1. INTRODUCAO

A érea plantada com algodoeiro na safra de 2001 no Brasil, segundo o IBGE (2002),
foi de 873.607 hectares. A previsdo de plantio dessa malvécea para a safra de 2002/2003 é
de 756.145 hectares, ficando em oitavo lugar em &drea plantada dentre todos os produtos
agricolas, o que demonstra sua importancia no cendrio agricola brasileiro. Nos dltimos anos
a area cultivada nas regides Sul e Sudeste do pais vém diminuindo, entretanto, a area
aumentou na regido Centro Oeste. A expansdo da cotonicultura no Cerrado efetivou-se a
partir da safra 1996/1997 e de acordo com dados da Unicotton (2002), a Regiao Centro
Oeste contribuiu com 58,7% da producgao nacional de fibra.

Para a consolidacdo da cotonicultura de maneira sustentdvel, necessita-se vencer,
em curto prazo, o desafio da obten¢do de cultivares resistentes as doengas. Sdo encontrados
relatos na agricultura de pelo menos 250 patégenos do algodoeiro. Destes, mais de 90% sao
fungos, havendo relatos de ataques de virus, micoplasmas, bactérias e nematdides (Heald et
al., 1981).

As espécies de nematdides consideradas parasitas do algodoeiro sdo: Meloidogyne
incognita, Belonolaimus longicaudatus, Hoplolaimus columbus, Hoplolaimus galeatus,
Hoplolaimus indicus, Pratylenchus spp., Rotylenchulus reniformis, Trichodorus christiei,
Tylenchorhynchus spp. Das espécies acima citadas, M. incognita, Pratylenchus spp. ¢ R.

reniformis sao considerados parasitas importantes na cultura do algodoeiro no Brasil.



Meloidogyne incognita, € o nematdide mais freqiientemente associado ao algodoeiro e que
causa maiores prejuizos (Ruano et al., 1992).

O nematoéide das galhas Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919), Chitwood,
1949, pertence ao reino Animal, filo Nemata, classe Secernentea, ordem Tylenchida e
familia Heteroderidae. Os nematdides da familia Heteroderidae sdo considerados os mais
prejudiciais as culturas em todo o mundo (Williamson e Hussey, 1996).

Estratégias de manejo para este nematdide incluem uso de nematicidas, rotagdao de
culturas e uso de cultivares resistentes. O uso de nematicidas, embora eficiente, apresenta
periodo residual curto, custo elevado, além de ser considerado prejudicial ao meio
ambiente. A rotacdo de culturas pode ndo ser vidvel economicamente devido ao baixo valor
de mercado de alguns produtos, quando comparados ao algodao (Colyer et al., 2000). O
uso de cultivares resistentes € uma boa op¢ao de manejo para os nematoides.

A resisténcia do algodoeiro ao M. incognita ja foi relatada em alguns cultivares.
Segundo Robinson e Percival (1997), nos Estados Unidos trés cultivares comerciais
apresentam resisténcia a este patdogeno: Stoneville LA 887, Paymaster 1560 e Acala Nem
X. No Brasil, pesquisas recentes indicam o cultivar IAC 23 com bom nivel de resisténcia
(Fuzatto e Cia, 2001).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a resisténcia de alguns

cultivares de algodoeiro ao nematéide das galhas, M. incognita.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais da cultura

O algodoeiro é uma dicotiledonea, da familia das malvaceas. O género Gossypium,
ao qual pertence, € bastante variado e conta com 39 espécies, sendo 33 dipldides e 6
tetrapldides. As espécies cultivadas dipldides, conhecidas como algodoeiros do Velho
Mundo, com origem na Africa e Oriente Médio, sdo Gossypium arboreum L. e Gossypium
herbaceum 1. Na India, Paquistao, China e Tailandia, G. arboreum apresenta certa
importancia econdémica, j4 G. herbaceum ocupa drea significativa apenas na India. As
espécies tetrapldides cultivadas ou algodoeiros do Novo Mundo sdo Gossypium barbadense
e Gossypium hirsutum (Brubaker et al., 1999).

A espécie G. barbadense, que participa com 5% da producao mundial de algodao, é
cultivada principalmente no Egito, Sudao, Peru, Estados Unidos e alguns paises da antiga
Uniao Soviética. Ja a espécie G. hirsutum, conhecida por algodao herbaceo, cujo centro de
origem é a América Central, é responsdvel por mais de 90% da producio mundial
(Brubaker et al., 1999).

O algodao pode ser classificado em trés grupos, baseado em suas propriedades de

fibra. Grupo 1, que contém a espécie G. bardadense, com fibra longa (acima de 32 mm).

Grupo 2, que contém a espécie G. hirsutum, com fibra de comprimento médio (25 a 30



mm) e Grupo 3, que contém duas espécies, G. arboreum e G. herbaceum, cuja fibra ndo
ultrapassa 25 mm de comprimento (Gillham ez al., 1995).

Do algodoeiro quase tudo € aproveitado, principalmente a semente e a fibra. A
semente representa aproximadamente 65% do peso da producdo e a fibra, 35%. A fibra,
principal produto do algoddo, possui vdrias aplicagdes industriais, destacando-se:
confecgoes de fios para a tecelagem de vdérios tipos de tecidos, preparagdo de algodao
hidréfilo para enfermagem e outros (Corréa, 1989).

No ano de 2001, a produ¢ao mundial foi de 19 milhdes de toneladas de fibra. Os
principais produtores de algoddo, em ordem decrescente, foram: China, Estados Unidos,
fndia, Paquistao, Uzbequistdo, Turquia e Brasil (USDA, 2002).

A produtividade do algodoeiro no Brasil vem aumentando significativamente nos
ultimos anos, apesar da reducdo na drea cultivada. No periodo de 1985 a 2000, a éra
cultivada foi reduzida em 64 %, isto é, de 2,3 milhdes de hectares em 1985, passou para 811
mil hectares em 2000. A produtividade neste periodo apresentou um aumento préoximo a
100%, ou seja, em 1985 era de 1,2 mil kg.ha'1 e atingiu 2,4 mil kg.ha’1 em 2000 (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2002). Esse aumento de produtividade ocorreu devido
ao uso crescente de tecnologias, principalmente de insumos e variedades com maior
potencial produtivo, tolerantes ou resistentes as doengas.

Além do acréscimo na produtividade, houve uma expansao significativa da area
cultivada com algodoeiro na regiao Centro-Oeste, que hoje € a maior produtora de algodao,
embasada em tecnologia mais avan¢ada e principalmente, na mecanizagdo, pratica cada vez
mais freqiiente na atividade produtora. Essa regido contribui, atualmente, com cerca de
60% de todo algodao produzido no pais.

Um dos fatores limitantes a produgdo da fibra é o ataque de patégenos, portanto
uma das preocupagdes dos produtores, pesquisadores e técnicos envolvidos no agronegdcio
do algoddo € a obtencdo de cultivares resistentes, sendo esta uma maneira de reduzir os
custos de produgdo. Meloidogyne incognita é um patégeno que pode causar danos severos
ao algodoeiro. Na regido Centro-Oeste, M. incognita apresenta distribuicao restrita, por ser
uma regido relativamente nova para a cultura do algodao, mas nas regides tradicionais de
cultivo do algodado, encontra-se amplamente distribuido e € responsével por sérios prejuizos

(Silva e Santos, 1997).



2.2. Histoérico do nematdéide das galhas

Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919), Chitwood, 1949 — foi constatado
pela primeira vez em algodoeiro em 1889, por Atkinson, no Alabama, EUA, quando a
espécie era denominada Heterodera radicicola (Heald et al., 1981). Muller em 1884
classificou o nematdide das galhas como Heterodera radicicola. Em 1879, Cornu havia
chamado de Anguilula marioni o nematdide encontrado causando galhas em raizes de
diversas plantas. Em 1887, Goeldi propds o género Meloidogyne para conter a espécie
encontrada parasitando cafeeiros no Rio de Janeiro (M. exigua), mas este género ndo foi
imediatamente aceito pela comunidade cientifica. O género proposto por Goeldi foi
considerado como sinonimia de H. radicicola. Em 1932, Goodey denominou os nematdides
das galhas de Heterodera marioni. Essa denominacdo persisitiu até 1949. Nesse ano
Chitwood demonstrou que diferentes animais estavam sendo designados sob o mesmo
nome de H. marioni; propds a revalidacdo do género Meloidogyne. No género Heterodera
permaneceram as espécies formadoras de cistos. A partir dai os nematdides das galhas
foram reconhecidos mundialmente como pertencentes ao género Meloidogyne (Lordello,

1984).

