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RESUMO

FREIRE, Eduardo Souza. Controle dos nematdides de galhas (Meloidogyne
spp.) e do cisto (Heterodera glycines) com silicatos. 2007. 91p. Dissertagdo
(Mestrado em Fitopatologia)” - Universidade Federal de Lavras, Lavras-M.G.

Sementes de alface, tomate, pepino e soja foram colocadas para
germinar em substrato contendo diferentes doses de silicato de potassio (K) ou
de calcio (Ca), para uso em todos os ensaios realizados. Em campo, as mudas de
alface e tomate, assim como as de alface em casa de vegetagdo, receberam K
adicionalmente ou ndo, via fertirrigagdo. Nos ensaios em casa de vegetagdo com
alface, pepino e soja, os silicatos foram aplicados apenas na semeadura. O
inoculo empregado nos ensaios com alface e tomate foi Meloidogyne incognita.
No ensaio com soja empregaram-se M.incognita e H. glycines e, no pepino, M.
javanica ¢ M. incognita. Para o ensaio in vitro, 150 juvenis do segundo estadio
(J») de M. incognita foram colocados em placas de Petri contendo K nas doses
de 0; 0,8; 1,6; 3,2 ou 6,4 mL.dm” de 4dgua e avaliaram-se a mobilidade e
mortalidade. Soja foi semeada em tubos de ensaio com areia na dose de 0; 0,8;
1,6 ou 3,2 mL de K ou 0; 1,0; 2,0 ou 4,0 g de Ca, e posteriormente, infestados
com 150 J, de M. incognita. Em outro teste, as sementes de soja foram semeadas
em papéis de germinacdo embebidos em K, nas doses mencionadas. As mudas
foram transplantadas para bandejas de isopor, sendo depois inoculadas com 150
J, de M. incognita. Em campo, com a aplicag@o via fertirrigagdo, Ca e de K em
alface reduziram o niimero total de galhas e de ovos, galhas ¢ ovos por grama de
raiz. J4 em tomateiros, a maior dose de Ca (4,0 g.dm’) reduziu o nimero de
galhas e ovos, comparados as testemunhas e demais doses em fertirrigacdo ou
ndo. No ensaio com alface em casa de vegetacdo, as trés doses de silicato de Ca
(1,0; 2,0 ou 4,0 g), comparadas com a testemunha, reduziram o nimero de
galhas de M. incognita. Ja a aplicagdo de K apenas reduziu o nimero de galhas
nas doses de 0,8 e 1,6 mL.dm™. Os silicatos aplicados apenas na semeadura (sem
fertirrigacdo) ou adicionalmente via fertirrigagdo em alface em casa de
vegetacdo, causaram reducdo significativa no numero de galhas/g raiz e massa
de ovos, comparados com as testemunhas. As plantas de pepino apresentaram
redugdo no niimero de galhas e ovos de M. javanica quando tratadas com Ca e
K. O silicato de potassio na maior dose (3,2 mL) diminuiu o nimero de
galhas/sistema radicular e todas as doses diminuiram o numero de ovos de M.
incognita. O Ca aplicado no pepino, nas doses de 1,0 ¢ 2,0 g, diminuiu o0 nimero
total de galhas e ovos de M. incognita. Houve redugdo do numero total de ovos

*QOrientador: Vicente Paulo Campos - UFLA e Luiz Antonio Augusto Gomes —
UFLA



/cistos e fémeas de H. glycines do sistema radicular da soja com aplicagdes de
Ca e K em casa de vegetacdo. Nos testes in Vvitro, apenas as maiores doses de K
(3,2 ¢ 6,4 mL) reduziram o numero de J, méveis, contudo nenhuma dose
aplicada causou mortalidade. Em tubo de ensaio, o nimero de ovos de M.
incognita por sistema radicular de soja decresceu com o aumento da dose de K.
O numero de ovos/sistema radicular e de ovos/g de raiz decresceu a partir da
aplicacdo da dose de 1,6 mL em soja semeada em papel de germinagao.
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ABSTRACT

FREIRE, Eduardo Souza. Control of root knott nematodes (Meloidogyne spp)
and cyst (Heterodera glycines) with silicates. 2007. 91p. Dissertation (Master’s
Degree in Phytopatology)” — Federal University Lavras, Lavras, Minas Gerais,
Brazil.

Seeds of lettuce, tomato, cucumber and soybean were placed to
germinate in substrate containing different doses of potassium silicate (K) or
calcium silicate (Ca) to be used in all assays. In field tests, seedling of lettuce
and tomato received more K or not by fertirrigation as well as lettuce in
greenhouse. In assays with lettuce, cucumber and soybean the silicates were
applied at seeding only. The inoculum used in lettuce and tomato assays was M.
incognita. In the assay with soybean M. incognita and H. glycines were used. In
cucumber assay were used M. incognita and M. javanica. For the in vitro assay,
150 second stage juveniles (J,) of M. incognita were placed in Petri dishes
containing K at dose of 0, 0,8; 1,6; 3,2 or 6,4 mL.dm™ of water and mobility and
mortality were assessed. Soybean was sown in glass tubes filled with sand plus
dose of K (0; 0,8; 1,6 or 3,2 mL.dm'3) or Ca (0, 1,0; 2,0 or 4,0 g.dm3). In another
test, seeds of soybean were sown in germinating tissue paper soaked with doses
of K. the seedlings were transplanted to seeding trays and inoculated with 150 J,
of M. incognita. The field test with fertirrigation, calcium and potassium
silicates caused reduction of total number of galls and eggs and galls and eggs
per gram of lettuce roots. On tomatoes, the highest dose of calcium silicate (4.0
g.dm’) reduced the number of galls and eggs when compared to the control and
to the other doses by fertirrigation or not. On lettuce, the silicates applied only at
sowing (without fertirrigation) or at sowing plus fertirrigation in greenhouse
caused significant reduction on number of galls and egg masses compared to
control plants without application of any chemical. Cucumber plants showed
reduction on number of galls and eggs of M javanica when treated with calcium
and potassium silicates. Only the highest dose of 3,2 mL of potassium silicate
decreased the total number of galls per root system of M. incognita roots but all
doses reduced egg number. Calcium silicate aplicated in cucumber at doses of
1,0 and 2,0 g decreased the total number of galls and eggs of M. incognita.
There was a reduction of the total of number of eggs/cyst and H. glycines
females of soybean root system with application of Ca and K in the greenhouse.
On test tubes the number of eggs of m. incognita per soybean root system
decreased, with the increase of K dose. The number of eggs/root system and

* Adviser: Vicente Paulo Campos — UFLA e Luiz Antdnio Augusto Gomes -
UFLA
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eggs per g of root decreased from application of 1,6 mL on when soybean was
sown on germination paper.
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INTRODUCAO GERAL

Os nematoides sdo uma das mais antigas formas de vida existentes neste
planeta e desenvolveram diversificado habito alimentar. Nesse grupo destacam-
se os fitonematodides, os quais se alimentando de plantas, causam nelas perdas na
producdo desde um por cento até perda total, dependendo da densidade
populacional, da suscetibilidade da cultivar e das condi¢cdes ambientais
(Tihohod, 2000). Nas hortalicas, em geral, calcula-se 11% de redugdo na
producdo mundial (Feldmesser, 1971; Mc Sorley, 1987). Contudo, a perda
global chega a 12,3%, segundo Sasser & Freckman (1987).

A producdo economicamente viavel de alimentos tem sido possivel
devido a disponibilidade de diversas taticas de controle, como a desinfestagdo
fisica do solo através do calor, a dissecacdo, a inundacdo, e as quarentenas
(Brown & Kerry, 1987). Os custos na implantacdo de determinada tatica de
controle e os riscos de danos ao meio limitam o uso de algumas delas, em
algumas regides ou paises. Neste grupo destacam-se os nematicidas, os quais,
além do alto custo, causam polui¢do ambiental ¢ apresentam riscos de
contaminagdo aos aplicadores e permanéncia de residuos nos produtos
comercializados. Dessa forma, é dindmica a busca de alternativas de controle
que minimizam ou eliminam os riscos ao ambiente, ao alimento e ao homem.
Nas ultimas décadas, tem-se buscado o aumento da resisténcia de plantas a
fitodoengas por meio de indutores quimicos (acido salicilico, acido 2,6 — dicloro
isonicotinico, acibenzolar-S-metil, acido salicilico, entre outros) e bioldgicos
(microrganismos ndo patogénicos, componentes da célula vegetal ou esporos

inativados de microrganismos patogénicos) (Silva & Resende, 2001).



Neste contexto, o silicio exerce o papel de indutor quimico de resisténcia
de plantas, ja que ndo constitui elemento essencial para o crescimento vegetal
(Mengel & Kirkby, 1987), mas reduz a incidéncia e a severidade de doengas,
principalmente em culturas acumuladoras de silicio, como € o caso do arroz
(Rodrigues & Datnoff, 2005).

As doengas causadas por fungos tém sido as mais pesquisadas em varias
culturas como morango, tomate, trigo, etc. (Miyake & Takahashi, 1978; Miyake
& Takahashi,1985; Miyake & Takahashi, 1986).

Os silicatos de calcio, potassio e sodio tém reduzido a incidéncia e a
severidade das diversas doencgas fiingicas como Pythium ultimum em pepineiros
(Chérif et al, 1992), Uncinula necator (oidio) em videiras (Bowen et al., 1992) e
Magnaporthe grisea (bruzone) em arroz (Seebold, 1998).

O mecanismo de a¢do do silicio na redugdo da incidéncia e da severidade
também tem sido investigado (Marschner, 1995; Santos, 2002). Pozza et al.
(2004) observaram actimulo de silicio nas paredes das células da epiderme e nas
cuticulas das folhas de cafeeiro, cuja planta foi tratada com silicato de calcio ¢ a
doenca causada por Cercospora coffeicola teve a severidade reduzida em 63,2%.

Swain & Prasad, (1988) observaram que, em cultivares de arroz mais
resistentes ao nematdide Meloidogyne graminicola, havia maior acimulo de
silica nos seus tecidos em crescimento, o que ndo ocorre em variedades
susceptiveis.

No Brasil, Dutra (2004) estudou silicio no controle de fitonematéides em
feijoeiro, tomateiro e cafeeiro. A aplicagdo de silicato de calcio em plantas de
café ndo afetou a penetragdo de M. exigua. Entretanto, reduziu o nimero de
galhas em feijdo ¢ tomate causadas por M. incognita e M. javanica, mas nem
sempre reduziu o nimero de ovos de M. exigua em cafeeiro.

A eficacia do silicio na reducdo de danos causados pelos nematoides de

galhas precisa ser investigada em outras culturas, incluindo pesquisas no campo.



