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RESUMO

Freire, E. S.; Campos, V. P.; Dutra, M. R.; Rocha, F. S.; Silva, J. R. C. Pozza, E. A. Infectividade de juvenis do segundo estadio de Meloidogyne
incognita em tomateiro ap6s privagdo alimentar em solo e agua em diferentes condi¢des. Summa Phytopathologica, v.33,n.3, p.270-274,2007.

O juvenil do segundo estadio (J2) de Meloidogyne spp. gasta
sua reserva energética corporal de formas diferentes sob condigdes
variadas de temperatura e umidade do solo, chegando a
incapacidade de parasitismo vegetal. Desta forma, objetivou-se
neste trabalho estudar o efeito da incubacdo de J2 de M. incognita
em solo com niveis de umidade e temperaturas diferentes, além do
borbulhamento da suspensdo do indculo na infectividade desses J2
em tomateiro. A infectividade dos J2 armazenados no solo em
tomateiros decresceu significativamente entre as temperaturas
estudadas durante o periodo de seis dias. Maior (P<0,01)
infectividade ocorreu com J2 armazenados no solo a 8§ °C e menor

a 28 °C. Também o decréscimo da umidade do solo de 30% para
5% causou redugdo significativa na infectividade. Dentre as
temperaturas do solo estudadas, apenas a 28 °C ocorreu redugdo da
infectividade, quando se usou solo seco comparado com o umido,
chegando a aproximadamente 98% de redugdo a partir de 4 dias de
armazenamento. A imobilizagdo dos J2 mantidos em agua
aumentou com o periodo de armazenamento, com o aumento da
temperatura e com o borbulhamento da 4agua. A infectividade dos
J2 armazenados na agua decresceu com o aumento da temperatura
e com o borbulhamento, porém a 8 °C o borbulhamento nao afetou
a imobiliza¢do dos J2.

Palavras-chave adicionais: Teor de lipidios, parasitismo radicular, nematdide de galhas, reprodug@o de nematoide.

ABSTRACT

Freire, E. S.; Campos, V. P.; Dutra, M. R.; Rocha, F. S.; Silva, J. R. C.; Pozza, E. A. Infectivity of second stage juveniles of Meloidogyne
incognita in tomato after starvation in soil and water at different conditions. Summa Phytopathologica, v.33, n.3, p.270-274, 2007.

The second stage juvenile (J2) of Meloidogyne spp. spend the
storaged energy of the body, differently, when living in variable
conditions of soil temperatures and humidities approaching to
the incapability of plant parasitism. Therefore, the aim of this
work was to study the storage of J2 of M. incognita in soil at
different levels of humidity and temperature, besides water
bubbling of inoculum suspension on the infectivity of starved J2
in tomato. The infectivity of J2 in tomato decreased significantly
among storaged temperatures during the period of six days in soil.
Greatest (P<0,01) infectivity occurred when J2 was storaged at 8

°C and least at 28 °C. When soil humidity decreased from 30% to
5% the J2 infectivity was significantly reduced. Among all storaged
temperatures tested, only at 28 °C occurred reduction of J2
infectivity in dry soil (5%) compared to humid (30%), approaching
to 98% reduction from 4 days storage of J2. When J2 was storaged in
water, its mobility decreased along the storage period, following the
same trend with the temperature and water bubbling increased. The
infectivity of J2 storaged in water decreased as the temperature and
the water bubbling increased. However at 8 °C the water bubbling did
not affect the J2 mobility.

Additional Keywords: lipid content, root parasitism, root-knot nematode, nematode reproduction.