2.3. Importancia do nematdide das galhas (M. incognita)

Nematdides do género Meloidogyne tém distribuicdo geografica ampla, ocorrendo
em quase todas as regides do globo terrestre e apresentam uma enorme gama de
hospedeiros. Isso inclui grande parte das regides agricolas do planeta. M. incognita habita
areas com temperaturas médias anuais entre 15 e 33 ° C, em solos com menos de 10% de
argila, menos de 30% de silte e pelo menos 60% de areia (Sasser e Carter, 1985).

Apesar da ampla disseminacdo do nematdide, infectando um grande nimero de
culturas, os danos mais evidentes dos nematdides das galhas ocorrem em locais com clima
quente e em solos de textura arenosa, que permitem ampla movimentacdo das larvas (Starr,

1993; Lordello, 1984). Em climas quentes, com altas temperaturas, ocorre potencialmente



um maior nimero de geragdes por periodo de cultivo, o que resulta em populagdes elevadas
do patdgeno e, conseqiientemente, maiores danos para cultura (Mai, 1985).

Estima-se que os danos causados pelas espécies de nematdides parasitas de plantas
no mundo somam em torno de 12% de toda a producdo agricola mundial (Sasser, 1979).
Nos Estados Unidos, as perdas causadas por Meloidogyne incognita no algodoeiro, no ano
agricola de 1992, foram em torno de 385.511 fardos, o que equivale a 85.000 toneladas,
estimados em 135 milhdes de ddélares (Blasingame, 1993). No Brasil as perdas estimadas
com o ataque de fitonematdides, na cultura do algodao, sdo de 10,7%. Na safra 2000/2001
o Brasil colheu cerca de 800 mil toneladas de plumas, o que, pelas estimativas de perdas,
representam um prejuizo de 85 mil toneladas, com um custo estimado de 120 milhdes de
dolares (Santos Junior et al., 2001).

As perdas causadas por M. incognita sdo de extrema importancia, causando sérios
prejuizos as lavouras de algoddo. A variedade IAC 17, apesar de seu alto potencial
produtivo e alta qualidade de fibra, deixou de ser recomendada por ser muito suscetivel ao
nematoéide, e substituida por IAC 19 e IAC 20, que apresentam menor suscetibilidade a M.
incognita (Ruano et al., 1997). A presenca de M. incognita em altas populacdes pode
inviabilizar a cultura, com relatos de abandono de areas infestadas nos Estados de Sao
Paulo e Goias (Ide, 2000).

Muitos fatores podem influenciar a extensdo das perdas devido ao ataque pelo
nematdide das galhas. Os fatores a serem considerados incluem tipo de solo, nivel de
fertilidade do solo, disponibilidade de dgua para a cultura e presenca de outros patégenos.
Em solos arenosos com boa fertilidade e umidade adequada, uma densidade populacional
de 100 nematoéides por 1,14 litros de solo, na época do plantio, ird resultar em uma perda
minima de 10%. Sob condi¢des de stress hidrico e baixa fertilidade, as perdas podem ser
maiores. As perdas serdo menores, entretanto, em solos com alto teor de argila (Starr,
1993).

Os sintomas mais caracteristicos, as galhas, aparecem nas raizes. As galhas sdo
formadas pela hipertrofia e hiperplasia das células induzidas pela secre¢ao produzida pelas
glandulas esofagianas do nematdide. Além desse sintoma, podem ocorrer: murcha das
plantas durante os periodos mais quentes do dia; menor desenvolvimento das plantas

devido ao comprometimento do sistema radicular; desfolha prematura; sintomas de



deficiéncia mineral; clorose; reducdo e deformacdo do sistema radicular; decréscimo da
eficiéncia das raizes em absorver e translocar 4gua e nutrientes € menor crescimento da
parte aérea, culminando com menor producdo (Tihohod, 2000). Os sintomas descritos
anteriormente podem ser confundidos com deficiéncia nutricional (Ruano et al., 1992;
Goodell, 1993, Heald et al., 1981).

Os danos podem ser mais severos quando ocorre interacdo entre o nematdide das
galhas e o patégeno causador da murcha de fusarium, Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum. Essa interacdo foi detectada no algodoeiro por Atkinson em 1892, que
chamava a aten¢do para o aumento da gravidade da doenca quando esta ocorria
simultaneamente com a infeccdo pelo nematéide (Ruano et al., 1997).

No Brasil, a murcha de fusarium foi relatada por Krug, em 1935, no Nordeste, mas a
doenca sé atingiu nivel epidémico a partir da década de 60, em &areas com elevada
infestacdo de nematdides. Atualmente, a doenga causada pela interacdo desses dois
patdgenos, chamada de “fusnen”, é uma das mais importantes da cultura do algoddo, na
regido Centro-sul do pais, sendo considerado um problema prioritdrio nos programas de
melhoramento (Ruano et al., 1992). A tnica medida de controle economicamente viavel é o
uso de variedades resistentes (Cia e Salgado, 1985).

Minton e Minton (1966) estudando o efeito da interacao entre M. incognita acrita e
Fusarium oxysporum f. vasinfectum em algodoeiro, demonstraram que os sintomas da
murcha apareceram somente no tratamento que recebeu os dois patégenos, causando grande
redug@o no porte das plantas. Em trabalho desenvolvido por Shepherd (1974) selecionando
linhagens de algodoeiros resistentes ao nematdide das galhas, foi comprovado que aqueles
materiais que apresentavam resisténcia ao nematdide, se comportavam como resistentes
também ao fungo. Shepherd sugeriu a transferéncia dos genes que conferiam a resisténcia
ao nematdide para variedades de algoddao, o que também possibilitaria a resisténcia a

murcha de fusarium.

2.4. Caracteristicas do nemato6ide das galhas — M. incognita



Nematoides sdo organismos filiformes, com o corpo tubular e alongado. O género
Meloidogyne apresenta dimorfismo sexual. As fémeas de M. incognita, a partir do segundo
estddio juvenil (J2), apresentam um notdvel aumento de largura e se tornam obesas
(Eisenback, 1985; Tihohod, 2000; Lordello, 1984). Enquanto o macho apresenta 1,4 mm de
comprimento e 0,3 mm de largura, a fémea pode apresentar tamanho variando de 6,0 mm
de comprimento por 4,0 mm de largura até 7,6 mm por 4,9 mm (Singh et al., 1985).

O corpo do nematdide € formado por uma parede externa, que € constituida pela
cuticula, hipoderme e células musculares. Abaixo da hipoderme estd a cavidade do corpo
ou pseudoceloma. No pseudoceloma estdo imersos os diversos aparelhos e sistemas dos
nematoides: aparelho digestivo, sistema excretor, sistema nervoso e sistema reprodutivo.
Nos nematdides ndo existem aparelhos respiratério e circulatdrio; entretanto, a respiragao
ocorre por trocas gasosas através da cuticula e a circulagdo de nutrientes se da pelo liquido
pseudocelomatico que irriga todos os seus 6rgaos (Tihohod, 2000).

A reproducdo dos nematéides pode ser por anfimixia, ou seja, fertilizacdo cruzada,
quando ocorrem machos e fémeas morfologicamente distintos nas populagdes. Contudo, a
reprodugdo por autotoquia, a partir de um tunico individuo, na forma de partenogénese €
muito comum nessa espécie, ndo sendo necessdria a presenca do macho, nesse caso, os
ovos nao sao fertilizados (Tihohod, 2000, Sasser e Carter, 1985).

O ciclo de vida de Meloidogyne (Figura 1) inicia-se a partir do ovo, normalmente no
estadio unicelular, depositado pela fémea localizada na raiz do hospedeiro. Os ovos sao
depositados numa matriz gelatinosa que os protege, chamada de ooteca. O desenvolvimento
do ovo inicia-se poucas horas depois da deposicdo dando origem a uma larva em seu
interior. Este é chamado de primeiro estddio juvenil (J1). A primeira ecdise (troca da
cuticula que reveste externamente o corpo do nematdide e assim permitindo seu
crescimento), ocorre no interior do ovo, € o nematdide passa ao segundo estadio juvenil

(J2) o qual eclode do ovo e vai para o solo (Campos, 1999).
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FIGURA 1. Ciclo de vida de M. incognita. Fonte: Agrios (1997), modificado por Campos
(1999).