Dessa forma, objetivou-se, neste trabalho, estudar o efeito de silicato de calcio e
potassio em diversas doses e épocas de aplicagdo, no controle de Meloidogyne

spp., em diversas culturas e de Heterodera glycines, em soja.
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Resumo: Freire, E.S.; Campos, V.P.; Gomes, L.A.G.; Rocha,F.S.; Costa,
L.S.A.S. & M.C. Carli, 2007. Efeito do silicato de calcio e potdssio em
fertirrigagdo no controle de Meloidogyne incognita.

Alface cv. Regina 71 foi semeada em bandejas de isopor com
substrato contendo dose de 1,6 mL de silicato de potassio;ou 2,0 g de
silicato de calcio, ou 0,32 g de carbonato de calcio, ou 1,08 g de sulfato
de potassio misturado por dm® de substrato agricola Plantmax®, além da
testemunha que ndo recebeu nenhum sal e sendo mantidas em casa de
vegetacdo. Aos 14 dias apos a semeadura foi transplantada uma muda por
vaso e, aos 19 dias, os vasos foram infestados com 500 juvenis do
segundo estadio (J,) de Meloidogyne incognita. A cada sete dias apos o
transplantio, metade das repeti¢des foi irrigada com preparado comercial
SupaPotassio®, na concentragio de 12 mL.dm™ 4gua. A avaliagio
ocorreu dez dias apos a inocula¢do de M. incognita. Para os ensaios de
campo, alface ou tomate foi também semeado em bandejas de isopor com
substrato contendo, para a alface, 0,8; 1,6 ou 3,2 mL de silicato de
potassio; ou 1,0; 2,0; ou 4,0 g de silicato de calcio; e para o tomate 1,0;
2,0 ou 4,0 g de silicato de calcio, além das testemunhas. A &rea
experimental foi toda plantada com mudas de alface e tomate infestadas
por M. incognita, quatro meses antes de se estabelecer o ensaio para
homogeneizar o indculo na area. As mudas de tomate e de alface apds 14
dias da germinacdo foram transplantadas para o campo. A parcela foi
constituida de oito plantas uteis. Metade delas recebeu silicio por
fertirrigagdo a cada sete dias na dose de 0,5 L/ha, em plantas de alface e a
cada 14 dias na dose de 1,0 L/ha de silicato de potassio, para os
tomateiros. Todos os ensaios tiveram as parcelas organizadas em blocos
ao acaso, porém, em parcela subdividida. As avaliagdes aconteceram aos
25 e 50, dias no ensaio com alface e aos 35 dias com tomate. Os silicatos
aplicados apenas na semeadura (sem fertirrigacao) ou adicionalmente, via
fertirrigagdo em alface em casa de vegetagdo, causaram redugdo
significativa no numero de galhas/g raiz e massa de ovos, comparados
com as plantas que nao receberam nenhum composto quimico. Em
campo, com a aplicacao via fertirrigacdo, silicato de calcio e de potassio
em alface reduziram o numero total de galhas e de ovos, galhas e ovos por
grama de raiz. J& em tomateiros, a maior dose de silicato de calcio (4,0



g.dm™) reduziu o nimero de galhas e ovos, comparados as testemunhas e
demais doses em fertirrigacao ou nao.

Palavras-chave: silicio, fitonematoides, controle bioldgico, alface e
tomateiro.



Summary: Freire, E.S.; Campos, V.P.; Gomes, L.A.G.; Rocha, F.S,;
Costa, L.S.A.S. & M.C. Carli, 2007. Effect of calcium and potassium
silicate in fertirrigation to control Meloidogyne incognita

Lettuce cultivar Regina 71 was cultivated in seeding trays with
substrate containing dose of 1,6 mL of potassium silicate; or 2,0 g of
calcium silicate; or 0,32 g of calcium carbonate; or 1,08 g of potassium
sulfate mixed in a liter of agricultural substrate Plantmax®, besides the
control plants without any salt. The plants were kept in greenhouse. At 14
days after sowing one seedling was transplanted per pot and after 19 days
the pots were infested by 500 second stage juveniles (J,) of Meloidogyne
incognita. Every 7 days after transplantation half of replicates were
irrigated with SupraPotassio® at concentration of 12 mL.dm™ of water.
Ten days after inoculation, the number of galls was evaluated. At forty
days the number eggs and egg masses of M. incognita were also assessed.
For field test, the lettuce and tomato were also cultivated in seeding trays
with substrate containing, for lettuce, 0,8; 1,6 or 3,2 mL of potassium
silicate; or 1,0; 2,0 or 4,0 g of calcium silicate; and, for tomato, 1,0; 2,0 or
4,0 g of calcium silicate besides control. The experimental area was
planted with infected seedlings of lettuce or tomato by M. incognita, four
months before establishing the experiment to standardize the inoculum in
the area. The lettuce and tomato seedlings just after germination were
transplanted to the field. Each replicate had eight plants and half of them
received silicon on fertirrigation every seven days at dose of 0,5 L/ha, for
lettuce plants, and every 14 days at dose of 1,0 L/ha of potassium silicates
for tomato. Evaluations occurred at 25 and 50 days on the test with
lettuce and tomato and 35 days with tomato. The experiment was set up in
randomized block design by split plot. On lettuce, the silicates applied
only at sowing (without fertirrigation) or at sowing plus fertirrigation in
greenhouse caused significant reduction on number of galls and egg
masses compared to control plants without application of any chemical.
The field test with fertirrigation, calcium and potassium silicates caused
reduction of total number of galls and eggs and galls and eggs per gram of
lettuce roots. On tomatoes, the highest dose of calcium silicate (4,0 g.dm’
%) reduced the number of galls and eggs when compared to the control and
to the other doses by fertirrigation or not.

Key works: silicate, root-knot nematodes, biocontrol, lettuce, tomato.
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Introducéo

A producdo economicamente viavel de alimentos tem sido
possivel devido a disponibilidade de diversas taticas no controle de
fitopatogenos (Brown & Kerry, 1987). Entretanto, os custos na
implementacdo das taticas e os riscos de danos ao meio ambiente limitam
seu uso em algumas regides ou paises. Neste grupo destacam-se o0s
nematicidas, os quais, além do alto custo, causam poluicdo ambiental
trazem riscos de contaminagao aos aplicadores eo perigo permanéncia de
residuos nos produtos comercializados. Estes fatores tem levado a busca
de alternativas de controle que possam minimiza-los e maximizar os
lucros, como a aplicagdo de silicio.

O silicio ¢ o segundo elemento mais abundante da natureza,
superado apenas pelo oxigénio e representa cerca de 25,7% da crosta
terrestre (Raij & Camargo, 1973).

Algumas espécies vegetais absorvem silicio em quantidade
superior a de alguns macronutrientes (Rodrigues & Datnoff, 2005), sendo
preciso descobrir o seu papel além do nutricional. A absor¢do ocorre na
forma de acido monossilicico (Si (OH)s) (Jones & Handreck, 1967),
podendo acumular-se nos tecidos das plantas, representando entre 0,1% e
10% da matéria seca das mesmas.

O silicio exerce o papel de indutor quimico de resisténcia de
plantas, ndo se constituindo elemento essencial para o crescimento
vegetal (Mengel & Kirkby, 1987). Ele reduz a incidéncia e a severidade
de doengas, principalmente em culturas acumuladoras de silicio, como ¢ o

caso do arroz e cana-de-aciicar (Rodrigues & Datnoff, 2005). Em
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patogenos foliares, a aplicacdo do silicio via foliar tem imposto barreira a
penetracdo e a colonizacdo. Wagner (1940) observou relagdo direta entre
a deposicao de acido silicico nos sitios de infeccdo de mildio e o grau de
resisténcia da planta.

Nas enfermidades causadas por nematdides endoparasitas
sedentarios, em que o sucesso do parasitismo esta associado a formagao
de células nutridoras, eficazes na alimentacdo do parasita durante seu
ciclo de vida, parte do processo elicitor ou de recep¢ao pela membrana
celular da planta ou mesmo todo ele, podem ser alterados pela presenca
do silicio (Hussey & Davis, 2004). Dutra (2004) demonstrou redu¢dao do
namero de galhas e de ovos de M. exigua e de M. javanica em cafeeiros e
tomateiros utilizando silicato de calcio e potassio.

O uso do silicio em forma de silicato pelo agricultor pode ser uma
alternativa para diminuir custos e riscos a0 meio ambiente no controle de
doencas. Contudo, pesquisas precisam ser intensificadas principalmente
com fitonematoides. Dessa forma, objetivou-se estudar o efeito de doses
de silicato de calcio e ou potdssio, bem como sua aplicagdo, via

fertirrigagdo, no controle de M. incognita em tomate e alface.

12



Material e Métodos

Efeito da aplicacdo de silicato de calcio e de potassio na semeadura e
de silicato de potassio na fertirrigacdo no controle de Meloidogyne
incognita em alface, em casa de vegetacéo

Foi misturado, em substrato agricola Plantmax®, silicato de
calcio, na dose de 2,0 g.drn'3 de substrato ou silicato de potassio, na dose
de 1,6 mL.dm™ de substrato. As testemunhas receberam dose equivalente
de carbonato de calcio (0,32g) ou sulfato de potassio (1,08g), além de
uma que ndo recebeu nenhum sal. A seguir, as misturas foram colocadas
em cé¢lulas de bandeja de isopor com capacidade de 128 unidades e
semeadas com alface cv. Regina 71. Ap6s a emergéncia, fez-se o desbaste
deixando-se uma planta por célula. Aos 14 dias apés a semeadura, cada
muda foi transplantada para o centro de um vaso de PVC com 1 L da
mistura areia, solo e esterco (2:1:1) esterilizada, formando a unidade
experimental.

Para a inoculagdo empregaram-se juvenis do segundo estadio (Jz)
de Meloidogyne incognita eclodidos a partir de ovos extraidos de
tomateiros (Lycopersicum esculentum Mill.) cultivados em casa de
vegetacdo pela técnica de Hussey & Barker (1973) e colocados em
camara de eclosdo em estufa, a 28°C. Os J, foram recolhidos depois de 48
e 72 horas, sendo a primeira coleta (24 horas) descartada.

Quinhentos J, de M. incognita foram inoculados, por muda de
alface, por vaso, aos cinco dias apos o transplantio. A cada sete dias apos
o transplantio, metade das repeti¢des, incluindo os tratamentos (silicato de

calcio e potassio) e as testemunhas, foi irrigada com preparado comercial
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SupaPotéassio®, na concentracdo de 12 mL/L agua, tendo cada vaso
recebido 5 mL desta solugdo. A aplicagdo foi feita com pipeta automatica
de 5 mL. A outra metade da parcela ndo recebeu nenhuma adicdo de
silicio apds a semeadura.