O juvenil do segundo estadio (J2) de Meloidogyne constitui a
forma infectiva em plantas. No processo de parasitismo estdo
envolvidas diversas etapas: atracao do juvenil pela planta, penetragao
pela regido meristematica da raiz, movimentagao dentro do hospedeiro
e identificacdo do local receptivo do elicitor, além da excre¢do dos
produtos da glandula esofagiana dorsal, reconhecimento do elicitor
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pela planta e formagao das células gigantes (7). Portanto, o sucesso do
parasitismo do J2 em plantas envolve o cumprimento de todas essas
etapas, o que demanda energia e condigdes fisioldgicas adequadas. A
energia necessaria esta, principalmente, no contetido lipidico corporal
acumulado durante o desenvolvimento embriondrio (9), que deve ser
suficiente para o juvenil eclodir e cumprir, com sucesso, todas as
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etapas do processo de parasitismo. A prolongada auséncia de
hospedeiro no campo leva o J2 a usar sua reserva para movimentagao
pelo solo, a qual ¢ afetada pela temperatura e umidade do solo (9).
Segundo Van Gundy et al. (12), se o J2 gastar mais de 50% das reservas
lipidicas corporais, ndo tera mais capacidade de infectar a planta.

O tempo de duragdo da fase infectiva do J2 no solo varia com
a adaptacdo da espécie ao ambiente em que vive e é também importante
para se definir a duragao do alqueive. Dutra & Campos (3, 4) e Dutra
etal. (5) demonstraram a eficacia do alqueive de 14 dias apds o manejo
do solo e da irrigagdo no campo antes do plantio de alface, feijao ou
quiabo na redugdo populacional de Meloidogyne spp. porém, nio
explicaram o processo envolvido. Desta forma, objetivou-se neste
trabalho estudar o efeito do tempo de durag@o do periodo de privagao
alimentar de J2 em condi¢des diferentes de temperatura, umidade do
solo e oxigenagdo da agua na infectividade de M. incognita em tomateiro.

MATERIAL E METODOS

Efeito do armazenamento de juvenis do segundo estadio de
Meloidogyne incognita em solo sob diferentes teores de umidade
e temperaturas na infectividade em tomateiro

Ovos de M. incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949,
raga 3 foram extraidos de raizes de tomateiros (Lycopersicon esculentum
Mill. cv. Santa Clara) mantidos em casa-de-vegetacao, utilizando-se a
técnica de Hussey & Barker (8). Para obter os J2, utilizou-se camara
de eclosdo formada com tela e papel de espessura fina, colocados em
funil de vidro. Foram utilizados nos ensaios apenas os J2 eclodidos no
terceiro dia de incubagdo dos ovos.

Copo plastico de 200 mL de volume, com 150 g de solo peneirado
proveniente de area experimental da Fazenda Gameleira (4), situada
no municipio de Lagoa Grande, na regido do Alto Paranaiba, MG,
classificado como neossolo quartzarénico, com 86% de areia, 1% de
silte e 13% de argila e autoclavado por 2 h a 120 °C, em dois ciclos
intercalados de resfriamento, constituiu a unidade experimental. Com
o intuito de explicar o processo envolvido nos resultados obtidos por
Dutra & Campos (4) no controle de M. incognita em feijoeiro no
campo por meio do manejo do solo e da irrigagao, utilizou-se o mesmo
solo da drea experimental, porém sob condi¢des controladas de
temperatura ¢ umidade. Para isto, no centro deste copo com o solo
colocou-se um molde de gesso revestido por parafina no mesmo