O juvenil de segundo estadio (J2) movimenta-se pelo solo a procura do hospedeiro e
penetra na raiz, normalmente préximo da capa protetora na sua extremidade. No
periciclo/endoderme, o J2, mediante injecdo de secrecdes via estilete, incita a planta a
formagdao de 3 a 8 células hipertrofiadas ao redor do seu corpo chamadas de células
gigantes. Ocorre também ao redor das células gigantes, intensa multiplicacdo celular
(hiperplasia). Com a formacgdo das células gigantes e defini¢do do sitio de alimentagdo, o
juvenil mostra-se gradualmente mais robusto e perde a mobilidade, tornando-se sedentério
(Campos, 1999).

ApOs tornar-se sedentdrio, o nematdide comecga a formagao do primoérdio sexual. O
juvenil sofrerd as 2* e 3* ecdises passando a juvenil de terceiro estddio (J3) e juvenil de
quarto estadio (J4), respectivamente. ApOs a quarta ecdise forma-se o adulto. Trés dias apds
alcancar o estadio adulto, a fémea inicia a oviposi¢do. Adultos machos sdo vermiformes, e

deixam as raizes do vegetal. A fémea produz até 2850 ovos e o ciclo é completado em 28



dias, sob condi¢des 6timas de temperatura e umidade (Tihohod, 2000; Lordello, 1984;
Heald et al., 1981; Hussey, 1985).

2.5. Ragas de Meloidogyne incognita

Dentro da espécie M. incognita, existem quatro racas conhecidas. Raga fisioldgica é
um termo utilizado para referir-se a um grupo de nematdides da mesma espécie, que se
reproduz em certos cultivares ou linhagens de hospedeiros diferenciais. Morfologicamente
estes individuos ndo se diferenciam uns dos outros (Tihohod, 2000). As ragas 3 e 4 sdo
consideradas prejudiciais ao algodoeiro (Ruano et al., 1992)

Trabalhos de levantamento de ragas de M. incognita, em éareas de cultivo do
algodoeiro no Estado do Parand, confirmam a presenca da raga 3, seguida pela raca 4. De
38 amostras, 57,9% eram da raca 3 e 15,7% da raga 4 (Carneiro et al., 1990)

O teste de hospedeiros diferenciais da Carolina do Norte pode ser usado na
identificacdo de racas de M. incognita. As plantas empregadas sdao fumo (Nicotiana
tabacum) cv NC 95 e algoddo (Gossypium hirsutum) cv Deltapine 16. No Quadro 1, estdo
listadas as reacdes das racas de acordo com o hospedeiro. O sinal positivo (+) se refere a

multiplicacdo do nematéide, e o negativo (—), a ndo multiplicagdo (Sasser e Carter, 1985).

QUADRO 1. Reacido das plantas diferenciadoras de racas de M. incognita. (Adaptado de
Sasser e Carter, 1985)

M. incognita Fumo NC 95 Algodao Deltapine 16
Raga 1 ! _
Raga 2 + -
Raca 3 - +
Raca 4 + +

! Reacdio de ndo multiplicagio do nematéide. ~ Reagdo de multiplicacio do nematdide



2.6. Interacdo planta — nematoide

As interagdes entre os nematdides parasitas de plantas e seus hospedeiros sdo
complexas e dinamicas, podendo envolver, estimulo de eclosdo das larvas, atracdo pelo
hospedeiro, penetracdo e migracdo nos tecidos da planta, reconhecimento de tecido
propenso a formagdo do sitio de alimentacdo e finalmente a modificacdo das células da
planta. Os nematdides parasitas de plantas sdo parasitas obrigatérios e, por isso, s6 obtém
energia para desenvolvimento e reproducdo de células vivas do hospedeiro (Hussey e
Williamson, 1998).

Os nematodides parasitas de plantas possuem duas estruturas especializadas, estilete
e glandulas secretoras no esofago, que sdo consideradas essenciais para muitos aspectos do
parasitismo. O estilete é utilizado pelo nematdide para perfurar a parede celular das plantas.
A secre¢do da glandula esofagiana € liberada através do estilete. Acredita-se que esta
secrecdo contenha o desencadeador bioquimico para a formacdo das células gigantes e
também para a penetracdo e migracao (Williamson e Hussey, 1996).

Estudando os estddios iniciais do parasitismo de M. incognita, detectou-se que
juvenis de segundo estddio sdo atraidos para a extremidade da raiz onde ocorre a penetracao
na regido de elongacdo, por repetidas puncdes do estilete até que as paredes das células da
epiderme sejam perfuradas. Uma vez no interior da raiz, os juvenis migram
intercelularmente pela separagdo da lamela média com as puncdes do estilete. O sitio de
alimentacdo permanente € entdo estabelecido no cilindro vascular. O sitio de alimentacio
consiste em grandes células modificadas, chamadas de células gigantes, que sdo células
compostas de 50 a 100 ndcleos, com nucléolos proeminentes, grande nimero de organelas,
citoplasma denso com alta taxa metabdlica e paredes celulares mais espessas apresentando
invaginagdes (Hussey e Williamson, 1998).

Durante a alimentacdo, o estilete € inserido através da parede celular sem perfurar a
membrana plasmadtica, que se invagina ao redor do estilete. O nematdide retira os nutrientes
do citosol da célula parasitada através de uma diminuta cavidade criada na membrana
plasmaética no orificio do estilete. Ocorre acimulo de calose entre a membrana plasmatica e
a parede celular em volta do estilete, mas essa camada ndo parece inibir a alimentacdo do

nematdide. Além da introdugdo do estilete na célula, durante sua alimentagcdo, o nematdide



injeta secrecOoes que formam um tubo de alimentagdo. Acredita-se que esse tubo de
alimentagdo facilita a retirada de nutrientes. Um novo tubo € formado cada vez que o
nematodide insere o estilete na célula de alimentacdo, resultando na presenca de inimeros

tubos de alimentacdo nas células gigantes (Williamson e Hussey, 1996).

2.7. Manejo

Para Campos (1999), controle implica num ato especifico ou no conjunto deles
dentro de um espacgo limitado de tempo para a redu¢do da populacdo ou do dano causado
pelo organismo. Manejo, por outro lado, implica na aplicagdo de vdrias tdticas de controle
do patégeno de forma coerente num amplo espaco de tempo.

O principio mais importante para o controle de nematdides € o da exclusdo, ou
seja, prevenir o seu estabelecimento em um local onde ele ainda ndo ocorra, pois apds a
infestacdo de uma 4rea, a sua erradicacdo é praticamente impossivel, sendo necessaria a
ado¢do de medidas de controle que reduzam sua populacdo e permitam o cultivo de
espécies suscetiveis. Assim, o objetivo do manejo de nematdides € prevenir perdas
significativas de produ¢do ou de qualidade do produto, mantendo a populagdo em baixos
niveis no solo (Ferraz et al., 2001). A populacao do nematdide serd manipulada até atingir
valores inferiores ao nivel econdmico de dano para a cultura (Blasingame, 1993). Como no
Brasil pouco se conhece sobre os niveis econdmicos de dano para os nematdides, deve-se
fazer o monitoramento da 4rea para determinar sua presenca (Tihohod, 2000).

O manejo da populacao de nematédides inclui: controle quimico; préticas culturais,
como rotacdo de culturas e uso de variedades resistentes (Blasingame, 1993; Heald et al.,
1981; Ferraz et al., 2001) e controle biolégico (Ferraz e Santos, 1995). O controle quimico
de nematdides realizado através da aplicacdo de nematicidas apresenta como desvantagem:
alto custo, ser prejudicial ao ambiente e aos organismos benéficos do solo (Ferraz et al.,
2001), além de ndo ter efeito residual por longo periodo (Colyer et al., 2000). Os
nematicidas apresentam problema de ordem econdmica principalmente devido as

dimensdes das dreas cultivadas com algodao (Colyer et al., 1997).



O uso de nematicidas proporcionou um acréscimo de 26% na produtividade do
algodoeiro cv Coodetec em dreas infestadas com M. incognita (Kubo e Oliveira, 2001),
mas a viabilidade econdémica desta medida ndo foi abordada. Chiavegato et al. (2001)
apontam o uso de variedades resistentes associado aos nematicidas como uma boa opg¢ao de
controle do nematdide Rotylenchulus reniformis para areas altamente infestadas com esse
nematdide. Os autores citam também que o uso de nematicidas em cultivares suscetiveis
pode resultar em aumento de produtividade, mas este aumento € maior quando se utilizam
cultivares resistentes. Esse mesmo estudo ainda nao foi realizado para verificar a eficiéncia
dessa associacdo em dreas infestadas com M. incognita.