O ensaio foi estabelecido em blocos ao acaso com duas fontes de
silicio (silicato de calcio e potassio), trés testemunhas (carbonato de
calcio, sulfato de potassio e sem adigdao de sais) em parcela subdividida
do fator de fertirrigagdo, com e sem silicato de potassio, com quatro
repeticdes.

Aos 10 dias apds a inoculacdo, quatro vasos de cada tratamento,
além das testemunhas, foram colhidos para avaliagdo do numero de
galhas e de J, dentro das raizes. Para contagem de J,, as raizes das mudas
foram separadas do substrato em agua parada, sendo contado o numero de
galhas e pesadas. A seguir, foram coloridas por vermelho bordeaux,
conforme técnica descrita por Rocha et al. 2005, montadas em laminas de
vidro reticulado, sendo estimado, no microscopio de objetiva invertida o
numero de J, dentro da raiz.

Aos 40 dias ap6s a inoculagdo, foram colhidas raizes dos demais
vasos de cada tratamento, lavadas as raizes, avaliados o peso da massa
verde, o numero de massa de ovos e realizada a coloragdo de massa de
ovos, pela técnica de Rocha et al (2005), tendo sido estimado seu nimero
por sistema radicular. A seguir, as raizes foram cortadas em pedacos de
0,5 cm e foram extraidos os ovos, de acordo com a técnica de Hussey &
Barker (1973). O nimero de ovos em caixa de contagem foi estimado em

microscopio de objetiva invertida.
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Na analise dos dados, empregou-se o programa Sisvar, versao 4.6.
As médias foram comparadas, pelo teste de Scott & Knott (1974), a 5%
de probabilidade.

Efeito da aplicacdo de doses de silicato de célcio e depotéssio na
semeadura e de silicato de potassio na fertirrigacdo, no controle de
Meloidogyne incognita em alface, em campo

Na Fazenda Palmital, da empresa HortiAgro, em Ijaci, MG, foram
formados canteiros com 1,20 m de largura ¢ 30 m de comprimento e
demarcadas as parcelas de 1,5 m por 1,20 m. Em todas as parcelas, mudas
de alface produzidas em bandejas de isopor e inoculadas com 500 J,/
célula de M. incognita foram plantadas no espacamento de 30 cm entre
plantas, quatro meses antes do estabelecimento do experimento, visando a
homogeneizac¢ao e a manuten¢do do indculo na area.

Antes da instalagdo do experimento produziram-se mudas de
alface a partir da semeadura da cultivar Regina 71 em bandejas de isopor
de 128 células com substrato agricola misturado com as doses de 0; 0,8;
1,6 ou 3,2 mL de silicato de potassio, ou 0; 1,0; 2,0 ou 4,0 g de silicato de
calcio, ou 1,08 g de sulfato de potassio, ou 0,32 g de carbonato de calcio.

Na instalacdo do ensaio, as covas foram abertas com 30 cm de
distancia e transplantada uma muda de alface com 14 dias a partir da
semeadura e do tratamento das dosagens estabelecidas. Cada parcela
continha 20 mudas e foi dividida constituindo a unidade experimental,
com 10 plantas, sendo quatro plantas uteis. Metade da parcela recebeu

silicato de potéssio (SupaPotassio®) na fertirrigagdo a cada sete dias, na
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dose de 0,5 L/ha. A outra metade ndo recebeu nenhuma aplicagao de
silicio apds o transplantio.

As parcelas foram organizadas em blocos ao acaso, porém
subdivididas com quatro repetigoes.

Aos 25 dias apos o transplantio em cada subparcela, foram
colhidos dois sistemas radiculares, lavados em baldes com 4gua
cuidadosamente. A seguir, foi obtido o peso da massa verde da raiz e
contado o numero de galhas.

Aos 50 dias apds o transplantio, foram colhidos os outros dois
sistemas radiculares da subparcela. As raizes foram lavadas em agua
parada sendo avaliado o peso do sistema radicular. A seguir, as raizes
foram cortadas em pedagos de 0,5 cm e os ovos foram extraidos pela
técnica de Hussey & Barker, 1973. No microscépio de objetiva invertida,
foi estimado o numero de ovos por sistema radicular, em caixa de
contagem.

Na andlise dos dados também se usou o programa Sisvar versao
4.6 e as médias foram agrupadas e diferenciadas pelo teste de Scott &
Knott, 1974, a 5% de probabilidade. As varidveis quantitativas foram

submetidas a analise de regressao polinomial.

Efeito da aplicacédo de doses de silicato de célcio na semeadura e de
silicato de potassio na fertirrigacdo no controle de Meloidogyne
incognita em tomateiro no campo

O experimento foi também montado na Fazenda Palmital da

empresa HortiAgro (Ijaci — MG). Foram feitos canteiros de 30 m de
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comprimento por 1,20 m de largura e plantadas mudas de alface
infestadas com M. incdgnita, em covas espagadas de 0,60 cm.

As mudas de tomate foram produzidas a partir da semeadura em
bandejas de isopor de 72 células com substrato agricola misturado com
doses de 0; 1,0; 2,0 ou 4,0 g de silicato de célcio ou 0,32 g de carbonato
de célcio.

Covas foram abertas e adubadas com fertirrigag@o e, em cada uma,
foi colocada uma muda de tomate com 21 dias a partir da semeadura em
substrato misturado com a dose do tratamento equivalente. Cada parcela
continha 14 mudas, sendo oito delas consideradas parcela util. A parcela
foi dividida constituindo-se a unidade experimental com quatro plantas
uteis. Metade da parcela recebeu o preparado comercial SupraPotassio®
dissolvido em agua a base de silicato de potassio, a cada 14 dias, na
concentracdo de 1 L/ha. A outra metade ndo recebeu nenhuma aplicagdo
de silicio apos o transplantio.

As parcelas foram organizadas em blocos ao acaso, em parcelas
subdivididas para o fator fertirrigacdo com silicato de potassio com quatro
repeticoes.

Aos 35 dias apos o transplantio, em cada subparcela foram
colhidas amostras de duas plantas de cada tratamento. Foi avaliado o peso
da massa verde das raizes, extraidos os ovos pela técnica de Hussey &
Barker, 1973 ¢ estimado o nimero de ovos por sistema radicular.

Os dados foram analisados pelo mesmo programa empregado no
ensaio anterior e as médias diferenciadas pelo teste de Scott & Knott
(1974) a 5% de probabilidade. As varidveis quantitativas foram

submetidas a analise de regressao polinomial.
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Resultados e Discussao

Efeito da aplicacdo de silicato de calcio e de potassio na semeadura e
de silicato de potassio na fertirrigacdo, no controle de Meloidogyne
incognita em alface, em casa de vegetacéo

Aos 10 dias apo6s a inoculagdo de M. incognita, os produtos
aplicados apenas na semeadura (sem fertirrigacdo), ou adicionalmente via
fertirrigagdo, promoveram reducao significativa no numero de galhas em
alface, nos tratamentos com silicato de calcio (Cal) e de potassio (K1),
em comparagdo com as plantas que ndo receberam nenhum composto
quimico (testemunhas- Ca0 e KO0). A aplicacdo de sulfato de potassio
(TK) com ou sem fertirrigacdo ndo diminuiu o numero de galhas.
Contudo, a aplicag@o de carbonato de calcio (TCa) reduziu o numero de
galhas na mesma intensidade (P<0,05) comparado com Cal, com ou sem

fertirrigagao (Tabela 1).
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Tabela 1. Efeito de silicato de potassio (K1) e de calcio (Cal), carbonato
de célcio (TCa), sulfato de potassio (TK), comparados com a testemunha
(sem adig¢@o de qualquer sal — Ca0 e KO0), aos 10 dias apos a inoculagao,
no nimero de galhas de Meloidogyne incognita, por grama de raiz de

alface com aplicacao adicional de silicato de potéssio, por fertirrigacao ou

nao.

Tratamentos Com Fertirrigacéo Sem Fertirrigacao
TK 25,54 d 29,98 ¢

TCa 15,61 b 11,90 a

Ca0 21,30 c 23,64 b

Cal 17,47 b 13,84 a

KO 21,30 c 23,64 b

K1 9,10 a 12,60 a

CV (%) 8,30 8,21

Médias seguidas por letras distintas em coluna diferem entre si, pelo teste

de Scott & Knott, 1974, a 5% de probabilidade.

O namero de J, dentro das raizes ndo diferiu entre os tratamentos.

Na reproduc¢ao de M. incognita em alface avaliada aos 40 dias
apos a inoculagdo, o nimero de ovos totais € ovos por grama de raiz de
alface foram mais baixos (P<0,05) quando se aplicou Cal ou K1 (com
fertirrigagcdo) em comparacao com os demais tratamentos. A aplicacao de
carbonato de calcio (TCa) ndo diminuiu o numero de ovos de M.
incognita por sistema radicular, comparado com Cal ou Ca0 (Tabela 2).
Quando se avaliou massa de ovos por sistema radicular de alface ocorreu

interagdo significativa, porém, sempre nas plantas que receberam Cal e
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K1 com ou sem fertirrigagdo, a redugao do nimero de massa de ovos foi
significativamente maior, quando comparada a todos os demais

tratamentos (Tabela 3).

Tabela 2. Efeito de silicato de potassio (K1) e de calcio (Cal), carbonato
de célcio (TCa), sulfato de potassio (TK), comparados com a testemunha
(sem adigdo de qualquer sal — Ca0 e K0), no nimero total de ovos de
Meloidogyne incognita e ovos por grama de raiz de alface, aos 40 dias

apods a inoculagao.

Tratamentos Ovos/Sistema radicular Ovos/g raiz
TK 2800,00 ¢ 57,32d
TCa 1418,75 b 30,20 b
Ca0 1500,00 b 40,98 ¢

Cal 716,25 a 14,12 a

KO 1500,00 b 40,98 ¢

K1 1000,00 a 20,05 a
CV(%) 17,10 10,54

Médias seguidas por letras distintas diferem em coluna entre si, pelo teste

de Scott & Knott, 1974, a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Efeito de silicato de potassio (K1) e de calcio (Cal), carbonato

de calcio (TCa), sulfato de potéassio (TK), comparados com a testemunha
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(sem adicao de qualquer sal — Ca0 e K0) no nimero de massa de ovos de
Meloidogyne incognita por sistema radicular de alface com aplicacdo
adicional de silicato de potassio, por fertirrigagdo ou ndo, aos 40 dias apos

a inoculacgao.

TRATAMENTOS  COM SEM
FERTIRRIGACAO FERTIRRIGACAO

TK 10,75 b 11,25b

TCa 10,37 b 11,00 b

Ca0 14,00 ¢ 15,75 ¢

Cal 4,12 a 325 a

KO 14,00 ¢ 15,75 ¢

K1 537 a 375 a

CV (%) 20,25 24,62

Médias seguidas por letras distintas em coluna diferem entre si, pelo teste

de Scott & Knott, 1974, a 5% de probabilidade.