Figura 1. Vista de topo da superficie do copo onde estava imerso o molde
(A) e o molde de gesso separadamente (B).
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formato, tamanho e volume (Figura 1) das células da bandeja de isopor,
onde mudas de tomateiros estavam sendo cultivadas para uso neste
ensaio. Em cada copo com solo, 2.000 J2 dispersos em 4 mL de agua
foram colocados em 4 furos de =+ 5 mm de diametro feitos, com o
auxilio de um bastdo de vidro, na profundidade de + 3 ¢cm ao redor do
molde de gesso. Na testemunha, logo apos a infestag@o, trocaram-se
os moldes de gesso por mudas de tomateiro cv. Santa Clara com 30
dias, a contar da semeadura e os copos foram colocados em sala
climatizada a 2842 ° C e mantida a umidade do solo a 30%. Os demais
copos com solo e infestados por J2 foram colocados em bandejas e
divididos em 3 grupos. Cada um foi incubado em uma das temperaturas:
8+1 °C, 18+1 °C ou 2842 °C. As temperaturas foram monitoradas por
sensores colocados dentro dos copos, conectados por cabos, a
“datallogers” (Davis). Em cada temperatura, metade do niimero de
copos foi mantida a 30% de umidade, e a outra, a 5% de umidade do
solo, com corre¢do em peso feita diariamente com agua destilada. Aos
2, 4 ou 6 dias apds, retiraram-se os moldes de gesso e, sem causar
distirbio no solo ao redor, foi transplantada muda de tomateiro para o
mesmo local. A seguir, os copos contendo as mudas transplantadas
foram levados para sala climatizada onde estavam as testemunhas,
com temperatura mantida a 28+2 °C, condigdes propicias para o teste
de patogenicidade do indculo no solo. O ensaio foi estabelecido num
delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial de 4 x 3 x 2, sendo 4 periodos de privacao alimentar, 3
temperaturas do solo e 2 niveis de umidade, em 10 repeti¢des.

Vinte dias ap6s o transplantio das mudas de tomate, cortou-se a
parte aérea. As raizes foram separadas do solo em agua parada e
avaliado o numero de galhas por sistema radicular. A seguir, todo o
sistema radicular foi colocado por 15 min., numa solugdo com 0,0015%
de Floxina B que coloriu de vermelho as massas de ovos dos nematdides.
As raizes foram entdo deixadas por 10 min. sobre papel toalha para
possibilitar a avaliagdo do peso da matéria fresca das raizes, seguido
da contagem do niimero de massas de ovos por sistema radicular. O
sistema radicular foi, entdo, cortado em pedacos de aproximadamente
1 cm para extragdo de ovos pela técnica de Hussey & Barker (8). No
microscopio de objetiva invertida, estimou-se o nimero de ovos de M.
incognita por sistema radicular.

As varidveis significativas pelo teste F foram submetidas a analise
de regressdo para ajuste do melhor modelo, quando quantitativo, e ao
teste de médias de Scott & Knott (11), quando qualitativo. As analises
foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR.

Efeito do armazenamento de juvenis do segundo estadio de
Meloidogyne incognita mantidos em agua borbulhada e parada
sob diferentes temperaturas e periodos na infectividade em
tomateiro

Neste ensaio, os J2 foram armazenados em agua parada ou com
borbulhamento por 2, 4 ou 6 dias, em temperaturas de 8, 18 ou 28 °C,
monitoradas por sensores conectados a “datallogers”, seguido do teste
de patogenicidade em tomateiros.

Foram empregadas mudas de tomateiro (Lycopersicon esculentum
Mill. cv. Santa Clara) produzidas a partir da semeadura em bandejas
de isopor com 72 células e substrato agricola Plantmax®. Cada muda
constituiu uma unidade experimental. O ensaio foi estabelecido num
delineamento inteiramente casualizado, organizado em fatorial de 4 x
3 x 2, sendo 4 periodos de incubagdo, 3 temperaturas e 2 condig¢des de
oxigenagdo da agua, em 10 repeti¢des.

Apos cada periodo de armazenamento (0, 2, 4 ou 6 dias), nas
diferentes temperaturas, 2.000 J2 foram inoculados em mudas de
tomateiro, com 30 dias a partir da semeadura. Na inoculacdo, os J2
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foram dispersos em 4mL de dgua, colocados em furos de + 5Smm de
diametro feitos com o auxilio de um bastdo de vidro junto ao caule da
muda. A cada inoculag@o, fez-se avaliagdo prévia da mobilidade dos J2
em agua. Os J2 foram considerados inativos quando ndo se
movimentavam ou quando apresentavam o corpo com aspecto retilinio
ou retorcido. Espécimens que permaneceram inativos apds 12 horas
em agua, foram classificados como mortos. As mudas inoculadas foram
mantidas em casa-de-vegetacgdo propria para a produgio de hortalicas
com umidade controlada via irrigacdo por nebulizagao, portanto em
condicdes propicias para o teste de patogenicidade.