A rotacdo de culturas é uma pratica cultural que consiste em rotacionar espécies
resistentes, ou preferencialmente nao hospedeiras, com espécies suscetiveis. Estabelecer um
sistema de rotagdo para espécies com ampla gama de hospedeiros, como € o caso de M.
incognita € bastante complexo e requer cuidado. A seqiiéncia de culturas deve reduzir o
nivel da populagdo inicial do nematdide no solo, ser economicamente atrativa para o
agricultor, ndo promover o aumento da populacdo de outras espécies de nematdides e ser
adaptada para o local a ser cultivada.

Entre as praticas culturais, o uso de variedades resistentes se mostra bastante
promissor, uma vez que oferece as maiores possibilidades de €xito no controle de
nematéides (Ruano et al., 1997). Como os nematdides tém sido um sério problema na
cultura do algoddo, hd grande interesse em aprimorar geneticamente as cultivares,

tornando-as mais resistentes a infeccdo por esses patégenos (Abrao e Mazzafera, 2001).

2.7. Variedades resistentes

O termo resisténcia descreve a habilidade da planta hospedeira em suprimir ou
inibir o desenvolvimento ou a reprodu¢cdo do nematdide (Vale et al., 2001). Cultivares
resistentes proporcionam vantagens especificas dentro de um programa de manejo de
nematoéides: a) supressdo da reprodugdo de nematdides; b) menores periodos de tempo nas
rotacdes de culturas; ¢) menores riscos de residuos téxicos de pesticidas no ambiente; d)

nenhuma necessidade de tecnologia ou equipamento especial para sua utilizacio; e) custo



da semente em geral semelhante ao da semente de cultivares suscetiveis (Boerma e Hussey,
1992). Uma planta suscetivel permite que o nematdide se reproduza livremente. Algumas
vezes o termo tolerancia € usado erroneamente no lugar de resisténcia. Tolerancia descreve
a sensibilidade do hospedeiro ao parasitismo ou a magnitude do dano por ele sofrido, e €
medida em geral em termos de redugdo de produtividade. Uma cultivar tolerante sofre uma
pequena (ou mesmo nenhuma) reducdo na produtividade quando altamente infestada com
nematodides, enquanto que esta reducdo pode ser bastante grande numa cultivar nao
tolerante (Maluf, 1997).

As variedades resistentes podem conter genes responsaveis pela ndo formacgdo dos
sitios de alimentacdo (Veech e Endo, 1970 citados por Canto-Saenz, 1985); pela producao
de fitoalexinas; ndo penetracdo do nematdide na raiz da planta ou penetracio em menor
nimero (Canto-Saenz, 1985); aparecimento de galhas menores € em menor nimero
(McClure et al., 1974; Ogallo et al., 1997) e redu¢do na producdo de ovos (Shepherd e
Huck, 1989).

Shepherd e Huck (1989) estudaram o comportamento de dois genétipos de algodao,
(um resistente, A634 e suscetivel, M-8), e inoculados com 2.000 juvenis de M. incognita,
24 horas ap6s a emissdo das raizes. Apds 31 dias da emissdo das raizes, as plantas foram
removidas e o sistema radicular foi avaliado quanto ao nimero de galhas, seguindo a escala
de notas de 1 a 5: 1 = sem galhas ou galhas ocasionais, 2 = poucas galhas, 3 = moderado
nimero de galhas, 4 = grande nimero de galhas e 5 = nimero muito grande de galhas. O
gendtipo M-8 apresentou média 4,5 e o gendtipo A634, média de 1,0. Esses autores
observaram que no algodoeiro resistente houve menor nimero de ootecas e também menor
nimero de ovos por ooteca em relacdo ao gendtipo suscetivel. O algodoeiro A634
apresentou quatro ootecas por raiz € 156 ovos por ooteca, enquanto que em algodoeiro M-8
foram observadas 48 ootecas por raiz e 651 ovos por ooteca. As galhas incitadas pelos
nematoides eram mais evidentes na linhagem suscetivel do que na resistente. McClure et al.
(1974) observaram resultados semelhantes a Shepherd e Huck (1989) quando pesquisaram
a resisténcia das cultivares de algodoeiro Deltapine (suscetivel) e Clevewilt (resistente) ao
nematéide das galhas, as galhas em Clevewilt eram menores e continham poucos

nemato6ides comparadas a cultivar Deltapine.



Ogallo et al. (1997), testaram nove gendtipos de algoddao quanto a resisténcia a M.
incognita: NemX (cultivar resistente); N6072, N8577, N901 e N903 (linhagens resistentes);
Maxxa, SJ2, Royale e Prema (cultivares suscetiveis). O experimento foi conduzido em
laboratério e em casa de vegetacdo. Em laboratério, as plantas de algodao foram mantidas
em bolsas pldsticas e o indculo utilizado foi 500 juvenis de segundo estddio (J2) por bolsa.
Ap6s 30 dias apds a inoculagdo foram realizadas a coloragdo e contagem das ootecas. A
cultivar NemX apresentou quatro ootecas por sistema radicular e ndo diferiu das quatro
linhagens resistentes, enquanto que o numero de ootecas nas cultivares suscetiveis foi
maior que nas resistentes. Neste mesmo experimento, os autores observaram que poucas
galhas foram formadas nos sistemas radiculares dos genétipos resistentes e estas nao
continham nematdides adultos. No experimento em casa de vegetacdo as plantas foram
mantidas em vasos e o indculo utilizado foi 30.000 ovos de M. incognita. Apés 60 dias foi
calculado o FR e as raizes foram avaliadas em escala de 0 a 5, onde, 0 = sem galhas; 1 =1a
20%; 2 =21 a40%; 3 =41 a 60%, 4 = 61 a 80%, e 5 = 81 a 100% de raizes com galhas.
NemX, apresentou 15% de raizes com galhas. Todas os genétipos resistentes avaliadas nao
diferiram da NemX e apresentaram um baixo nimero de raizes com galhas (média de 15%
nas quatro linhagens testadas), se comparadas com a cultivar Maxxa, que apresentou 80%
de raizes com galhas. Todos os materiais com menos de 20% de galhas apresentaram FR
menor ou igual a 1.

Ruano et al. (2001) testando a reacdo de novos gendtipos de algodoeiro a
nematoides, em casa-de-vegetacdo, inocularam 5.000 ovos de M. incognita e ap6s 60 dias
realizaram a contagem do nimero de ootecas por sistema radicular. A cultivar Coodetec
401 foi o material que apresentou o maior nimero de ootecas por sistema radicular
comparado aos outros genotipos.

Farias et al. (1999), estudando os niveis de resisténcia em 28 genétipos de
algodoeiro herbdceo ao nematdide das galhas, em casa de vegetacao, avaliaram o nimero
de galhas seguindo a escala de notas proposta por Taylor e Sasser (1978). Nesta escala, as
notas sdo distribuidas da seguinte forma: nota O : nenhuma galha; nota 1: uma ou duas
galhas; nota 2: de trés a dez galhas; nota 3: de 11 a 30 galhas; nota 4: de 31 a 100 galhas e
nota 5: mais de 100 galhas. De acordo com os resultados obtidos neste experimento, a além

da cultivar Coodetc 401, quatro linhagens obteveram nota 5, sendo consideradas altamente



suscetiveis. A cultivar JAC 22 obteve nota 3,3, sendo considerada moderadamente
resistente.

Para encontrar fontes de resisténcia a nematdide para o melhoramento, os
nematologistas cultivam o algodoeiro em solo infestado e selecionam as plantas que
apresentam resisténcia ou tolerancia ao patdgeno. Os melhoristas realizam o cruzamento
desse material selecionado com plantas de boas caracteristicas agrondmicas. Para produzir
uma cultivar resistente, o tempo estimado de pesquisa € de 10 anos (Dropkin, 1989).

Alguns cultivares de algodao resistentes ao nematdide das galhas ja foram
identificados, mas ndo sdo utilizadas em escala comercial devido ao baixo potencial
agrondmico destes quando comparados a outros cultivares (Klump e Thomas, 1987; Ogallo
et al., 1997). As principais fontes de resisténcia a M. incognita raca 3 sao de um cultivar
obsoleto, Clevewilt 6 e de um acesso selvagem de G. hirsutum coletado do México nos
anos 40 (Robinson e Heald, 1991 citados por Robinson e Percival, 1997).