O mesmo numero de J, dentro de raizes, em todos os tratamentos e
testemunhas, indica que a penetracdo ndo ¢ afetada pelo silicato. Dutra,
2004, também nao encontrou diferencas na penetracdo de J, entre plantas
de feijoeiros inoculadas com M. incognita ou M. javanica tratadas com
silicato de calcio, quando comparadas com a testemunha (sem silicio).
Entretanto, ao que tudo indica, a formag¢do do sitio de alimentagao,
provavelmente, ¢ afetada pelo silicato de calcio e de potassio, ja que o
numero de galhas foi reduzido aos 10 dias apds a inoculagdo (Tabela 1).

A reprodugdo de M. incognita foi reduzida pela aplicagdo de

silicatos de célcio e potassio (Tabelas 2 e 3). Desta forma, ao que tudo
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indica, o silicio afeta o desenvolvimento pleno das células gigantes
possibilitando a fémea menor acesso aos nutrientes necessarios a sua
reprodugdo. Os mecanismos pelos quais o silicio pode conferir resisténcia
a determinada doenga podem ser barreiras estruturais, como o acumulo
desse elemento na parede das células da epiderme (Epstein, 1999) ou por
ativar barreiras quimicas e bioquimicas da planta (Bélanger et al., 2003;
Rodrigues et al., 2003). Botelho et al., 2005, trabalhando com silicato de
calcio, encontraram reducao da intensidade de cercosporiose em mudas
de cafeeiro.

A aplicacdo de calcio sob a forma de carbonato de calcio também
reduziu a formagao de galhas (Tabela 1). O calcio entra na formagao da
parede celular aumentando sua rigidez, podendo prevenir desordens
fisiologicas na planta (Rains, 1976; Christiansen & Foy, 1979). Em
frutos, o calcio tem um papel especial na manutencdo da estrutura da
parede celular, pois interage com a pectina, formando pectato de calcio,
proporcionando uma textura mais firme (Poovaiah, 1986). Nas raizes de
alface, o calcio pode ter concorrido para aformacao de paredes nas células
sinciticas induzidas pelo J,, reduzindo o niumero de células sem parede

celulares, que formam as galhas.

Efeito da aplicacdo de doses de silicato de calcio e de potassio na
semeadura e de silicato de potassio na fertirrigacdo, no controle de

Meloidogyne incognita em alface em campo
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Apenas os tratamentos que receberam aplicagdo adicional de
silicato via fertirrigacdo apresentaram diferengas significativas. Nestes
casos, para todas as doses de silicato de calcio e de potassio aplicadas na
semeadura, houve reducao (P<0,05) do nimero total de galhas e de galhas
por grama de raiz de alface, aos 25 dias apds o transplantio, em relagdo as
plantas que nao receberam silicato (Figuras 1 e 2). Entretanto, a maior
dose de calcio (4g.dm™ substrato) aumentou o niimero total de galhas e
galhas/g raiz, comparada a dose de 2,0 g.dm™ de substrato (Figuras 1A e
1B), o que ndo aconteceu com as doses de silicato de potassio utilizadas

(Figura 2A e 2B).
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Figura 1. Efeito de doses de silicato de calcio (Ca) no nimero total de
galhas (A) e galhas por grama (g) de raiz (B) de alface fertirrigadas com

silicato de potéassio, comparadas com a testemunha aos 25 dias apos o

transplantio no campo.
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Figura 2. Efeito de doses de silicato de potassio (K) no nimero total de
galhas (A) e galhas por grama (g) de raiz (B) de alfaces fertirrigadas com
silicato de potassio, comparadas com a testemunha aos 25 dias apos o

transplantio no campo.
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Na reprodu¢dao de M. incognita avaliada aos 50 dias apds o
transplantio, também apresentaram diferengas significativas apenas os
tratamentos que receberam silicato adicionalmente, via fertirrigagdo. Para
todas as doses de silicato de célcio e potassio aplicadas na semeadura,
houve reducdo (P<0,05) do niimero total de ovos e ovos/g raiz, sendo a
dose de silicato de potassio de 3,2 mL.dm™ e a de calcio de 2,5 g.dm™ de
substrato as melhores (Figuras 3 e 4). Entretanto, a dose mais elevada de
silicato de calcio (4,0 g.dm™) aumentou o numero total de ovos e ovos/g

raiz, comparada com a dose 2 g.dm” (Figura 3A e 3B).
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Figura 3. Efeito de doses de silicato de calcio (Ca) no nimero total de
ovos (A) e ovos por grama (g) de raiz (B) de alface aos 50 dias apos o
transplantio, com aplicacdo adicional de silicato de potdssio por

fertirrigacdo, comparadas com a testemunha.
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Figura 4. Efeito de doses de silicato de potassio (K) no niimero total de
ovos (A) e ovos por grama (g) de raiz (B) de alface, aos 50 dias apos o
transplantio, com aplicacdo adicional de silicato de potdssio por

fertirrigacdo, comparadas com a testemunha.
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A redugdo de galhas e de ovos de M. incognita por ambas as fontes
(Ca e K) que receberam silicio via fertirrigacdo (Figuras 1, 2, 3 e 4),
demonstra ser necessaria uma reaplica¢do do produto no campo, devido a
perda por lixiviagdo ou pelo proprio crescimento da planta (ha a
necessidade de suplementacdo por ser um elemento estrutural na planta,
portanto, imovel), demandando maior quantidade de silicio.

O aumento do numero de galhas e galhas/g raiz, ovos e ovos/g
raiz na ultima dose de silicato de célcio demonstra uma provavel
fitotoxidez do produto, causando reducdo no sistema radicular ou danos
as raizes novas, diminuindo os locais de infec¢ao pelo nematoide e o total
de silicio absorvido pela planta (Figuras 1 e 2). Resultado semelhante foi
encontrado por Dutra (2004), avaliando galhas e ovos por sistema
radicular em tomateiros tratados com 4,0 g.dm™ de substrato silicato de
calcio em casa de vegetacao.

A reducdo do nimero de galhas e de ovos de M. incognita na
alface no campo (Figuras 1A, 2A, 3A ¢ 4A) demonstra que o sinal
veiculado na substincia excretada pelo J, entre a parede e a membrana
celular, no momento do parasitismo da célula, ndo foi totalmente ou
parcialmente traduzido pela planta. Assim afetou a disponibilidade de
nutrientes dentro da célula sincitica, ou mesmo, ndo formou algumas
células gigantes. Em doencas causadas por fungos em plantas, os silicatos
também tém reduzido a incidéncia e/ou severidade das enfermidades.
Samuels et al. (1991) trabalhando com pepino, demonstraram redugdo do
crescimento das colonias de oidio com aplicagio de 100 mgkg™ de
silicato de potassio. Pozza et al. (2004), em testes para controle da

cercosporiose em plantas de café (var. Catuai) tratadas com silicato de
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calcio, na dose de 1,0 g/kg de substrato, constataram reducao de 63,2%
nas folhas lesionadas e de 43% no total de lesdes por planta, em relagdo a

testemunha.

Efeito da aplicacédo de doses de silicato de célcio na semeadura e de
silicato de potassio na fertirrigacdo, no controle de Meloidogyne
incognita em tomateiros no campo

Apenas a maior dose de silicato de calcio (4,0 g.dm™) reduziu
(P<0,05) o nimero de galhas de M. incognita, comparada com as
testemunhas (TCa e Ca0) e demais doses em fertirrigacao ou nao (Tabela

4 e Figura 5).

Tabela 4. Efeito de silicato de calcio (Ca) e carbonato de calcio (TCa),
comparados com a testemunha (sem adi¢do de qualquer sal — Ca0), no
numero de galhas de Meloidogyne incognita por sistema radicular de raiz
de tomateiro, com aplicacdo adicional de silicato de potéssio, por

fertirrigacao ou nao.

Tratamentos Com Fertirrigacao Sem Fertirrigacéo
Ca0 668,50 ¢ 331,25b

Cadose 1,0 g 607,25 ¢ 353,25b
Cadose2,0g 369,25 b 335,25b
Cadose4,0g 263,00 a 250,25 a

TCa 362,25 b 486,00 ¢

CV (%) 20,82 20,89

Médias seguidas por letras distintas em coluna diferem entre si pelo teste

de Scott & Knott, 1974, a 5% de probabilidade.
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Na reproducao de M. incognita, a maior dose de silicato de calcio,

4,0 g.dm”, reduziu o nimero de ovos por sistema radicular apenas

quando o silicato de potassio foi aplicado pela fertirrigagdo, em

comparacao com as demais doses. Em parcelas sem fertirrigagdo, todas as

doses diferiram das testemunhas, mas ndo entre si (Tabela 5 e Figura 6).

Tabela 5. Efeito de silicato de calcio (Ca) e carbonato de calcio (TCa),

comparados com a testemunha (sem adi¢do de qualquer sal — Ca0) no

namero de ovos de Meloidogyne incdgnita, por sistema radicular de

tomateiro com aplicagdo adicional, por fertirrigacdo ou nao.

Tratamentos Com Fertirrigacéo Sem Fertirrigacao
Ca0 23841,25b 52400,00 b
Cadose1,0g 67062,50 d 44705,00 a
Cadose2,0g 35335,00 ¢ 39800,00 a
Cadose4,0g 12190,00 a 37338,75a

TCa 67700,00 d 53183,50 b

CV (%) 10,60 11,19

Médias seguidas por letras distintas em coluna diferem entre si pelo teste

de Scott & Knott, 1974, a 5% de probabilidade.
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Figura 5. Efeito de doses de silicato de calcio (Ca) no nimero total de
galhas por sistema radicular em tomateiros, com aplicacao adicional de
silicato de potassio, por fertirrigagdo (A) ou nao (B), comparados com a

testemunha (dose zero).
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Figura 6. Efeito de doses de silicato de calcio (Ca) no nimero total de
ovos por sistema radicular em tomateiros, sem aplicagdo adicional de

silicato por fertirrigacdo, comparados com a testemunha (dose zero).

O tomateiro ¢ excelente hospedeiro para M. incognita sendo
empregado na producdo de inodculo para pesquisas, proporcionando assim
maior sucesso na infectividade do J, nos seus tecidos. Apenas a dosagem
mais elevada proporcionou efeito significativo na redugdo de galhas e
ovos de M. incognita via fertirrigagdo (Tabelas 4 ¢ 5). Por outro lado, o
efeito significativo das trés doses testadas de silicato de cdlcio sem
fertirrigagdo, na reprodugdo de M. incognita (Tabela 5), decorreu da
maior reprodutividade na testemunha, mas a redugdo no numero de galhas
sO ocorreu na maior dose, acompanhada pela fertirrigagao.