Vinte dias apds a inoculagdo, avaliou-se o niimero de galhas por
sistema radicular do tomateiro.

Os dados obtidos nos ensaios foram transformados em
/X + 0,5 .Fez-seaanalise de regressao para o periodo de incubagao.
Os fatores temperatura e condi¢des de armazenamento foram agrupados
pelo teste de Scott & Knott (11). As analises foram realizadas pelo
mesmo programa estatistico mencionado no ensaio anterior.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito do armazenamento de juvenis do segundo estadio de
Meloidogyne incognita em solo sob diferentes teores de umidade
e temperaturas na infectividade em tomateiro

Nao houve interagdo entre os fatores periodos de incubagio,
temperatura e umidade do solo na infectividade de J2 de M. incognita

Tabela 1. Numero médio de galhas por sistema radicular de tomateiro
ap6s diferentes periodos de armazenamento de juvenis do segundo estadio
(J2) de Meloidogyne incognita raga 3 em solo imido ou seco a 28°C.

Periodo de armazenamento (dias)

Tratamentos 2 4 6
Solo timido 312 a 247 a 141 a
Solo seco 182 b 4b 1b

Em cada coluna, médias seguidas de letras distintas s3o diferentes, estatisticamente, entre
si pelo teste F a 1% de probabilidade.

em tomateiro. Entretanto, a infectividade dos J2 decresceu
significativamente durante o periodo de seis dias de armazenamento
no solo neossolo quartzarénico de textura arenosa (Figuras 2A, 3A e
4A). Esse decréscimo na infectividade, contudo, foi diferenciado
(P<0,01) entre as temperaturas de armazenamento. A maior
infectividade ocorreu a 8 °C e a menor a 28 °C (Figuras 2B, 3B ¢ 4B).
Também o decréscimo da umidade do solo de 30% para 5% causou
reducdo significativa na infectividade (Figuras 2C, 3C e 4C). Quando
se analisou o efeito da redu¢do da umidade em cada temperatura de
armazenamento, apenas a 28 °C a reducdo da umidade do solo para 5%
(solo seco) diminuiu significativamente a infectividade dos J2 em todos
os periodos de armazenamento chegando a quase nula a partir do
quarto dia de armazenamento a 5% de umidade (Tabela 1).
Comparando-se os trés pardmetros empregados na avaliacao da
infectividade do indculo de J2 estocado durante seis dias no solo,

C
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Figura 2. Efeito de periodos de armazenamento
de juvenis do segundo estadio (J2) de Meloidogyne
incognita raga 3 em diferentes temperaturas e
umidades do solo no numero de galhas por sistema
radicular de tomateiro. A) regressdo do periodo de
a privagdo alimentar, B) temperatura, C) umidade
do solo no armazenamento dos J2. Barras seguidas
b pela mesma letra ndo diferem, significativamente,
entre si pelo teste de Scott & Knott (11), a 1% de
probabilidade.
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Figura 3. Efeito de periodos de armazenamento
de juvenis do segundo estadio (J2) de Meloidogyne
incognita raca 3 em diferentes temperaturas e
umidades do solo no niimero de massas de ovos
por sistema radicular de tomateiro. A) regressao
do periodo de privacao alimentar, B) temperatura,
C) umidade do solo no armazenamento dos J2.

? b Barras seguidas pela mesma letra nao diferem,
significativamente, entre si pelo teste de Scott &
Knott (11), a 1% de probabilidade.