O cultivo de variedades resistentes, apesar de ser o método mais eficaz e
econdmico, ndo tem sido utilizado em larga escala devido a pouca disponibilidade de
materiais resistentes, que apresentem também alta produtividade e alto rendimento de fibra
(Ide, 2000). Apesar de estar ocorrendo progresso no desenvolvimento de variedades
resistentes a nematodides, poucas estdo disponiveis comercialmente (Blasingame, 2000).
Nos Estados Unidos apenas trés cultivares de algodao apresentam moderada resisténcia ao
nematoéide das galhas: Stoneville LA 887, Paymaster 1560 e CPCSD Acala Nem-X (Colyer
et al., 2000; Koenning et al., 2001). No Brasil, a cultivar IAC 22 € considerada
moderadamente resistente (Farias et al., 1999) e IAC 23, resistente (Chiavegato et al.,
2001).

Com o uso prolongado de cultivares resistentes, uma popula¢do de nematéides pode
se tornar virulenta ao cultivar, quebrando sua resisténcia e tornando-a suscetivel. Esse tipo
de ocorréncia ja foi relatado para cultivares que contém os genes Mi, que s@o 0s genes que

conferem resisténcia ao nematdide das galhas em tomate (Ogallo et al., 1997).



3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo no Nicleo Experimental
de Ciéncias Agrédrias da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, localizado em
Dourados — MS, no periodo de maio de 2000 a janeiro de 2003.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, com sete
tratamentos e vinte repeticdes. O experimento foi repetido com os mesmos tratamentos e
oito repeti¢des. Foram testados seis cultivares de algodoeiro (Coodetec 401, CNPA ITA 90,
Delta Opal, IAC 23, Fiber Max 986, BRS Facual). A cultivar Coodetec 401 foi escolhida
por ser comumente utilizada nos experimentos como testemunha suscetivel. O sétimo
tratamento foi o cultivar de tomateiro Santa Cruz Kada, incluido também como testemunha

suscetivel. Cada parcela constou de um vaso plastico com uma planta (Figura 2).



FIGURA 2. Visao geral do experimento, com sete tratamentos € vinte repeticdes, em casa-

de-vegetacdo do Nucleo Experimental de Ciéncias Agrarias da UFMS, em

Dourados — MS, 2001.

3.1. Obtencdo do inéculo de Meloidogyne

A populacdo de M. incognita foi obtida a partir de amostras de solo coletadas em dreas
naturalmente infestadas dos Estados de Goids e Minas Gerais. As amostras de solo foram
misturadas na propor¢do 1:2 com solo previamente esterilizado em autoclave a 120°C/1
atm, durante uma hora por dia, em trés dias consecutivos. A mistura foi entdo colocada em
vasos pldsticos com capacidade para trés litros. Plantulas de tomateiro cv. Santa Cruz Kada
com 20 dias de emergéncia foram transplantadas para os vasos contendo a mistura.
Periodicamente, a partir dos 40 dias do transplantio, o sistema radicular foi examinado, pela

remocao cuidadosa do solo da superficie do vaso, para verificacdo da presenca de galhas.



3.2. Purificagdo da populagdo

Plantulas de tomateiro cv Santa Cruz Kada aos 30 dias apds a emergéncia foram
transplantadas para vasos pldsticos com capacidade para 3 litros contendo solo autoclavado,
conforme descrito anteriormente. No mesmo dia do transplantio, o sistema radicular de
cada planta foi inoculado com uma ooteca, removida da populacdo obtida conforme
descrito em 3.1.

As plantas foram mantidas em casa-de-vegetacdo. Apds a constatacido da presenga
de galhas nas raizes das plantas, estas foram coletadas e enviadas ao Laboratério de
Nematologia da Universidade Federal de Vicosa para identificacdo da espécie. Os vasos
foram devidamente identificados para a utilizagdo da popula¢do que se mostrou pura. Dos
vasos contendo populacdes puras, foi escolhido um, ao acaso, cuja populacdo era original

do municipio de Uberlandia, Minas Gerais.

3.3. Multiplicac¢ao do in6culo

A partir da confirmacdo da espécie, 90 dias apds a purificacdo, foi preparada uma
suspensdao contendo ovos do nematdide, pelo método de Hussey e Barker (1973),
modificado por Bonetti e Ferraz (1981): as raizes das plantas de tomateiros foram coletadas
dos vasos, lavadas, cortadas em segmentos de 1 cm e trituradas em liquidificador em
solucdo de hipoclorito de s6dio a 0,5% por 15 segundos. A seguir a suspensao passou por
uma peneira de malha 200 mesh (abertura de 0,075 mm) e sobre outra peneira de malha
500 mesh (abertura de 0,025mm). A suspensio aquosa de ovos do nematdide foi recolhida
da peneira de malha 500 mesh, em béquer de 500 ml.

Essa suspensdo contendo ovos foi vertida nos vasos com plantulas de tomateiro com
25 dias, contendo uma mistura de solo: areia: esterco bovino na propor¢do 1:1:1. O solo foi
previamente esterilizado por fumigacdo com brometo de metila (150 cm’.m™). Apés
aproximadamente 90 dias, foi realizada a extracdo dos ovos do sistema radicular do

tomateiro para posterior inoculacdo nas plantulas de algodoeiro.



3.4. Inoculagdo

Foram semeadas trés sementes de algodao em vasos contendo 1,5 litro do substrato.
No dia anterior a semeadura, o substrato de cada vaso foi adubado com 0,24 gramas da
férmula comercial 2-20-20, equivalente a 400 kg.ha'l. Apés a completa expansdo dos
cotilédones, foi realizado o desbaste, mantendo-se uma tnica planta por vaso. O indculo foi
obtido conforme metodologia descrita no item 3.3.

As plantas de tomate que serviram como testemunha foram semeadas em bandejas
plésticas, e apds 25 dias, as mudas foram transplantadas para os vasos. Apds a emergéncia
da segunda folha das plantas de algoddo, foi realizada a inoculagdo com a suspensdo
contendo 5.000 ovos do nematdide. Essa suspensdo foi depositada em trés orificios
equidistantes da planta, efetuados no solo pela pressao de um bastdo de vidro paralelo ao
eixo da plantula, a 1,5 cm de distincia deste e a 5 cm de profundidade, vinte e dois dias
ap6s a semeadura do algodoeiro. Os orificios foram entdo preenchidos com areia

esterilizada.

3.5. Tratos culturais

Durante a condugdo do experimento foi realizada uma adubagdo nitrogenada de
cobertura a base de uréia, na dosagem de 0,083 gramas por vaso, o equivalente a 60 kg.ha™
de nitrogénio, no dia 10 de outubro de 2001.

Foram realizadas duas aplicacdes, visando o controle de lagartas e pulgdes, com os
seguintes inseticidas: a primeira com lambacyhalothin, do grupo quimico piretréide
sintético, na dose de 2 ml.I" e imidacloprid, do grupo quimico nitroguanidinas, na dose de
1 g.I'". E a segunda aplicacio somente com imidacloprid, na mesma dosagem.

A irrigacdo foi feita diariamente, com um regador, de acordo com a necessidade. A
temperatura no interior da casa-de-vegetacdo, durante a conducdo do experimento, variou
entre 9°C e 43°C. As temperaturas didrias, maxima e minima, foram registradas e

encontram-se na Figura 1A.



3.6. Avaliacdo

Apds 59 dias da inoculacdo, se deu o inicio da avaliagdo do experimento, com a
remocao cuidadosa do sistema radicular dos vasos (Figura 3). A seguir foram avaliadas as

seguintes caracteristicas: contagem do nimero de ootecas, contagem do nimero de galhas,

nimero de ovos, determinagdo do fator de reproducao (FR) e indice de reproducao.

FIGURA 3. Remocdo do sistema radicular de algodoeiro e tomateiro, 59 dias apds a

inocula¢do com M. incognita. Dourados - MS, 2001.

A contagem do nimero de ootecas por sistema radicular foi realizada apds a
lavagem cuidadosa de raizes e imersdo destas em solu¢c@o de Floxina B a 0,015% por 15
minutos (Daykin e Hussey, 1985). A seguir foi realizada a contagem do nimero de galhas.
Para estas duas avaliacdes foi utilizada uma lupa de mesa.

O fator de reproducdo (FR) é a razdo entre o nimero de ovos recuperados do
sistema radicular de cada planta ao final do experimento e o nimero de ovos inoculados por
planta (FR= populacdo final/populacdo inicial). Fatores de reproducdo maiores que um
indicam plantas suscetiveis, menores que um, resistentes, € proXimos ou iguais a um,
plantas moderadamente resistentes ou moderadamente suscetiveis (Taylor e Sasser, 1978).