Dessa forma, na cultura do tomateiro no campo, apenas a dose de
silicato de céalcio 4,0 g.dm™ de substrato aplicado na semeadura e,

adicionalmente, via fertirrigagao deve ser recomendada.
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RESUMO
Freire, E.S.; Campos, V.P.; Gomes, L.A.G.; Costa, L.S.A.S.; Botelho,
A.O. & Canuto, R. 2007. Efeito do silicato de potassio e calcio no
controle de Meloidogyne javanica e Meloidogyne incognita, em alface e

pepino, em casa de vegetagdo. Summa Phytopathologica.

Em substrato agricola contendo dose de 0; 0,8; 1,6 ou 3,2 mL de
silicato de potassio; ou 0; 1,0; 2,0 ou 4,0 g de silicato de calcio foi
semeado pepino cv. Caipira, em bandejas de isopor de 128 células. Aos
dez dias apds a semeadura, foi transplantada uma muda por vaso
contendo mistura de solo e areia (2:1). Aos 15 dias, os vasos foram
infestados com 500 juvenis do segundo estadio (J;) de Meloidogyne
incognita ou M. javanica e, aos 55 dias, avaliaram-se numero de galhas e
ovos. Ja na alface cv. Regina 71 utilizaram-se as mesmas dosagens do
silicato de calcio e potassio, tendo como testemunhas adicionais a
aplicagdo de 0,32 g de carbonato de calcio, ou 1,08 g de sulfato de
potassio. Aos 14 dias ap6s a semeadura as mudas foram transplantadas e,
aos 19 dias, receberam 500 J, de M. incognita por vaso. A avalia¢do

ocorreu 40 dias apos a inoculagdo, estimando-se o nimero de galhas por
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sistema radicular. Todos os ensaios tiveram delineamento inteiramente
casualizado. Para o ensaio in vitro, 150 J, de M. incognita foram
colocados em placas de Petri contendo silicato de potassio na dose de 0,8;
1,6; 3,2 ou 6,4 mL.dm? de agua, além da 4gua como testemunha. Vinte e
quatro e 48 horas depois foram avaliadas a mobilidade e a mortalidade
dos J,. As plantas de pepino apresentaram redu¢ao no nimero de galhas e
de ovos de M. javanica quando tratadas com silicato de célcio e potassio.
O silicato de potassio na maior dose (3,2 mL) diminuiu o nimero de
galhas/sistema radicular e todas as doses diminuiram o niimero de ovos
de M. incognita. O silicato de calcio aplicado, em pepino nas doses de 1,0
e 2,0 g, diminuiu o numero total de galhas e ovos de M. incognita. No
ensaio com alface, as trés doses de silicato de calcio, quando comparadas
com a testemunha, reduziram o nimero de galhas de M. incdgnita, por
sistema radicular. Ja a aplicacdo de silicato de potdssio apenas reduziu o
numero de galhas nas doses de 0,8 ¢ 1,6 mL.dm>. Nos testes in vitro,
apenas as maiores doses de silicato de potassio (3,2 e 6,4 mL) reduziram
o numero de J, modveis, contudo, nenhuma dose aplicada causou
mortalidade.

Palavras-chave: silicio, nematoides de galhas, controle biologico.
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ABSTRACT
Freire, E.S.; Campos, V.P.; Gomes, L.A.G.; Costa, L.S.A.S.; Botelho,
A.O. & Canuto, R. 2007. Effect of potassium and calcium silicates on the
control of Meloidogyne incognita and M. javanica of lettuce and

cucumber in greenhouse. Summa Phytopathologica.

Agricultural substrate containing dose 0; 0,8; 1,6 or 3,2 mL of
potassium silicate; or 0; 1,0; 2,0 or 4,0 g of calcium silicate was sowed
with cucumber cv. Caipira in seeding trays with 128 cells. At 10 days
after sowing one seedling was transplanted per pot. At 15 days, each pot
was infested with 500 second stage juveniles (J,) of M. incognita or M.
javanica, and at 55 days, were evaluated, number of galls and eggs. On
lettuce cv. Regina 71 assay were used the same dosage of calcium and
potassium silicates having as additional control the application of 0,32 g
of calcium carbonate, or 1,08 g of potassium sulfate. At 14 days after
sowing, the seedlings were transplanted. Nineteen days later, the
seedlings were inoculated with 500 J, of M. incognita per pot. The
evaluation occurred 40 days after inoculation by estimating the number of

galls per root system. All experiments were randomized designed. For in
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vitro test 150 J, of M. incognita were placed in Petri dish containing
potassium silicate at dosage of 0,8; 1,6; 3,2 or 6,4 mL per L of water,
besides water as control. At 24 and 48 hours later the mobility and
mortality of J, were evaluated. Cucumber plants showed reduction on
number of galls and eggs of M javanica when treated with calcium and
potassium silicates. Only the highest dose of 3,2 mL of potassium silicate
decreased the total number of galls per root system of M. incognita roots
but all doses reduced egg number. Calcium silicate aplicated in cucumber
at doses of 1,0 and 2,0 g decreased the total number of galls and eggs of
M. incognita. On lettuce, three doses of calcium silicate reduced the total
number of galls of M. incognita when compared to control. When
potassium silicate was applied only the dose of 0,8 ¢ 1,6 mL.dm™
reduced the total number of galls of M. incognita in lettuce. In vitro tests,
only higher doses of potassium silicate, 3,2 and 6,4 mL.dm'3, reduced the

number of mobile J,, but none caused mortality.

Key works: silicon, root knot nematodes, biocontrol.
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Os nematoides habitam a Terra ha milhdes de anos, constituindo
uma das mais antigas formas de vida existentes neste planeta e
desenvolvendo diversificado habito alimentar. Nesse grupo destacam-se
os fitoparasitas, que causam perdas de, aproximadamente, 12,3% na
producdo agricola, podendo chegar a 100 bilhdes de dolares no mundo
(Sasser & Frenckman, 1987), o que se traduz em prejuizos para o
produtor e elevagdo dos pregos para o consumidor.

Apesar de ndo constituir elemento essencial para o crescimento
vegetal (Mengel & Kirkby, 1987; Fawe et al., 1998, Rodrigues et al.,
1998), o silicio tem sido estudado no controle de muitas doengas fingicas
e em diversas culturas (Berni, 2001; Berni & Prabhu, 2003; Pozza et al.,
2004; Seebold et al., 2004; Botelho et al, 2005; Moraes et al., 2006). A
eficiéncia do controle de doengas nas plantas parece ser maior nas plantas
acumuladoras de silicio, como arroz (Datnoff et al., 1991; Datnoff et al.,
1997). Swain & Prasad, (1988) observaram, em cultivares de arroz
resistentes a Meloidogyne graminicola, maior acimulo de silica nos seus
tecidos em crescimento, o que ndo ocorria em cultivares susceptiveis. A

aplicacao de silicio aumentou a resisténcia do arroz contra bruzone, além
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de ter aumentado a qualidade e aquantidade dos grdos na colheita
(Seebold et al., 2000).

No Brasil, Dutra (2004) estudou o efeito do silicio no controle de
M. exigua do cafeeiro e M.incognita e M. javanica em plantas de feijdo e
tomate, nao observando impedimento a penetragdao do juvenil do segundo
estadio (J,), mas sim na redu¢do de galhas e ovos.

A forma de silicio que a planta absorve ¢ o dcido monossilicico
(Jones & Handreck, 1967). As pesquisas sobre a aplicacao de silicio em
plantas t€m sido feitas com silicatos porque sdo mais finos, otimizando a
absor¢do. Datnoff et al. (1991) afirmam que quanto menor a textura do
material (silicato), maior a absor¢do do silicio pela folha e menor a
severidade da bruzone e da mancha parda no arroz irrigado.

A eficéacia do silicio ainda precisa ser investigada no controle de
fitonematoides em varias culturas. Dessa forma, objetivou-se, neste
trabalho estudar o efeito de silicato de potassio na mobilidade e
mortalidade de J, de M. incognita, além do efeito de diversas doses de
silicato de calcio e ou potassio no controle dos nematdides de galhas em

alface e pepino, em casa de vegetacao.
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MATERIAL E METODOS

Efeito de doses de silicato de célcio e de potassio no controle de
Meloidogyne incognita e M. javanica em pepino em casa de vegetacéo

Foram misturadas doses de silicato de potassio de 0; 0,8; 1,6 ou
3,2 mL.dm™; ou silicato de calcio 0; 1,0; 2,0 ou 4,0 g.dm'3 de substrato
agricola Plantmax®, constituindo oito tratamentos. Este substrato foi
colocado em bandejas de isopor de 128 células e nele foi semeado pepino
cv. Caipira. Dez dias apds a semeadura, cada muda foi transplantada para
vasos plasticos de 1 L, contendo substrato constituido de solo, areia e
esterco (2:1:1). O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo e
organizado em delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes
para cada tratamento.

Os J, foram obtidos a partir de tomateiros (L. esculentum cv Kada)
cultivados em casa de vegetacdo por 3 meses ¢ infestados com cultura
pura de M. incognita ou M. javanica. As raizes foram lavadas
cuidadosamente e cortadas em pedacos de 1 cm. A seguir, foram
trituradas em liquidificador, por 20 segundos, em solug¢dao de hipoclorito

de sodio a 0,5%, seguindo-se a técnica de Hussey & Barker (1973),
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modificada por Boneti & Ferraz (1981). O clareamento da suspensao de
ovos foi feito colocando-se, aproximadamente 3g, de caulim por tubo, de
acordo com a técnica de Coolen & D’Herde (1972). Os ovos retidos na
peneira de 0,025 mm foram recolhidos em béquer de 200 mL, utilizando-
se pisseta contendo agua destilada. Para a obtencdo dos J,, utilizou-se
uma camara de eclosdo formada com tela e papel de espessura fina,
colocados num funil de vidro esterilizado a 28°C. Os J, foram recolhidos
depois de 48 e 72 horas, sendo a primeira coleta de 24 horas descartada.

Cinco dias apds o transplantio, cada planta recebeu a inoculacao
de 500 J, de M. incognita ou M. javanica.

Aos quarenta dias posteriores a inoculagdo, as plantas foram
retiradas dos vasos e separadas a parte aérea do sistema radicular. As
raizes foram lavadas em agua parada e foi contado o nimero de galhas. A
seguir, as raizes foram cortadas em pedacgos de 0,5 cm e colocadas em
solugdo 1% de hipoclorito e extraidos os ovos de acordo com a técnica de
Hussey e Barker (1973). O niimero de ovos de M. incognita por sistema
radicular foi estimado em microscépio de objetiva invertida.