30 5

Umidade (%)

Summa Phytopathol., Botucatu, v. 33, n. 3, p. 270-274, 2007



A

30

B =

5

umidade (%)

C

Parado

Borbulhado

3000 o " y=113,52x-1160,2x+3009.,8
5 R?=0,99%*
=
=
.2
b=
g 2000 A
Z
w
P a
§ 1000 -
Q b
C
1]
0 2 4 B g 18 28
Periodo de estocagem (dias) Temperatura (°C)
A B
20
y=0,318x2+0,82x+3,56 C
R2=0,97%* .
zg 149 4
g b
N
% 10 A
k= :
o
o -
SN
0 T T
1] 2 4 4] 18 23
Periodo de estocagem (dias) Temperatura (°C)
A B
450
-
g y=45,95x+382,1 a
5 R?=0,95%*
S 300 b
&
© c
"
‘w150
-
£
= 0 . T
© 0 2 4 6 8 18 28

Periodo de armazenamento (dias)

Parado

Borbulhado

Figura 4. Efeito de periodos de
armazenamento de juvenis do segundo
estadio (J2) de Meloidogyne incognita raga
3 em diferentes temperaturas e umidades do
solo no niamero de ovos por sistema radicular
de tomateiro. A) regressdo do periodo de
privagdo alimentar, B) temperatura, C)
umidade do solo no armazenamento dos J2.
Barras seguidas pela mesma letra nio
diferem, significativamente, entre si pelo
teste de Scott & Knott (11), a 1% de
probabilidade.

Figura 5. Percentagem total de imobiliza-
¢do de juvenis do segundo estadio (J2) de
Meloidogyne incognita raga 3 armazenados
em agua: A) regressao do periodo de privagdo
alimentar, B) temperatura de armazenamen-
to, C) borbulhamneto ou nao da dgua usada
no armazenamento. Barras seguidas pela
mesma letra ndo diferem, significativamente,
entre si pelo teste de Scott & Knott (11), a
1% de probabilidade.

Figura 6. Efeito de periodos de armazena-
mento em agua parada e com borbulhamen-
to em diferentes temperaturas, no juvenil
do segundo estadio (J2) de Meloidogyne in-
cognita avaliado em numero de galhas por
sistema radicular de tomateiro. A) regressdo
do periodo de armazenamento, B) temper-
atura, C) borbulhamento ou ndo da agua us-
ada no armazenamento. Barras seguidas pela
mesma letra ndo diferem, significativamente,
entre si pelo teste de Scott & Knott (11), a
1% de probabilidade.

Temperatura (°C)

observou-se efeito mais drastico do periodo de armazenamento na
reducdo da reprodugdo de M. incognita do que na formagao de galhas
(Figuras 2A,Be C; 3A,.Be C; 4A,B e C).

A maior infectividade dos J2 armazenados a 8 °C (Figuras 2B, 3B
e 4B) muito provavelmente significa que essa temperatura ndo causou
injurias e levou a diminui¢do dos movimentos do J2 no solo,
preservando assim as reservas energéticas corporais, que foram
empregadas no parasitismo das raizes. Van Gundy et al. (12) ndo
encontraram diferengas no contetdo lipidico e de proteina corporal de
J2 de M. javanica armazenados durante 4 diasa 5 e 15 °C. Bergerson
(1) verificou que a 10 °C 0 J2 de M. incognita tem baixo metabolismo
e utiliza pouco a sua reserva. Goodell & Ferris (6) encontraram baixa
mobilidade de J2 de M. incognita a 10 °C. Contudo, no ensaio aqui
apresentado, o gasto energético e o aumento dos movimentos do J2 no
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solo foram, muito provavelmente, proporcionais ao aumento da
temperatura de 18 °C para 28 °C reduzindo assim a energia disponivel
para o parasitismo, o que resultou em queda significativa da
infectividade (Figuras 2B, 3B e 4B). Prot & Van Gundy (10)
observaram 2% de migragao vertical de J2 de M. incognita para raizes
de tomateiro a temperatura de 18 °C e de 30% entre 20 e 22 °C. Van
Gundy et al. (12) encontraram redugdo significativa no conteudo lipidico
e de proteina corporal de J2 de M. javanica armazenados durante 4
dias a partir de 25 °C, porém a infectividade so foi reduzida a 35 °C.

