raiz.

= Frequéncia (%) de H. dihystera

FREQUENCIA %
N w D (o] (o2} ~l (o]
o o o o o o o
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o

o

Auséncia Presenca
Frequéncia de H. dihystera

Figura 3. Frequéncia (%) do nematoide Helicotylenchus dihystera associado a cultura do milho

nos setes municipios do sudeste de Goias.

Outra constatacdo, foi para o género Helicotylenchus, todas as espécies identificadas
foram H.dihystera, as caracteristicas observadas para a analise morfométrica para a taxonomia

(Tabela 3) estavam de acordo com a chave de identificagdo da SBN (2021).
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Tabela 3. Morfometria de H. dihystera associado a cultura do milho na regido sudeste de Goiés

de acordo com a chave de identificagdo da SBN (2021).

n=10 Média Max. Min. Outras caracteristicas
L 0,68 0,73 0,59 FDC S
A 28,8 30,4 27,0 FNB Al
C 41,7 47,8 36,8 EAC H
¢’ 1,03 1,2 0,83 FC SH-VP
\Y 62,6 64,9 60,5 PM PRS
CE 26,9 29 24,2 PGB F
LMC 0,024 0,028 0,020
LC 0,016 0,022 0,013
DVA 0,42 0,44 0,35

n: numero de fémeas; L = comprimento do corpo; A = comprimento total do corpo dividido pela largura maxima
do corpo; C = comprimento total do corpo dividido pelo comprimento da cauda; ¢’ = comprimento da cauda
dividido pela largura do corpo ao nivel do anus; V = distancia externa anterior a vulva dividido pelo comprimento
total do corpo x100; CE = Comprimento estilete; LMC: largura maxima do corpo; LC: largura da cauda; DVA:
distancia da vulva a parte anterior; FDC: formato do corpo ap6s morto; FNB: formato dos nédulos basais; EAC:
extremidade anterior do corpo; FC: forma da cauda; PM: presenca de macho; PGB: ramo uterino pos genital das
fémeas.

Para avaliacdo morfoldgica eficaz, fez-se as medidas de 10 fémeas de Helicotylenchus
(Tabela 3) seguindo os padrdes da chave de identificacdo utilizada do SBN (2021). As medi¢des
relaram que para as 10 fémeas medidas, a média do comprimento do corpo foi de 0,68mm,
variando de 0,59mm a 0,73 para minima e maxima respectivamente. Segundo a chave de
identificacdo utilizada, o comprimento de H.dihystera precisa estar na faixa de 0,59-0,79,
contudo, para o parametro comprimento do corpo, obtiveram a eficiéncia

A relacdo do comprimento total do corpo e largura maxima do corpo (a) obteve média de
28,8mm, com maxima de 30,4 e minima de 27,0, enquadrando-se na janela de 27-35. A relacdo
do comprimento do corpo com o comprimento da cauda (c) obteve média de 41,7mm, com
méaxima de 47,8 e minima de 36,8, enquadrando-se no intervalo de 35-49.

Para relacdo do comprimento da cauda e largura da cauda (c), obteve média de 1,03 com

méaxima de 1,2 e minima de 0,83. Para esse dado, o ¢” atingiu o limite maximo da janela
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permitido, sendo de 0,8-1,2. A distancia da abertura cloacal e a relagdo com comprimento total
do corpo X100, também entrou na janela de 60-65.

No entanto, observa-se que todos os parametros medidos no presente trabalho obtiveram
sucesso como o0s da chave de identificagdo da SBN (2021), evidenciando, contudo, que o
presente nematoide encontrado em associa¢do com a cultura do milho na regido sudeste goiano
é 0 Helictotylenchus dihystera. E de extrema importancia mencionar que no foi encontrado
trabalho na literatura relacionados com levantamento de Helicotylenchus dihystera na cultura
do milho na regido sudeste goiano.