A andlise estatistica do experimento foi realizada no programa

Sisvar, versao 4.6, do qual foi obtida andlise de varidncia e, na
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comparacao das médias, utilizou-se o teste de Scott & Knott (1974), a 5%
de probabilidade. As variareis quantitativas foram submetidas a analise de

regressao polinomial.

Efeito de doses de silicato de célcio e de potassio aplicados na
semeadura no controle de Meloidogyne incognita em alface em casa
de vegetacao

As mudas de alface foram produzidas a partir da semeadura da
cultivar Regina 71, em bandejas de isopor de 128 células com substrato
agricola Plantmax® misturado com as doses de 0; 0,8; 1,6; ou 3,2 mL de
silicato de potassio ou 0; 1,0; 2,0 ou 4,0 g de silicato de célcio. As
testemunhas receberam dose equivalente de carbonato de calcio (0,32g)
ou sulfato de potassio (1,08g). Apds a germinagdo, fez-se o desbaste,
deixando-se uma planta por célula. Aos 14 dias apds a semeadura, cada
muda foi transplantada para o centro de um vaso de PVC com 1 L da
mistura constituida de arecia e solo (2:1), formando a unidade
experimental. O experimento foi montado na casa de vegetacdo do
Laboratorio de Nematologia da UFLA e organizado em delineamento de

blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes para cada tratamento. Cinco dias
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apés o transplantio, as plantas receberam 500 J, de M. incognita oriundos
de ovos obtidos de tomateiros infestados e cultivados em casa de
vegetacao.

Aos 40 dias apos a inoculagdo, avaliou-se o nimero de galhas por
sistema radicular.

Na andlise dos dados, também se usou o programa Sisvar versao
4.6 e as médias foram agrupadas e diferenciadas pelo teste de Scott &
Knott, 1974, a 5% de probabilidade. As varidveis quantitativas foram

submetidas a analise de regressdo polinomial.

Efeito de silicato de potassio na mobilidade e na mortalidade de
juvenis do segundo estadio (J;) Meloidogyne incognita

Para a obtengdo dos J, de M. incognita utilizou-se camara de
eclosdo, sendo os mesmos recolhidos apos 48 e 72 horas. A seguir, o
nimero de J, foi estimado em microscopio de objetiva invertida. Com
pipeta automatica de 5 mL, 150 J, foram colocados em placas de Petri
contendo silicato de potassio, nas doses de 0,8; 1,6; 3,2 ou 6,4 mL/L de
agua, e em agua como testemunha. O ensaio foi organizado em

delineamento inteiramente casualizado com cinco repetigdes. As placas
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com a suspensdo de nematoides em agua e ou silicio foram armazenadas
em estufa, a 28°C, 80% de umidade e fotoperiodo de 12 horas. Apos 24
horas, avaliou-se a mobilidade dos nematdides. Foram considerados
inativos os J, que apresentavam o corpo retilineo ou retorcido. Em
seguida, foram vertidos sobre peneira de 0,025 mm, lavados e recolhidos
em agua. Dai, foram transferidos novamente para placas de Petri, as quais
foram mantidas, por 24 horas, nas mesmas condigdes. Apds este tempo,
quantificou-se o numero de J, imodveis, os quais foram considerados
mortos.

Os dados foram analisados pelo mesmo programa empregado no
ensaio anterior ¢ as médias diferenciadas pelo teste de Scott & Knott

(1974), a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito de doses de silicato de célcio e de potassio aplicadas na
semeadura no controle de Meloidogyne incognita e M. javanica, em
pepino e de M. incdgnita, em alface, em casa de vegetacdo

As plantas de pepino apresentaram reducao de galhas e ovos de M.
javanica por sistema radicular com o aumento das doses aplicadas. As
doses 1,6 e 3,2 mL de silicato de potassio reduziram significativamente
galhas ¢ ovos, com a melhor dose sendo 3,2 mL.dm™ de substrato
(Figuras 1A e 1B). A aplicacao do silicato de calcio reduziu o nimero de
galhas e de ovos de M. javanica, tendo a dose 2,0 g sido melhor do que
4,0 g de silicato de calcio, para o numero de galhas. Na reducdao do
namero de ovos de M. javanica, a melhor dose foi 4,0 g.

Na infestagdo de M. incognita em pepino, apenas a maior dose de
K testada (3,2 mL.dm™ de substrato) reduziu significativamente (P<0,05)
o numero de galhas, comparada com as demais doses e a testemunha.
Entretanto, o nimero de ovos foi decrescente com o aumento da dose de
silicato de potassio (Figura 3). Dessa forma, a melhor dose de silicato de

potéssio para o controle de M. incognita em pepino foi de 3,2 mL.dm™ de
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substrato. Por outro lado, a aplicagdo de silicato de calcio reduziu o
namero de galhas e de ovos de M. incognita por sistema radicular apenas
nas doses de 1,0 e 2,0 g, constituindo-se nas melhores doses no controle
deste patogeno (Figura 4).

A aplicacdo de silicato de célcio em alface reduziu o niimero de
galhas causadas por M. incognita nas trés doses testadas comparados com
a testemunha (Tabela 1). J& a aplicacao de silicato de silicato de potéssio
reduziu significativamente apenas nas doses 0,8 e 1,6 mL o numero de
galhas (Figura 5). O carbonato de calcio (TCa) e o sulfato de potassio
(TK) nao reduziram o niimero de galhas, comparados com as testemunhas
KO e Ca0 (Tabela 1).

Ao que tudo indica, a redu¢do do numero de galhas em pepino e
alface, provavelmente, deve-se ao efeito do silicio afetando o processo de
tradugdo do sinal proporcionado por substancias produzidas na glandula
dorsal do nematoide, diminuindo a eficacia da sua resposta na formagao
do sitio de alimentagdo e reduzindo o niimero de células gigantes. Ja na
reproducdo de M. javanica e M. incognita em pepino, a redugdo no
numero de ovos foi devido a diminui¢do da capacidade nutricional das

fémeas em células gigantes deficitdrias em nutrientes, indicando que
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algum processo na formagdo destas células foi afetado pelos silicatos.
Dutra (2004) também encontrou redugao de ovos por sistema radicular de
M. incognita e M. javanica, em plantas de feijoeiro em céamara
climatizada, com a aplicagdo de silicato de calcio na dose de 4 g.dm™ de
substrato.

Como em pepino e alface, a maior dose (4,0 g.dm™) de silicato de
calcio ndo foi a melhor na redu¢do no numero de galhas tanto em M.
incognita como em M. javanica. Ao que tudo indica esta dose causa
toxidez as raizes, reduzindo ou inibindo a absor¢do de outros nutrientes
essenciais a planta. O pepino € considerado planta intermediaria na
absorcdo de silicio, ou seja, a planta apresenta uma quantidade
consideravel de silicio, quando a concentra¢do do meio ¢ alta (Miyake &
Takahashi, 1985). Contudo, ndo se sabe, ainda se isso ocorre na alface.
Prado & Natale (2005) observaram que a aplicacdo do silicato de calcio a
partir da dose de 1,35 g/vaso diminuiu a concentra¢do de micronutrientes
como o Cu, Fe, Mn, Zn e o B na parte aérea e raizes, em mudas de

maracujazeiros.
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Figura 1. Efeito de doses de silicato de potassio (K), em mL.dm™ de
substrato, no numero total de galhas (A) e de ovos (B) de Meloidogyne
javanica, por sistema radicular do pepino, comparadas com a testemunha

(dose 0).
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Figura 2. Efeito de doses de silicato de calcio (Ca), em g.dm™ de
substrato, no numero total de galhas (A) ¢ de ovos (B) de Meloidogyne

javanica, por sistema radicular do pepino, comparadas com a testemunha

(dose 0).
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substrato, no nimero galhas (A) e de ovos (B) de Meloidogyne incégnita,

por sistema radicular de pepino, comparadas com a testemunha (dose 0).
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Tabela 1. Efeito de silicato de potassio (K 0,8, K 1,6 ¢ K 3,2) ¢ de célcio
(Cal, Ca2e Ca4), carbonato de calcio (TCa) e sulfato de potassio (TK),
comparados com a testemunha (sem adicao de qualquer sal — Ca0 e KO)

no nimero total de galhas de Meloidogyne incognita em alface.

Tratamentos Galhas/ Sistema radicular
TCa 90,00 d
Ca0 80,75 ¢
Cal 48,50 a
Ca2 59,75b
Ca4 60,75 b
TK 78,00 ¢
KO 80,75 ¢
KO0,8 60,75 b
K1,6 51,00 a
K3,2 95,00d

CV (%) 7,84

Médias seguidas por letras distintas coluna diferem em entre si, pelo teste

de Scott & Knott, 1974, a 5% de probabilidade.
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Figura 5. Efeito de doses de silicato de calcio (Ca), em g.dm” de
substrato e potéssio (K), em mL.dm™> de substrato, no numero total de
galhas de Meloidogyne incognita em alface, comparadas com a

testemunha (dose 0).
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Efeito de silicato de potassio na mobilidade e na mortalidade de
Meloidogyne incognita

Apenas os J, estocados em solucdo de silicato de potassio nas
doses 3,2 e¢ 6,4 mL.dm> de agua, tiveram sua mobilidade reduzida
(P<0,05), quando comparados a testemunha (agua), chegando a 16,6% e
23% de redugdo. Os demais tratamentos nao diferiram da testemunha
(Tabela 2). Entretanto, nenhuma das doses de silicato causou mortalidade
significativa em relagdo a testemunha (agua) (Tabela 2).

A redugdo de mobilidade dos nematodides pelas maiores doses de
silicato foi um efeito nematostatico reversivel, pela maior pressdo
osmdtica do meio sem efeito deletério ao J,. Faria (2003), trabalhando
com filtrados de bactérias obtidas de lodo de esgoto, observou alta
imobilidade temporaria de J, de M. javanica e baixa mortalidade. Por
outro lado, Rocha (2003) observou que a exposic¢do dos J, de M. incognita
em Aldicarbe 50 ppm causou imobiliza¢do e aumentou a mortalidade do

J», afetando também a penetracdo desses J, nas raizes de soja.
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Tabela 2. Efeito de doses de silicato de potassio (K) na mobilidade (24
horas) e na mortalidade (48 horas) de juvenis de segundo estadio de

Meloidogyne incognita.