A alta queda na infectividade dos J2 incubados a 28 °C e em solo
seco (5% de umidade) ao que tudo indica envolve morte do juvenil por
dessecacdo em algum nicho do solo devido a alta movimentagdo
provocada pela alta temperatura do solo (28 °C) ou entdo pelo maior
gasto energético requerido pelo solo seco comparado com o umido,
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como concluiu Van Gandy et al. (12) nos seus ensaios. Dutra & Campos
(3, 4) e Dutra et al. (5) testaram o revolvimento do solo e a irrigagdo
em condi¢des de campo sempre com temperatura elevada e baixa
umidade do ar, obtendo excelente reducio do nivel populacional de
Meloidogyne spp. Como neste ensaio usou-se o0 mesmo solo do local
do experimento em que Dutra & Campos (4) realizaram o revolvimento
e irrigagdo do solo, 14 dias antes da semeadura do feijoeiro e reduziram
significativamente a populacdo de M. incognita, significa que o periodo
de 14 dias de alqueive foi plenamente suficiente para incapacitar os J2
livres no solo de parasitar as raizes do feijoeiro no campo. Portanto a
privagdo alimentar por 4 a 6 dias a temperatura de 28 °C e umidade do
solo de 5% leva a reducdo drastica dos J2 do solo.

Efeito do armazenamento do juvenil do segundo estiadio de
Meloidogyne incognita mantidos em agua borbulhada e parada
sob diferentes temperaturas e periodos na infectividade em
tomateiro

Nao houve interacdo entre os fatores periodos de armazenamento,
temperatura e oxigenagao da dgua na infectividade em tomateiro dos
J2 de M. incognita armazenados em agua. Entretanto, a imobilizagdo
do J2 aumentou com o periodo de armazenamento, com o aumento da
temperatura e com o borbulhamento da agua (Figuras 5A, B e C). As
diferengas foram significativas em cada temperatura estudada, com
menor (P<0,01) nimero de J2 imobilizado a 8 °C de armazenamento e
o maior a 28 °C (Figura 5B). Quando se analisou o efeito do
borbulhamento em cada temperatura, observou-se que apenas o
armazenamento dos J2 a 8 °C o borbulhamento ndo afetou a
porcentagem de imobilizacdo.

A infectividade dos J2 armazenados em agua, expressa em galhas
por sistema radicular do tomateiro, diminuiu com o aumento do periodo
de armazenamento, decresceu com o aumento da temperatura e com o
borbulhamento da agua (Figuras 6A, B e C). Esse decréscimo na
infectividade, contudo, foi diferenciado (P<0,01) entre as temperaturas
da agua. Maior (P<0,01) infectividade ocorreu quando os J2 foram
armazenados a 8 °C e a menor (P<0,01) a 28 °C (Figura 6B).

Neste ensaio em que os J2 foram armazenados em agua o
decréscimo na infectividade e o aumento da imobilizagdo dos J2 com o
aumento do periodo de armazenamento, temperatura ¢ com o
borbulhamento, a semelhanga do ensaio anterior, ao que tudo indica,
estarelacionado a perda da reserva energética corporal do J2. A atividade
muscular e a temperatura alta aumentam a perda da reserva lipidica
(12). Campos (2) observou perda de 56,12% do teor de lipidio corporal
em J2 de M. javanica aos 4 dias de armazenamento em agua parada a
28°C, o que proporcionou redugdo acentuada na penetracdo, no nimero
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de fémeas, massas de ovos e de ovos. Goodell & Ferris (6) relataram
que a 29 °C, a atividade muscular requer grande utilizagdo de energia,
além da manutengdo da respiragao.

Bergerson (1) verificou que 10 °C se aproxima do ponto 6timo
para a sobrevivéncia de ovos e de J2 de M. incognita por causa do
baixo metabolismo e da pequena utilizagdo das reservas energéticas.
Portanto, o borbulhamento da 4gua em temperaturas de 18 e 28 °C
concorrem para a imobilizac¢ao do J2 e perda da infectividade.
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