Referente as frequéncias calculadas, para cada municipio estudada, observaram que
Campo Alegre e Ouvidor obtiveram a frequéncia de 100%, Orizona 78%, Cumari e Pires do Rio

frequéncia de 67%, Cataldo 44% e Ipameri 25%, como mostra na Figura 4.
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Figura 4. Frequéncia de H. dihystera encontrados nas raizes de milho em sete municipios do

sudeste goiano.
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O género Helicotylenchus € considerado o género de nematoides mais frequente e
abundante no Brasil (Monteiro et al. 2000). Teixeira et al. (2010), evidenciaram altas
frequéncias de Helicotylenchus sp. nas analises realizadas em propriedades rurais no municipio
de Jatai-GO.

Verifica-se que os resultados mencionados anteriormente estdo condizentes com 0s
relatados por Calgaro Junior (2019) e Khan et al. (2019). O primeiro autor confirma a
disseminacdo de Helicotylenchus sp., relatando que esse nematoide esta sendo encontrado em
grande parte das areas produtoras do Estado de Goias, representando grande parte das areas de
producdo de milho nacional. Ja o segundo autor, relata que no Paquistdo houve a prevaléncia de
fitonematoides associados com milho, identificando a presenca de diversos nematoides, por
exemplo, Pratylenchus zeae e o Helicotylenchus da espécie dihystera (Khan et al. 2019). Esse
avanco da disseminacdo pode ser observado desde a década de 1970 por Kirsch et al. (2016),
quando foi realizado um levantamento em lavouras do Rio Grande do Sul, e observou-se a
ocorréncia esporadica de Helicotylenchus sp., mostrando a baixa incidéncia no solo e sendo
considerado anteriormente um nematoide de pequena importancia pelos agricultores. Com
intuito de comparar os resultados obtidos na pesquisa, realizou-se um levantamento das analises
nematoldgicas da regido do sudeste goiano em um laboratério de analises agricolas, situado em

Uberlandia-MG, de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4. Levantamento dos resultados das analises de nematoide da cultura do milho realizadas
em um laboratdrio de analises agricolas situado em Uberlandia-MG, no periodo de 2020 a 2021

na regido de Cataldo, Campo Alegre e Cristalina.

Amostra Municipio Helicotylenchus sp*
01 Catalédo 59
02 Cataléo 71
03 Cataldo 67
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Amostra Municipio Helicotylenchus sp*

04 Cataldo 54
05 Catalédo 6
06 Catalédo 23
07 Campo Alegre 69
08 Cristalina 14
09 Cristalina 10
10 Cristalina 10

* Quantidade de nematoides por 5 gramas de raiz.

De acordo com levantamento citado, todas as amostras realizadas pelo laboratdrio
identificaram a presenca de Helicotylenchus sp na cultura do milho, confirmando a relagéo desse
nematoide com a cultura. Esse resultado vem de acordo com os resultados mencionados
anteriormente, reafirmando a disseminacdo desse nematoide na regido sudeste de Goias. Nao
foram identificadas, nas analises do levantamento anterior (Tabela 2), as espécies do género
Helicotylenchus, contudo, no presente trabalho, foi identificada a espécie H. dihystera conforme

as figuras5 e 6 e a Tabela 3.

Figura 5. Fémea de Helicotylenchus dihystera extraida de raizes de milho. A = Regiéo labial
hemisférica; B = Estilete; C = Vulva; D = Calda.
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Fonte: elaborado pelo préprio autor.

rr

e { »

R T
.- : . ‘.‘ s

5
"
-
5
T .
.

- a5
.

Figura 6. Estrutura de fémeas de Helicotylenchus dihystera encontradas nas raizes de milho.
A - Estilete; B — Vulva; C — Cauda; D — Anus.

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

De acordo com as figuras 5 e 6, ficou evidenciada a presenca do nematoide espiralado nas
amostras de raizes de milho. Para avaliacdo morfologica, foram feitas também medidas das
partes do nematoide para compara¢do com a chave de identificacdo da SBN (2021). Como
mostra a Tabela 3, todas as medidas estdo em conformidade com a chave de identificacdo de
SBN (2021) para a espécie H. dihystera. A figura 6 apresenta as partes do corpo de H.dihystera,
mostrando uma fémea adulta vermirforme, finas e ligeiramente intumescidas; presenga do

estilete com nodulos basais; vulva posicionada geralmente ou menos que 60% do comprimento
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do corpo; e cauda com geralmente 1,5 vezes o didmetro do corpo. Vale ressaltar que as estruturas
como o formato da cauda curta e breve com projecdo ventral, extremidade anterior do corpo
hemisférico, presenca de machos e formato dos nédulos basais indentado anteriormente, foram
identificados nas amostras.