Tratamentos Mobilidade (%0) Mortalidade (%)
Testemunha (adgua) 94,80 c 10,40 a

K dose 0,8 mL 97,40 ¢ 8,00 a

K dose 1,6 mL 96,00 ¢ 4,60 a

K dose 3,2 mL 77,00 a 11,40a

K dose 6,4 mL 83,40 b 9,60 a

CV (%) 3,64 3,84

Médias seguidas por letras distintas em coluna diferem entre si pelo teste

de Scott & Knott, 1974, a 5% de probabilidade.
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RESUMO

Sementes de soja foram semeadas em bandejas de isopor com substrato,
contendo um dos seguintes tratamentos: 0; 0,8; 1,6 ou 3,2 mL de silicato de
potassio, ou 0; 1,0; 2.0 ou 4,0 g de silicato de célcio, em casa de vegetagdo. Aos
sete dias apds a semeadura, cada muda foi transplantada para vasos de barro.
Aos 11 dias, as plantas foram inoculadas com 500 juvenis do segundo estadio
(Jo) de H. glycines. No outro ensaio, foram estudadas as mesmas doses de
silicato de potéssio, em tubos de ensaio com areia. As plantulas de soja nos
tubos foram infestadas com 150 J, de M. incognita. Para o ensaio em ambiente
controlado, sementes de soja foram distribuidas em papéis de germinagdo
embebidos com silicato de potéssio, nas doses de 0; 0,8; 1,6 ou 3,2 mL.dm™ de
agua e armazenadas em incubadora com fotoperiodo. A seguir, as mudas foram
transplantadas para bandejas de isopor. Trés dias depois, foram inoculadas com
150 J, de M. incognita. Houve reducdo do numero total de ovos/cistos e fémeas
de H. glycines do sistema radicular da soja com aplicag¢des de silicato de calcio e

potassio em casa de vegetagdo. Em tubo de ensaio, o nimero de ovos de M.
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incognita, por sistema radicular de soja, decresceu com o aumento da dose de
silicato de potassio. O nimero de ovos/sistema radicular e de ovos/g de raiz
decresceu a partir da aplicacdo da dose de 1,6 mL de silicato de potassio em soja

semeada em papel de germinagao.

Palavras-chave adicionais: silicio, nematoide do cisto, nematdide das galhas.
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ABSTRACT

Soybean was sown in seeding trays with substrate containing one of the
following treatments: 0; 0,8; 1,6 or 3,2 mL of potassium silicate or 0; 1,0; 2,0 or
4,0 g of calcium silicate in greenhouse. At 7 days after sowing, each seedling
was transplanted per pot. At 11 days the pots were infested with 500 second
stage juveniles (J,) of H. glycines. On another test, it was studied the same
potassium silicate doses, using glass tubes with sand. The soybean plants were
infested with 150 J, of M. incognita. For experiment on controlled environment,
soybean seeds were distributed on germination papers soaked with potassium
silicate at dose 0; 0,8; 1,6 or 3,2 mL.dm™ of water and stored in incubator with
light period of 12 hours followed by seedling transplantation to seeding trays.
Three days later they were infested with 150 J, of M. incognita. There was a
reduction of the total number of eggs/cyst and H. glycines females of soybean
root system with application of calcium and potassium silicates in greenhouse.
On test tubes the number of eggs of M. incognita per soybean root system
decreased, with the increase of potassium silicate dose. The number of eggs/root
system and eggs per g of root decreased from application of 1,6 mL of

potassium silicate when soybean was sown on germination paper.

Additional keywords: silicon, cyst nematodes, root-knot nematodes
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INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merril] ¢ uma das mais importantes
na agricultura brasileira, tendo fechado o ano de 2006 com uma produgdo
recorde de 53,4 milhdes de toneladas e com perspectiva de crescimento de 2,7%,
para 2007 (Valor Online, 2007). Estes numeros consolida na posicdo do pais,
como um dos maiores produtores no mundo. Contudo, esta cultura vem sofrendo
graves prejuizos, devido ao ataque de nematoides em todo o Brasil. As espécies
de nematodides Heterodera glycines e Meloidogyne incognita sdo as mais
importantes para a soja, devido as perdas que proporcionam. H. glycines provoca
prejuizos que variam entre 15% a 25%, dependendo da regido em que a cultura
estd instalada. Na safra de 1995/1996, o Brasil possuia 11,7 milhdes de hectares
infestados com este nematoide. Os prejuizos chegam a US$ 300 milhdes por ano
no pais, sendo US$ 61 milhdes s6 no estado de Minas Gerais, com 235 mil
toneladas perdidas (Embrapa Soja, 1997). Em vista deste problema, faz-se
necessario o uso cada vez mais intensivo de produtos quimicos procurando o
controle deste patdogenos, o que acaba encarecendo o custo de producdo e
causando riscos de danos ao meio-ambiente. Com isso, a busca de meio
alternativos e que sejam viaveis para aplicagdo na agricultura sdo
insistentemente pesquisados. Um deles ¢ o emprego de silicio no controle de

patdgenos.
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Mesmo nao sendo um elemento essencial as plantas (Mengel & Kirkby,
1987), o silicio tem demonstrado eficacia no controle de doengas fungicas
(Datnoff et al., 1997; Berni, 2001; Berni & Prabhu, 2003; Seebold Jr. et al.,
2004; Pozza et al., 2004; Botelho et al., 2005; Lopes, 2006; Moraes et al., 2006).
Sua absor¢ao pela planta ¢ significativa e € capaz de se translocar das raizes para
a parte aérea (Miyake & Takahashi, 1985). A capacidade de absor¢do de silicio
na soja ¢ classificada como intermediaria, quando a concentragdo do elemento
no meio ¢ alta. Este mecanismo de acumulacdo radicular contribui para controlar
e manter estaveis os niveis elevados de silicio na parte aérea da soja e pode ter
envolvimento no controle de fitopatdgenos.

Pesquisas com café¢ e feijdo tém demonstrado eficacia do controle de
Meloidogyne spp. com o uso de silicio (Dutra, 2004). Na soja, entretanto, o uso
de silicio ndo tem sido pesquisado. visando ao controle de fitonematdides. Dessa
forma, objetivou-se estudar o efeito de doses de silicato de célcio e potassio no

controle de H. glycines e de M. incognita, em soja.
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MATERIAIS E METODOS

Efeito de doses de silicato de calcio e de potéssio no controle de Heterodera
glycines em soja em casa de vegetacdo

Sementes de soja foram plantadas em bandejas de isopor de 128 células
com substrato agricola Plantmax®, contendo dose de silicato de potassio: 0; 0,8;
1,6 ou 3,2 mL.dm™ ou de silicato de calcio: 0; 1,0; 2,0 ou 4,0 g.dm'3 de substrato
em casa de vegetagdo. Apos uma semana, cada muda foi transplantada para vaso
de barro de cinco litros com areia e solo (2:1). O experimento foi organizado em
delineamento de blocos ao acaso, com quatro repetigoes.

Os ovos de H. glycines foram obtidos de uma populagdo mantida em
casa de vegetagdo com plantas de soja cv. Doko cultivadas em vasos de barro.
As fémeas e cistos de H. glycines foram extraidos, utilizando-se jatos de agua
nas raizes de soja em peneiras de 0,850 e 0,250 mm. Também foram retiradas
amostras de 100 cm’ de solo dos vasos e colocadas em 1-2 L de 4gua seguindo-
se de agitagdo vigorosa. A suspensdo foi passada em peneiras de 0,850 sobre
0,180 mm. O conteudo retido na peneira de 0,180 mm foi transferido para um
conjunto de peneiras de 0,180, 0,075 e 0,025 mm e os cistos foram rompidos
com bastdo de vidro. Os ovos retidos na peneira de 0,025 mm foram recolhidos
em béquer e a suspensdo foi limpa, colocando-se, aproximadamente, 3 g de

caulim em cada tubo e centrifugando-se de acordo com a técnica de Coolen &
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D’Herde (1972). Para a obtengdo dos juvenis do segundo estadio (J,) montou-se
uma camara de eclosdo formada com tela e papel de espessura fina, colocados
num funil de vidro, a 28°C. Plantas de soja foram envolvidas em papel de filtro e
colocadas dentro da camara de eclosdo, para que as raizes pudessem liberar
exsudato promotor do estimulo a eclosdo. Colocou-se a camara de eclosdo em
incubadora com fotoperiodo de 12 horas, 80% de umidade e temperatura de
28°C. Os J, foram recolhidos depois de 48 ¢ 72 horas, sendo a primeira coleta,
com 24 horas, descartada. O nimero de J, foi estimado em microscopio de
objetiva invertida.

Quatro dias depois do transplantio, as plantas foram inoculadas com 500
J, de H. glycines e mantidas em casa de vegetagdo.

Aos quarenta dias apds a inoculacdo, realizou-se a contagem do
somatdrio do numero de cistos e fémeas e de ovos por sistema radicular. Para
isto, as raizes da soja foram lavadas em 4gua corrente, em peneiras sobrepostas
de 0,850 ¢ 0,180 mm. O contetido retido na peneira de 0,180 mm foi recolhido e,
nele, realizado a leitura de cistos em lupa. Apds as leituras, os cistos foram
macerados, com bastdo de vidro, em peneiras sobrepostas de 0,180, 0,075 e
0,025 mm, para a extragdo de ovos de H. glycines. O ntimero de ovos por
sistema radicular foi estimado em microscopio de objetiva invertida. Também

foi estimado o numero de cistos e ovos dos cistos encontrados no solo.
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Efeito de doses de silicato de potéssio aplicado na semeadura no controle de
Meloidogyne incognita em soja, em tubo de ensaio

Solucdo de silicato de potéssio nas doses de 0; 0,8; 1,6 ou 3,2 mL foi
colocada em tubo de ensaio contendo areia. Sementes de soja cv. Doko foram
semeadas nestes tubos e armazenadas em incubadora com fotoperiodo de 12
horas, 80% de umidade e temperatura de 28°C, por trés dias. Para a obtengdo do
inoculo, foram utilizados ovos extraidos de tomateiros cultivados em cultura
pura de M. incognita em casa de vegetacdo, pela técnica de Hussey & Barker
(1973) e colocados em camara de eclosdo, a 28°C. Coletaram-se os J, eclodidos
entre 48 e 72 horas para utilizagdo no ensaio. Cento e cinqiienta J, de M.
incognita foram inoculados por plantula de soja, por tubo, trés dias apos a
semeadura. Os tubos foram organizados em delineamento inteiramente
casualizado com oito repetigdes por tratamento.