Para realizar a contagem do ndmero de ovos foi utilizada a metodologia descrita por
Hussey e Barker (1973), modificada por Bonetti e Ferraz (1981). As suspensdes de ovos
foram coletadas em Becker e para facilitar a contagem foi realizada a coloragcdo dos ovos.

Essa suspensdo recebeu 10 ml do corante fucsina acida e foi levada ao forno microondas



para ferver por 30 segundos. A solucdo de fucsina dcida € preparada com a dissolucdo de
3,5 g de fucsina 4cida em 250 ml de 4cido acético e 750 ml de 4dgua destilada (Byrd et al.,
1972). O niimero de ovos foi estimado por contagem em camara de Peters, sob microscépio
optico.

O indice de reprodugdo foi determinado considerando a reproducdo do nematdide
no algodoeiro em comparagdo com o tomateiro, tido como testemunha padrao (100%). Os
valores da populacdo final encontrados nos cultivares de algodao foram divididos pelos
encontrados no tomateiro, definindo-se assim, os valores do indice de reproducgdo. Desta
forma, a resisténcia de cada cultivar de algodoeiro a M. incognita foi avaliada com base no
indice de reproducdo, de acordo com o seguinte critério de reproducdo estabelecido por
Taylor e citado por Peixoto er al. (1999) e Hadisoeganda e Sasser (1981): S — cultura
suscetivel (reproducdo normal), variando de 50 a 100% em relagdo ao tomateiro; LR —
levemente resistente, de 25 a 50%; MoR — moderadamente resistente, de 10 a 25%; MR —
muito resistente, de 1 a 10%; AR — altamente resistente, abaixo de 1% e I — imune, onde
nao houve reprodugao.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, com o auxilio do programa SAS
(SAS Institute, Cary, NC), utilizando-se os niveis de 5% e 1% de probabilidade. Os valores
de numero de galhas, nimero de ootecas € nimero de ovos foram transformados em log (x
+ 1) antes da andlise estatistica, e as médias foram comparadas entre si, pelo teste LSD de
Fisher, a 5% de probabilidade.

A transformacdo dos dados € importante quando a varidncia dentro dos
tratamentos ndo é homogénea. A transformacdo usando a férmula log (x + 1) é muito
utilizada nos experimentos envolvendo nematdides, permitindo uma distribuicdo de
freqiiéncia dos dados mais proxima da normal (Noe, 1985). O experimento foi conduzido
duas vezes. O segundo foi conduzido de novembro de 2002 a janeiro de 2003, e seus

resultados se encontram no apéndice, nos Quadros 7A a 14A, e nas figuras 2A, 3A e 4A.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Numero de galhas

Verificou-se que todas as plantas apresentaram formacdo de galhas no sistema
radicular (Figura 4). Observou-se que Delta Opal, BRS Facual, Coodetec 401 e Tomate
Santa Cruz “Kada” apresentaram maior nimero de galhas. A cultivar IAC 23 mostrou o

menor ndmero de galhas no seu sistema radicular, quando comparada aos outros materiais.
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FIGURA 4. Numero de galhas/sistema radicular em diferentes cultivares de algodoeiro e
em tomateiro cv Santa Cruz “Kada”, 59 dias apds a inoculagdo com M.
incognita. Colunas seguidas da mesma letra ndo sdo significativamente

diferentes, de acordo com o Teste LSD de Fisher (a =0,05).

Em resumo publicado por Farias et al., (1999), avaliando gendtipos de algodoeiro
em relacdo ao nematdide das galhas, em casa de vegetacdo, a cultivar Coodetec 401 foi a
que apresentou o maior nimero de galhas, sendo considerada altamente suscetivel e a
cultivar IAC 22 apresentou o menor nimero de galhas, sendo considerada moderadamente
resistente. Os dois materiais foram utilizados como testemunhas suscetivel e resistente,
respectivamente. Portanto, os resultados encontrados por Farias et al., sao semelhantes aos
resultados encontrados neste trabalho.

Ogallo et al. (1997), testando a reagdo de linhagens de algodoeiro ao nematdide das
galhas, verificaram que a cultivar resistente NemX apresentou 15% de raizes com galhas
(nota 1). Os autores atribuiram notas, variando de 0 a 5, onde O representaria nenhuma

galha no sistema radicular e 5, a maior porcentagem de raizes com galhas. Todas as



linhagens resistentes ndo diferiram de NemX e apresentaram baixa porcentagem de raizes
com galhas. Todos os materiais com menos de 20% de galhas (nota 1) apresentaram FR
menor ou igual a um. Apesar de ndo termos avaliado a presenca de galhas nos sistemas
radiculares por uma escala de notas, nenhum material apresentaria nota 0.

De acordo com vérios autores que avaliaram resisténcia do algodoeiro, M. incognita
penetra na raiz e inicia a formagdo das células gigantes e das galhas, o que induz um
mecanismo de defesa da planta, matando o nematéide (Ogallo et al., 1997, McClure et al.,
1974). Este mesmo comportamento foi confirmado por Heald et al. (1981). Estes autores
citam que mesmo plantas resistentes a nematdides podem apresentar galhas. Os juvenis de
segundo estddio podem iniciar a formacdo das galhas com a ampliacdo do nucleo e do
nucléolo e até pode ocorrer divisdo nuclear. Entretanto, apenas algumas células aumentam
de tamanho e as células gigantes normalmente entram em colapso e desintegram-se.

Desta forma, o nimero de galhas ndo é uma caracteristica normalmente utilizada
para expressar a resisténcia do material, utilizando-se para este propdsito, nimero de
ootecas, numero de ovos e fator de reproducdo. Isto pode ser comprovado neste
experimento, uma vez que existem materiais que apresentaram muitas galhas e poucos
ovos, como a cultivar Delta Opal, sendo necessdrio, portanto, a andlise de varidveis

adicionais para se estudar a resisténcia de materiais ao patégeno.

4.2. Numero de ootecas

Tomateiro, Coodetec 401 e BRS Facual apresentaram o maior nimero de ootecas,
em relacdo a todos os outros materiais testados, ndo havendo diferenca entre os trés
materiais. Em todos os materiais vegetais, em maior ou menor extensdo, o nematédide foi
capaz de completar o seu ciclo.

IAC 23 foi o material que apresentou menor nimero de ootecas, 73,6 ootecas por
sistema radicular, diferindo-se dos demais tratamentos. Este resultado mostra uma
constancia no comportamento dessa cultivar, nas duas caracteristicas, se mostrando mais

resistente ao nematdide, quando comparada aos outros tratamentos (Figura 5).
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FIGURA 5. Numero de ootecas/sistema radicular em diferentes cultivares de algodoeiro e
em tomateiro cv Santa Cruz “Kada”, 59 dias apds a inoculacdo com M.
incognita. Colunas seguidas da mesma letra ndo sdo significativamente

diferentes, de acordo com o Teste LSD de Fisher (o =0,05).

Quando se analisa todas as cultivares, nota-se que a cultivar que teve o maior
numero de galhas ndo apresentou, necessariamente o maior numero de ootecas. A cultivar
Delta Opal apresentou maior nimero de galhas, mas nao apresentou o maior nimero de
ootecas. Se compararmos essa cultivar com Coodetec 401, podemos perceber que Delta
Opal apresentou o mesmo nimero de galhas que Coodetec 401, mas, em contrapartida,
28,6% de ootecas a menos. Isso comprova que analisar apenas galhas ndo reflete a
reprodugdo do nematoéide, podendo ocorrer galhas com poucas ootecas.

Ruano et al. (2001), testando a reagdo de novos gendtipos de algodoeiro a
nematdides e patdgenos, em casa de vegetacdo, observaram que Coodetec 401 foi o
material que apresentou o maior nimero de ootecas (35,95 ootecas por sistema radicular),

sendo utilizado como testemunha suscetivel ao nematéide das galhas.



Em trabalho desenvolvido por Ruano (1984), onde foram avaliados o nimero de
galhas e de ootecas de diferentes cultivares e espécies de algodoeiro, com indices variando
de 0 a 5, onde O significa auséncia de galhas ou ootecas e 5, mais de 100 galhas ou ootecas,
a cultivar Auburn 623 obteve indice 3,00 para galha e indice 1,75 para ooteca. IAC 19
obteve indice 5,00 para galha e 4,75 para ooteca. IAC 18 obteve indice 5,00 para galha e
4,00 para ooteca. IAC 17 obteve indice 5,00 para ambos os parametros. Ruano (1984) cita
que, de acordo com outros autores, o parametro indice de galha é inadequado para
avaliacdo de resisténcia por ndo correlacionar necessariamente com a capacidade de
reproducdo do nematdide sobre o hospedeiro. Neste trabalho Ruano (1984) verificou haver
maior correlacdo positiva entre indice de ootecas e fator de reproducdo (FR) do que entre
indice de galhas e indice de ootecas.