Machado et al. (2015), em seu trabalho sobre o parasitismo de H. dihystera, nas culturas
da soja e milheto, observaram, ap6s 70 dias da inoculagdo, o aparecimento de alguns sintomas,
como o escurecimento do sistema radicular. No presente trabalho, conforme as raizes foram

lavadas, também foram identificadas radicelas necrosadas, como mostra na figura 7.

i.,

Figura 7. Danos em raizes de milho antes do processamento das amostras.

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

As lesdes radiculares encontradas nas 70% das amostras de raizes de milho coletadas,
podem estar relacionadas a presenca do H. dihystera, segundo Silva (2017), os danos causados
pelo Helicotylenchus sp ocorre preferencialmente nas raizes mais grossas, causando a formagéo

de pequenas lesdes e inUmeras pontuacdes superficiais de coloracdo acastanhada e de acordo
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com o aumento da populacdo de nematoides, as lesdes podem se unir, resultando em necrose da
superficie da raiz. No entanto, ndo se pode afirmar certamente tais resultados descritos acima,
pois nessas mesmas amostras existiam presenca de outro género de fitonematoide.

O parasitismo do Helicotylenchus sp, até hoje é discutido entre a nematologia brasileira,
com alguns, classificando-o como sendo ectoparasita, ja outros o classificando como
endoparasita. O primeiro, endoparasita, alimenta-se de células proximas da superficie e podem
inserir parte de sua porgdo anterior dentro dos tecidos vegetais que eles se alimentam. J& o
segundo, ectoparasita, entram nas plantas, passam através do processo de maturagdo, pdem ovos,
e alimentam-se nos tecidos da planta (Embrapa, 2000).

Em cada espécie de nematoide existem algumas caracteristicas intrinsecas, é o caso de H.
dihystera que consegue prolongar sua estadia no solo e entrar na planta para realizar alimentacéo
esporadicamente (Tiago Neto, 2019). Essa diferente forma do H.dihystera parasitar as plantas,
justificaria 0 motivo da baixa populacdo de nematoides encontrados nas raizes, a sua
permanéncia nas raizes sao esporadicas, vivendo maior parte da sua vida no solo.

Moraes (2019), Arantes (2019), Miranda (2021) & Ramos (2021), citam o H.dihystera
como ectoparasita. Porém, no presente trabalho, de acordo com os resultados das analises
realizadas (Tabela 4), foram encontrados nematoides dentro das raizes de milho o H. dihystera,
classificando-o também como endoparasita, refutando os autores citados anteriormente, que 0s
classificavam somente como ectoparasita.

Trabalhos relacionados ao parasitismo do nematoide espiralado sdo descritos por Costa et
al. (2020), que avaliaram o efeito da agdo parasitaria frente ao crescimento e desenvolvimento
de espécies vegetais, e citam o H. dihystera como endoparasita, ja que penetram nas raizes de
algumas plantas hospedeiras. Estudos realizados pelo Laboratério de Nematologia do Instituto
Agrondmico do Parana (lapar) comprovaram também o endoparasitimo de H. dihystera, ficando

comprovado que este penetra no sistema radicular da soja, contrariando a funcdo do habito de
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parasitismo conhecido pela maioria da literatura, o ectoparasitismo (Favoreto et al. 2019).
Grabau & Chen (2016), afirmam que com plantio de monocultura de 30 anos de milho, a
populacBes de Helicotylenchus aumentou, mostrando que a populacdo desse nematoide é
relativamente gradual. Porém, nos os ultimos 5 anos, com a utilizacdo de nematicida, a
populacdo diminuiu em 50%. A abundancia populacional inicial de nematoides no solo é uma
informacdo importante para tomada de deciséo, seja para comecar o plantio de determinada
cultura, ou para adia-lo e realizar o manejo ideal para o controle do patégeno. A Figura 8 mostra

a abundancia relativa dos municipios estudados.