Aos oito dias apoOs a inoculacdo, coletaram-se quatro plantulas de cada
tratamento e suas raizes foram lavadas, cuidadosamente, em balde com agua
parada e coloridas para contagem dos J, no interior das raizes de soja. A técnica
consiste em colocar as raizes em solugdo de hipoclorito de sodio, a 1,5%, por
seis minutos e, a seguir, lava-las em agua corrente, por 30 segundos, visando
eliminar residuos de hipoclorito de so6dio. As raizes foram transferidas para
tubos de vidro, onde foram mergulhadas em uma solugo corante. Para o preparo

desta solugdo, foram misturados 5 g de suco artificial sabor uva Qsuco® e 250
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mL de 4cido latico em 750 mL de agua destilada. Para a dilui¢do, utilizaram-se 5
mL de agua destilada para cada 1 mL da solugdo inicial. Os tubos de vidro
contendo as raizes em soluc¢do corante foram imersos, durante dois minutos, em
dgua quente, em banho-maria. A seguir, os tubos foram colocados em
temperatura ambiente por, no minimo, 5 horas para resfriamento. As raizes
foram transferidas para solucdo de glicerina e dgua destilada (1:1) por, no
minimo, duas horas. Em seguida, as raizes foram distribuidas em laminas de
vidro reticulado com glicerina pura e estimado o niamero de J, dentro da raiz no
microscopio de objetiva invertida.

Vinte e um dias apds a inoculacdo, quantificou-se o numero de

ovos/sistema radicular em microscopio de objetiva invertida.

Efeito de doses de silicato de potassio na reproducéo e na penetracdo de M.
incognita em soja cultivada em ambiente controlado

Trinta sementes de soja cultivar Doko foram distribuidas em papéis de
germinagdo embebidos com silicato de potassio, nas doses de 0; 0,8; 1,6 ou 3,2
mL por litro de agua. As sementes foram cobertas com outro papel de
germinagdo também embebido com as mesmas doses de silicato. Foram, entdo,
enrolados em forma de canudo, presos nas extremidades com goma elastica e
depositados em bandejas de plastico. Foram armazenadas em incubadora, com

fotoperiodo de 12 horas, 80% de umidade e temperatura de 28°C, por trés dias.
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A seguir, transplantaram-se as plantulas para substrato agricola Plantmax® em
bandejas de isopor de 72 células, onde foram organizadas em delineamento de
blocos ao acaso com quatro repetigdes. Trés dias apds o transplantio, ocorreu a
infestagdo com 150 J, de M. incognita por célula, obtidos através de camara de
eclosao.

Aos 21 dias apds a inoculagdo, as raizes das plantas foram pesadas e
realizou-se a contagem do numero de J, e ovos por sistema radicular e ovos por
grama de raiz, extraidos pela técnica de Hussey & Barker (1973).

Na andlise dos dados de todos os ensaios, empregou-se o0 programa
Sisvar versdo 4.6. As médias foram comparadas pelo teste de Scott & Knott
(1974), a 5% de probabilidade. As varidveis quantitativas foram submetidas a

analise de regressao polinomial.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito de doses de silicato de calcio e de potéssio no controle de Heterodera
glycines em soja, em casa de vegetacao

O numero total de cistos por sistema radicular da soja decresceu com as
aplicacdes de 0,8 e 1,6 mL de silicato de potassio por dm™ de substrato.
Contudo, quando se aplicou a dose 3,2 mL.dm>, o nimero de cisto ndo diferiu
da testemunha (0). Nenhuma dosagem aplicada de silicato de célcio reduziu

(P<0,05) o niimero de cisto por sistema radicular da soja (Figuras 1 e 2).
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20 -
I
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K08 K16 K32

radicular

0 Cal0 Ca20 Ca40 , , )

Tratamentos

Ne° total de cistos e fémeas/Sistema

Figura 1. Efeito de doses de silicato de calcio (Ca) e de potassio (K)
comparadas com a testemunha em numero total de cistos por sistema radicular.
Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott & Knott,

1974, a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Efeito de doses de silicato de potassio (K) no ntimero total de cistos de
Heterodera glycines, por sistema radicular, comparadas com a testemunha em

plantas de soja cultivadas em casa de vegetacao.

Quando se avaliou o numero de ovos por cisto mais fémeas de H.
glycines por sistema radicular da soja, a aplicagdo de silicato de célcio e potassio
reduziu este nimero, mas a aplicagdo das doses 4,0 g de Ca e 3,2 mL de silicato
de potassio proporciou numero de ovos/sistema radicular semelhante a
testemunha (P<0,05). As doses que promoveram maior redu¢do no numero de
ovos/sistema radicular foram 1,90 g de silicato de calcio e 1,20 mL de silicato de
potassio, conforme a curva que mais se ajustou aos dados (Figuras 3 e 4).
Também o ntimero de ovos por cisto de H. glycines extraidos do solo decresceu

com as aplicagdes de silicato de célcio (Figura 5) e de potassio. Entretanto, a

77



menor dose de silicato de potassio ndo proporcionou diferenca significativa entre

o numero de ovos/cisto do solo da testemunha (Figura 6).
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Tratamentos

do sist. radicular

Ne° total de ovos/Cisto mais fémeas

Figura 3. Efeito de doses de silicato de célcio (Ca) e de potassio (K),
comparados com a testemunha, no nimero total de ovos por cisto, mais fémeas
de Heterodera glycines do sistema radicular. Médias seguidas por letras distintas

diferem entre si, pelo teste de Scott & Knott, 1974, a 5% de probabilidade.
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Figura 4. Efeito de doses de silicato de calcio (Ca) (A) e de potassio (K) (B) no
numero de total de ovos extraidos de cistos mais fémeas do sistema radicular de
Heterodera glycines, comparados com a testemunha (Ca 0 ¢ K 0), em plantas de

soja cultivadas em casa de vegetacao.
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Figura 5. Efeito de doses de silicato de calcio (Ca) no niimero total de ovos

extraidos de cistos do solo de Heterodera glycines, comparadas com a

testemunha (0), em plantas de soja cultivadas em casa de vegetacao.
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Figura 6. Efeito de doses de silicato de calcio (Ca) e de potassio (K)
comparados com a testemunha em ovos por nimero de cistos de Heterodera
glycines do solo. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste

de Scott & Knott, 1974, a 5% de probabilidade.

A reducdo do numero de cistos pelas aplicagdes de silicato de potéssio,
ao que tudo indica, deve-se a interferéncia deste elemento na recepgdo do sinal
pela membrana da célula da planta (Hussey & Davis, 2004), diminuindo o
numero de sincitias. Entretanto, a maior absor¢do de silicato de potassio na dose
mais elevada pode ter revertido esse efeito. Por outro lado, as aplicagdes de
silicato de calcio ndo afetaram o numero de cistos formados, porém, reduziu o
numero de ovos por cisto, indicando que as sincitias formadas foram deficitarias

na nutri¢do dos juvenis e fémeas de H. glycines, fato que também ocorreu com
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aplicagdes de silicato de potassio (Figuras 1, 3 e 5). A reducdo de ovos
produzidos por M. exigua, M. javanica e ou M. incognita, em café, feijao e
tomate, por aplicacdo de silicato de calcio e ou potassio, foi relatada por Dutra

(2004).

Efeito de doses de silicato de potassio aplicadas na semeadura da soja no
controle de Meloidogyne incognita em tubo de ensaio

Em tubo de ensaio com areia, a penetragdo de J, de M. incognita ndo foi
afetada, quando comparada com a testemunha. Entretanto, a reproducdo de M.
incognita, expressa em nimero de ovos por sistema radicular, decresceu com o
aumento da dose de silicato de potassio, chegando a reduzir em 90% na maior
dose (3,2 mL.dm™), quando comparada com a testemunha (Figura 7). Dutra,
2004, também ndo constatou efeito na penetragdo de J, de M. incognita e M.
javanica na aplicagio de silicato de calcio na dose testada (4,0 g.dm™ de
substrato), mas obteve redugdo de até 41% no niimero de ovos em plantas de
feijao. Contudo, Lima (1998), trabalhando com o silicato de potassio em soja,
observou aumento da resisténcia ao cancro da haste, com redugdo em até 90%

das lesdes nas plantas.
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Figura 7. Efeito de doses de silicato de potassio (K) no niimero de total de ovos,
por sistema radicular de Meloidogyne incognita, comparadas com a testemunha

em plantulas de soja.

Efeito de doses de silicato de potéssio na reproducdo e napenetracdo de
Meloidogyne incognita em soja cultivada em ambiente controlado

A soja germinada em papel embebido com silicato de potassio
proporcionou redugdo na penetragdo de J, de M. incognita, com o aumento da
dose de silicato (Figura 8A). O ntimero de ovos por sistema radicular e de ovos
por grama de raiz decresceu a partir da aplicagdo da dose de 1,6 mL.dm™ de
silicato de potassio, porém, a aplicacdo da primeira dose (0,8 mL) ndo diferiu da

testemunha (Figuras 8B e 8C). A redugao na penetragdo do J, provavelmente, se
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deve a alta concentracdo de silicio alcangada nas raizes em formagdo devido ao
processo de germinacdo em papel embebido, caracterizando uma condigdo bem
artificial, diferente da germinagdo da semente em substrato com o silicato. A
reducdo na penetragdo refletiu na redu¢do no numero de ovos, pois menor
numero de fémeas foi formado no final do ciclo, com o aumento da dosagem de
silicato de potassio. Nascimento et al. (2005) pulverizaram plantas de soja com
silicato de potéssio na concentragdo de 60 g/L e obtiveram redugdo de 34% na

severidade da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Syd.).
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Figura 8. Efeito de doses de silicato de potassio (K) na penetragdo de juvenis do
segundo estadio (A), nimero de total de ovos (B) e de ovos por grama de raiz
(C) de Meloidogyne incognita, comparadas com a testemunha em plantas de

soja.
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CONCLUSOES FINAIS

- Além da aplicacdo na semeadura, faz-se necessario o uso de aplicagdes
adicionais de silicio nas plantas.

- A dose de 3,2 mL de silicato de potassio reduziu em 80% a reprodugdo
de Meloidogyne incognita em alfaces no campo.

- A aplicacao de 4,0g de silicato de calcio em tomateiros no campo
reduziu em 50% a reproduc@o de M. incognita.

- Houve redugdo em 60% no nimero de ovos de M. incognita em
pepineiros (casa de vegetacao) tratados ou com o silicato de potéssio na
dose 3,2 mL ou com silicato de calcio na dose 1,0 g.dm'3 de substrato. Em
M. javanica houve redugdo na mesma intensidade, mas quando aplicado
2,0 g de silicato de calcio.

- Heterodera glycines teve sua reproducdo controlada em 75% com a
aplicagio de silicato de potassio na dose 1,6 mL.dm™ de substrato em
plantas de soja cultivadas em casa de vegetacao.

- O silicio ndo apresentou propriedades nematicida, quando testados em
M. incognita, e ndo afetou significativamente a mobilidade do nematoide
(em média, 20%).

- Nos testes realizados, ndo se observou interferéncia do silicio na
penetracdo dos nematoides, nas raizes das plantas cultivadas em casa de
vegetacdo e campo. Contudo, em laboratério, quando as sementes
germinaram em papel embebido com silicio, houve controle em até 75%

na penetracao.
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