McClure et al. (1974), avaliando o desenvolvimento de M. incognita em cultivar
resistente ao nematoide, verificou que o nematdide penetrava na raiz, incitava a formacao
da galha, mas no seu interior ndo encontravam nematdides, pois estes ndo conseguiam
completar seu ciclo de vida. J4 na cultivar suscetivel, no interior das galhas havia
nematoéides adultos com a formagdo de ootecas a partir do 14° dia de inoculagdo com o
nematoide. Talvez este comportamento possa explicar a diferenca encontrada nos dois
parametros: nimero de galhas e nimero de ootecas da cultivar Delta Opal no presente

trabalho.

4.3. Numero de ovos

O resultado da contagem do nimero de ovos demonstrou que a cultivar BRS Facual,
e o tomateiro, apresentaram o maior nimero de ovos: 118.565 e 101.105 ovos/sistema
radicular, respectivamente (Figura 6). Do sistema radicular da cultivar Coodetec 401 foram
recuperados 82.850 ovos. Estes trés materiais ndo apresentaram diferenca entre si.
Delta Opal e IAC 23 apresentaram o menor nimero de ovos, comparadas aos outros
materiais avaliados: 13.530 e 12.165 ovos/sistema radicular, respectivamente, € nao

diferiram entre si.
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FIGURA 6. Numero de ovos/sistema radicular em diferentes cultivares de algodoeiro e em
tomateiro cv Santa Cruz “Kada”, 59 dias apds a inoculagdo com M. incognita.
Colunas seguidas da mesma letra ndo s@o significativamente diferentes, de

acordo com o Teste LSD de Fisher (o =0,05).

Este trabalho mostrou que a cultivar Delta Opal, que apresentou o maior nimero de
galhas, juntamente com BRS Facual, Coodetec 401 e o tomateiro, diferiu destes materiais
nao somente quanto ao nimero de ootecas, mas também quanto ao nimero de ovos.
Analisando as trés caracteristicas avaliadas até aqui, pode-se considerar que nem sempre o

material que apresentar o maior nimero de galhas, serd o com o maior numero de ovos do

nematoide.




Fazendo a anélise do nimero de ovos de M. incognita formados por ooteca (Quadro
2), podemos perceber que BRS Facual, tomateiro, Delta Opal e Coodetec 401 foram os

materiais onde houve maior nuimero de ovos/ooteca.

QUADRO 2. Nimero de ovos de M. incognita por ooteca em tomateiro e algodoeiro, 59

dias ap6s a inoculacao. UFMS, Dourados — MS, 2001

TRATAMENTOS OVOS/OOTECA'
BRS Facual 272,88 a

Tomate Santa Cruz Kada 234,33 ab

Delta Opal 233,52 ab
Coodetec 401 196,45 ab

Fiber Max 986 176,90 b

IAC 23 165,01 b

CNPA ITA 90 95,71 c

1 Z1: - .
Média do nimero de ovos de nematdide por ooteca
Meédias seguidas da mesma letra ndo sdo significativamente diferentes de acordo com o teste DMS a

5% de probabilidade.

Considerando as duas cultivares que apresentaram o menor nimero de ovos, IAC 23
e CNPA ITA 90, o niimero de ovos/ooteca foi de 165,01 e 95,71, respectivamente. Este
resultado mostra que CNPA ITA 90 apresentou 70 ovos a menos em cada ooteca, mas a
quantidade de ootecas por sistema radicular desse material foi maior e por isso o nimero
final de ovos foi menor em IAC 23. Essa andlise nos mostra que se formos estudar somente
numero de ootecas por sistema radicular para avaliar a resisténcia de materiais ao
nematodide, teriamos um resultado distinto: CNPA ITA 90 e IAC 23 diferiram
estatisticamente, em CNPA ITA 90 foram encontrados 165 ootecas ¢ em IAC 23, 74

ootecas, com isso poderiamos dizer que CNPA ITA 90 apresentou um nimero de ootecas



superior a 100% do ndmero de ootecas de IAC 23, mas se formos verificar o nimero de

ovos, nao houve diferenca significativa entre os dois materiais.

4.4. Fator de reproducdo

O fator de reprodugdo (FR), que é calculado pela divisdo do nimero de ovos
recuperados pelo nimero de ovos inoculados no sistema radicular, ficou acima de 1 para

todos os tratamentos (Quadro 3).

QUADRO 3. Fator de Reproducdo (FR) de M. incognita em diferentes cultivares de

algodoeiro e tomateiro, 59 dias apds a inoculagao. UFMS, Dourados — MS,

2001

TRATAMENTOS FR'
BRS Facual 23,7 a
Tomate Santa Cruz Kada 20,2 ab
Coodetec 401 16,6 b
Delta Opal 9,8 ¢
Fiber Max 986 6,6 cd
CNPA ITA 90 2,7d
IAC 23 24d

" FR=Populacio final/populagio inicial. FR<l=resistente; FR>1=suscetivel
Meédias seguidas da mesma letra ndo sdo significativamente diferentes de acordo com o teste DMS a

5% de probabilidade.

De todos os tratamentos, IAC 23 e CNPA ITA 90 apresentaram os mais baixos

valores de FR, 2,7 e 2,4, respectivamente, mas nido podem ser classificados como



resistentes, pois de acordo com Taylor e Sasser (1978), somente valores de FR inferiores a
um indicam materiais resistentes.

Cia et al. (2001), avaliando a resisténcia de gendtipos de algodoeiro ao nematdide
das galhas, utilizaram a escala de notas proposta por Gridi-Papp et al. (1994), e ndo o fator
de reproducdo (FR). Nesta escala os notas variam de 1 a 5, onde:

Nota 1: planta sem sintoma;

Nota 2: planta com uma ou duas folhas tendo manchas cloréticas (carij6), em
qualquer posi¢do na planta, menos no ponteiro;

Nota 3: planta com mais de duas folhas com manchas cloréticas, em qualquer
posi¢cdo, menos no ponteiro;

Nota 4: planta com folhas de ponteiro com manchas clordticas e sem reducao
acentuada do porte;

Nota 5: planta com folhas de ponteiro com manchas cloréticas e com reducao
acentuada de porte e da produgdo.

Se considerarmos o conceito de resisténcia, este se refere a capacidade de
reprodugdo do patégeno no hospedeiro e ndo aos sintomas manifestados pelo hospedeiro
em condicdes de infeccao, que foi o parametro avaliado neste trabalho de Cia et al. (2001).

Taylor e Sasser (1978), citam que a suscetibilidade é medida pela reproducdo do
nematdide e ndo pela sua capacidade de induzir galhas. Neste trabalho, o parametro
principal para afirmar a resisténcia ou ndo de um material foi a capacidade reprodutiva do

nematoide, que pode ser detectada em niimero de ovos, FR e indice de reproducdo.

4.5. Indice de reproducio

Baseado na explicagdo desse parametro, no item 3.6 deste trabalho, os dados de
populacdo final (nimero de ovos) encontrados nos cultivares de algoddo (Quadro 1A),
permitiram fazer o cdlculo do indice de resisténcia, onde se utilizou o tomateiro como
testemunha padrao, com 100% de reprodugao (Quadro 4).

Dentre todos os materiais testados, nenhum deles se comportou como imune (I),
altamente resistente (AR) ou muito resistente (MR). As cultivares IAC 23 e CNPA ITA 90

se comportaram como moderadamente resistente (MoR), com indice de reproducao



variando entre 10 a 25%. A reproducao nestes dois materiais foram 8,3 e 7,5 vezes menor

que a reproduc¢do do patégeno no tomateiro.

QUADRO 4. Indice de reproducio de cultivares de algodoeiro e de tomateiro a M.
incognita, 59 dias ap6s a inoculacdo. UFMS, Dourados — MS, 2001

TRATAMENTOS INDICE DE REPRODUCAO (%)
BRS Facual 117,3%

Tomate Santa Cruz Kada 100%

Coodetec 401 81,9%

Delta Opal 48.3%

Fiber Max 986 32,6%

CNPA ITA 90 13,4%

IAC 23 12,0%

50 a 100%: cultura suscetivel; 25 a 50%: levemente resistente; 10 a 25%: moderadamente

resistente.