B Abundancia por cidade de H. dihystera

50,000 ~ 48,23%
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Figura 8. Determinacdo da abundancia de H.dihystera associado a cultura do milho nos

municipios estudadas no sudeste goiano.

De acordo com os resultados dos calculos de abundancia realizados nas sete regides
estudadas (Figura 8), a abundéancia de H. dihystera variou de 1,03% a 48,23%. Esse resultado
elucida a diferenca da dispersdo desse nematoide em diferentes areas, em que a abundancia
desse nematoide nas raizes de milho, em alguns municipios, estdo com valores baixos. Uma

possivel explicacdo para esse fato e a forma de parasitismo do nematoide, entrando nas raizes
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esporadicamente apenas para se alimentar. Rocha et al. (2019) confirmam essa forma de
parasitismos do Helicotylenchus sp em seu trabalho, quando evidenciam maiores populagdes do
nematoide espiralado em solo do que em raizes.

Em Goias foi constatado a abundancia de 26,1% de Helicotylenchus no solo com a cultura
do algodéo (Ferreira et al. 2018). Zhang et al. (2019), em seu trabalho sobre a contribuicdo do
plantio direto @ comunidade do solo durante a estagdo de cultivo da soja usando como um
modelo um experimento de lavoura antiga, identificou que a abundéncia relativa de
Helicotylenchus em plantio direto e demonstrou tendéncia decrescente com crescimento da soja.
A abundancia absoluta de H. dihystera foi de 43 nematoides por area coletada, ou seja, em média
43 nematoides espiralados para cada 30ha, como mostra na tabela 4.

A figura 8 apresenta a abundancia de H. dihystera nos sete municipios estudados. As
maiores abundancias foram nos municipios de Orizona, seguida de Campo Alegre, Ouvidor,
Cataldo, Pires do Rio, Cumari e Ipameri, respectivamente. Os municipios de Orizona, Campo
Alegre e Ouvidor obtiveram abundéncia de mais de 83% quando somadas. Isso demonstra a
importancia de acompanhar a populacdo dos nematoide nesses municipios nas safras seguintes,
avaliar os danos causados pelos nematoide nas culturas de soja e milho. Para os municipios de
Cataldo, Cumari, Pires do Rio e Ipameri, apresentaram abundancia de 22,65% quando somadas
todas, mostrando a baixa populacdo do nematoide nessas areas (Norton & Nyvall 2011). Assim,
mesmo sabendo da baixa populacdo desse nematoide nessas areas, nao pode descartar a boa
pratica do manejo, pois, esse nematoide é bastante polifago e a populacdo pode aumentar
facilmente.

A abundéncia de nematoides € um dado muito importante para ter a visualizacdo detalhada
da area, mostrando os pontos que devem requerer atencdo, e buscar estratégias de manejo para
o controle do patdgeno. Na Turquia, foi realizado um levantamento para determinar a densidade

populacional e a distribuicdo espacial de Helicotylenchus em campos de cultivo de milho em
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vinte e cinco localidades, amostrando 10 pontos por area (Akyazi et al. 2017). Os resultados de
Akyazi et al. (2017), foram condizentes com os do presente trabalho, evidenciando a associagéo
do nematoide espiralado com a cultura do milho, chegando a identificar alta frequéncia do
nematoide espiralado nas areas estudadas. Norton & Nyvall (2011) relataram que mais de 100
nematoides espirais sdo considerados altas populagcdes para serem prejudiciais a cultura do
milho e, encontrada essa populacdo sdo frequentemente associadass com atrofiamento da

cultura. Porém, menos de 100 nematoides é considerado baixa populagéo.
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6. CONCLUSAO

O Género Helicotylenchus foi encontrado em 70% das amostras de raizes de milho em
municipios do sudeste de Goids que representa uma area de. A Unica espécie de Helicotylenchus
encontrada foi de H. dihystera. O primeiro relato dessa espécie em areas de cultivo de milho no

sudeste goiano.
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