5. CONCLUSAO

Com os dados obtidos neste experimento, baseado no fator de reproducdo (FR)
pode-se concluir que nenhum dos materiais testados (IAC 23, CNPA ITA 90, BRS Facual,
Coodetec 401, Fiber Max 986 e Delta Opal) pode ser considerado resistente a M. incognita,
pois em todos eles o nematdide conseguiu reproduzir-se, portanto o fator de reprodugio foi
maior que um (FR>1) para todos os cultivares. Se utilizarmos o indice de reproducdo (IR),
IAC 23 e CNPA ITA 90 podem ser considerados moderadamente resistentes.

A cultivar BRS Facual apresentou niimero de ovos igual a cultiva Coodetec 401 e o
tomateiro, que sao materiais normalmente utilizados nos experimentos como testemunhas
suscetiveis. O FR e o indice de reproducdo foi maior em BRS Facual que nos outros
materiais avaliados.

Se formos utilizar o parametro indice de reprodugdo, Coodetec 401 e BRS Facual e
serdo consideradas culturas suscetiveis. Delta Opal e Fiber Max 986 serdo considerados
levemente resistentes e CNPA ITA 90 e IAC 23 serdo considerados moderadamente

resistentes.
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FIGURA 1A. Temperaturas maximas e minimas no periodo de 15 de setembro a 30 de

novembro de 2001, em casa de vegetacao. UFMS, Dourados — MS.



QUADRO 1A. Populacido final de M. incognita no sistema radicular de tomateiro e

algodoeiro, 59 dias ap6s a inoculacdo. UFMS, Dourados — MS, 2001.

TRATAMENTOS POPULACAO FINAL'
BRS Facual 118.585
Tomate Santa Cruz Kada 101.105
Coodetec 401 82.850
Delta Opal 48.785
Fiber Max 986 33.115
CNPA ITA 90 13.530
IAC 23 12.165

': média do niimero de ovos de nematéide por sistema radicular



QUADRO 2A. Anélise nutricional do substrato.

M.O. pH pH P K Al Ca Mg H+Al SB T v

g/dm’ CaCl, H,0 Mg/dm’ « «— Mnol (¢)/ dm’ — — %

31,6 6,2 6.8 58 169 0,0 277,0 209 13,7 314,8 3285 95

Andlise realizada pelo Laboratdrio de Fertilidade de Solos da Universidade Federal de Mato Grosso

do Sul

M.O. — matéria organica

pH em CaCl, — pH em solug¢do centimolar de cloreto de célcio
pH em H,O - pH determinado na relacdo sélido/liquido de 1/2,5
P — fésforo extraido do solo através de Mehlich

Al, Ca, Mg, K — formas trocdveis

H + AL - (hidrogénio + aluminio) ou acidez potencial

SB — soma de bases, ou Ca + Mg + K

T — capacidade de troca de cétions, ou SB + (H + Al)

V —indice de saturag@o por bases ou V = 100.SB/T

Mmol (¢) — milimol de carga



QUADRO 3A. Andlise de variancia de galhas por sistema radicular

FV GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 6 7,19771429  1,19961905 31,09 < 0,001
Residuo 133 5,132 0,03858647

Total 139 12,32971429

Cv 6,99




QUADRO 4A. Andlise de variancia de ootecas por sistema radicular

FV GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 6 11,73542857 1,95590476 32,62 < 0,001
Residuo 133 7,9745 0,05995865

Total 139 19,70992857

Cv 10,51




QUADRO 5A. Andlise de variancia de ovos por sistema radicular

FV GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 6 21,38742857 3,56457143 33,80 < 0,001
Residuo 133 14,028 0,10547368

Total 139 35,41542857

Cv 7,16




QUADRO 6A. Andlise de variancia de ovos por ooteca.

FV GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 6 2,54742857  0,42457143 6,17 < 0,001
Residuo 133 9,15 0,06879699

Total 139 11,69742857

Cv 11,90




QUADRO 7A. Populacido final de M. incognita no sistema radicular de tomateiro e
algodoeiro, 60 dias ap6s a inoculacdo. UFMS, Dourados — MS, 2003

TRATAMENTOS POPULACAO FINAL'
Tomate Santa Cruz Kada 195.975
BRS Facual 28.188
Delta Opal 19.775
Coodetec 401 19.038
IAC 23 16.775
Fiber Max 986 6.400
CNPA ITA 90 2.953

': média do niimero de ovos de nematéide por sistema radicular



QUADRO 8A. Niimero de ovos de M. incognita por ooteca em tomateiro e algodoeiro, 59

dias ap6s a inoculacao. UFMS, Dourados — MS, 2003

TRATAMENTOS OVOS/OOTECA'
Tomate Santa Cruz Kada 473,6 a

IAC 23 381,0 ab

CNPA ITA 90 303,4 abc

Delta Opal 290,6 abc

BRS Facual 234,6 abc
Coodetec 401 194,3 bc

Fiber Max 986 1034 ¢

"Média do niimero de ovos de nematéide por ooteca
Meédias seguidas da mesma letra ndo sdo significativamente diferentes de acordo com o teste DMS a

5% de probabilidade.



QUADRO 9A. Fator de Reprodugdo (FR) de M. incognita em diferentes cultivares de

algodoeiro e tomateiro, 59 dias apds a inoculagdo. UFMS, Dourados —

MS, 2003

TRATAMENTOS FR'

Tomate Santa Cruz Kada 39,2 a
BRS Facual 56b
Delta Opal 4,0b
Coodetec 401 3,8b
IAC 23 34D
Fiber Max 986 1,3b
CNPA ITA 90 0,6 b

" FR=Populacio final/populacio inicial. FR<l=resistente; FR>l=suscetivel
Meédias seguidas da mesma letra ndo sdo significativamente diferentes de acordo com o teste DMS a

5% de probabilidade.



QUADRO 10A. Indice de reproducgdo de cultivares de algodoeiro e de tomateiro a M.
incognita, 59 dias ap6s a inoculacdo. UFMS, Dourados — MS, 2003

TRATAMENTOS INDICE DE REPRODUCAO (%)
Tomate Santa Cruz Kada 100,00 %

IAC 23 80,45 %

CNPA ITA 90 64,06 %

Delta Opal 61,36 %

BRS Facual 49,54 %

Coodetec 401 41,03 %

Fiber Max 986 21,83 %

50 a 100%: cultura suscetivel; 25 a 50%: levemente resistente; 10 a 25%: moderadamente

resistente.



QUADRO 11A. Anilise de variancia de galhas por sistema radicular

FV GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 13 8,71571429  0,67043956 4,29 0,002
Residuo 42 6,55857143  0,15615646

Total 55 15,27428571

Cv 14,48




QUADRO 12A. Anilise de variancia de ootecas por sistema radicular

FV GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 13 29,07750000 2,23673077 7,79 < 0,001
Residuo 42 12,05964286 0,28713435

Total 55 41,13714286

Cv 33,34




QUADRO 13A. Anilise de variancia de ovos por sistema radicular

FV GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 13 30,65053571 2,35773352 8,94 < 0,001
Residuo 42 11,07500000 0,26369048

Total 55 41,72553571

Cv 13,05




QUADRO 14A. Anilise de variancia de ovos por ooteca.

FV GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 13 11,26642857 0,86664835 2,12 0,0337
Residuo 42 17,20714286 0,40969388

Total 55 28,47357143

Cv 29,92
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FIGURA 2A. Numero de galhas/sistema radicular em diferentes cultivares de algodoeiro e
em tomateiro cv Santa Cruz “Kada”, 59 dias apds a inoculacdo com M.
incognita, dados do segundo experimento. Colunas seguidas da mesma letra
ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o Teste LSD de Fisher

(a0 =0,05).
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Numero de ootecas/sistema radicular em diferentes cultivares de algodoeiro

e em tomateiro cv Santa Cruz “Kada”, 59 dias apds a inoculagdo com M.
incognita, dados do segundo experimento. Colunas seguidas da mesma letra
ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o Teste LSD de Fisher

(a0 =0,05).
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FIGURA 4A. Numero de ovos/sistema radicular em diferentes cultivares de algodoeiro e
em tomateiro cv Santa Cruz “Kada”, 59 dias apds a inoculagdo com M.
incognita, dados do segundo experimento. Colunas seguidas da mesma letra
ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o Teste LSD de Fisher

(a0 =0,05).



