A JURLN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

LILIANA ESTUPINAN LOPEZ

TORTA DE ALGODAO EMITE COMPOSTOS
ORGANICOS VOLATEIS TOXICOS A Meloidogyne

incognita

LAVRAS — MG

2014



LILIANA ESTUPINAN LOPEZ

TORTA DE ALGODAO EMITE COMPOSTOS ORGANICOS
VOLATEIS TOXICOS A Meloidogyne incognita

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacéao em
Agronomia/Fitopatologia, area de
concentragdo em Fitopatologia, para a
obtencéo do titulo de Mestre.

Orientador

Dr. Vicente Paulo Campos

LAVRAS - MG

2014



Ficha Catalografica Elaborada pela Coordenaoria de Produtos e
Servigos da Biblioteca Universitaria da UFLA

Estupifian Lépez, Liiana.

Torta de algodao emite compostos organicastaisl toxicos a
Meloidogyne incognitdLiliana Estupifian Lopez. — Lavras : UFLA
2014.

54 p. : .

Dissertacdo (mestrado) — Unidexdé Federal de Lavras, 2014]
Orientador: Vicente Paulo Campos.
Bibliografia.

1Torta de algodao. 2. Compostos organicos voldseis.
Nematoides das galhas. |. Universidade Federahgeais. .
Titulo.

CDD - 632.65182




LILIANA ESTUPINAN LOPEZ

TORTA DE ALGODAO EMITE COMPOSTOS ORGANICOS
VOLATEIS TOXICOS A Meloidogyne incognita

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Poés-
Graduacdo em Agronomia/Fitopatologia,
area de concentracdo em Fitopatologia,

para a obtencao do titulo de Mestre.

APROVADA em 19 de fevereiro de 2014.
Dr. Flavio Henrigue Vasconcelos de Medeiros — UFLA.

Dr. Luiz Antonio Augusto Gomez — UFLA.

Dr. Vicente Paulo Campos

Orientador

LAVRAS - MG

2014



A Deus,

A Mery, minha mée e Alvaro, meu pai, por todo amecondicional, esforco,
paciéncia e especialmente pela perseveranca parssguir o que sonhamos na
vida, por serem constantes e apoiar as decisdesanquei na minha vida.

Aos meus irmaos Edinzon, Carolina e Santiago, palimho e exemplo de vida.

A toda minha familia e amigos.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) e ao Depaento de

Fitopatologia (DFP), pela realiza¢do do Mestrado.

Ao CNPq, pela bolsa do Programa Estudantes-ConvéerioPés-
Graduacdo — PEC-PG, da CAPES/CNPq — Brasil.

Ao Prof. Dr. Vicente Paulo Campos, pela orientagdmmpreenséo,

forca e amizade.

Aos professores do Departamento de Fitopatolo@i&R/UFLA, pelos

ensinamentos.

Aos amigos do laboratério Aline, Arinaldo, Eduardylio, William
Livia, Lilian, Simone, Luma, Ana, Thaisa, Cleber Tarley, por toda a
dedicacdo, companheirismo e ajuda nos experimentos.

Aos meus amigos de aventuras, Jaqueline, Naldoiree,Abor serem

mais que amigos, pelo acolhimento, pela ajuda i€pcia.

As minhas amigas Viviane, Stéfanny, Thaisa, Mar@aaa Karla, por

serem uma familia.
A0S meus amigos compatriotas, pelo carinho e aunia

A todos que contribuiram para a realizacéo desbalino.



Os sonhos se devem perseguir, lutar, chorar e guiisendo se pode desistir

enquanto continuam vivos no COI'an’lO.



Torta de algodao emite compostos organicos volataisxicos aMeloidogyne

incognita
RESUMO

Embora a eficacia nematicida da torta de algoddicagla em solos
infestados por fitonematoides seja conhecida, asddaguase desconhecidos os
efeitos, nesses patégenos, de compostos orgamksis (COVs) emitidos por
ela, apés a aplicacdo no solo. Para estudar @ efest COVs enMeloidogyne
incognitaforam propostos experimentos , colocando-se aa copo plastico
200 g. de solo natural, solo esterilizado ou salstartificial misturado com
torta de algod&@o nas concentra¢des de 0,0; 1,545®u 6,0% e também com
3000 ovos daul. incognita (Ml), por copo. No centro de cada copo foram
aterrados dois microtubos de 1,5 mL até a metadecdpos foram vedados
hermeticamente com plastico Parafim® e mantidaslfoe 20 dias em casa de
vegetacao. Dois dias antes do término desses psrifmtam injetados com uma
seringa, em um dos microtubos, 200 juvenis de skgestadio (J2) e no outro
800 J2 de MI. Ambos os microtubos com J2 foram stqpor 48 horas aos
COVs. Os 200 J2 de MI dos microtubos foram usadasa mvaliar a
porcentagem de J2 mdveis, imOveis e mortos. E 6sJ80do outro microtubo
foram inoculados em tomateiro. Apds a retirada ddertura plastica,
plantaram-se mudas de tomateiro nos copos infesteoim ovos de MI. Nos
tomateiros avaliaram-se infectividade (n°. de galtmreprodutividade (n°. de
ovos). A torta de algoddo reduziu significativaneergt infectividade e a
reproducédo a partir de ovos de MI presentes no (gsterilizado ou ndo) e no
substrato artificial em qualquer concentracdo d t® tempo de exposicao (10
ou 20 dias). Os COVs que formaram a camara deaggasperficie dessa mistura



(solo ou substrato mais torta) causaram tambémiliaedbe dos J2, em qualquer

periodo de formacédo dessa camara (10 e 20 dias) peasenca das diversas
concentragdes de torta. A mortalidade de J2 foiifsigtivamente mais elevada

do que no controle, variando de 17% a 67%. A infieiitde e reproducéo de J2

expostos aos COVs foram significativamente redgzatemparadas ao controle,

a partir da adicao de 3,0% de torta. A torta dedilg além de apresentar efeitos
nematicidas no solo infestado com MI, os COVs ptax emitidos séo

nematicidas e nematostaticos a esse patégeno.

Palavras-chave:Torta de algodao, COVs, Nematoide das galhas.
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Cottonseed cake emite volatile organic compoundsxics to Meloidogyne

incognita
ABSTRACT

Although the nematicidal efficacy of cottonseedecakplied to infested
soils with plant parasitic nematodes is known dffects of only volatile organic
compounds (VOCs) emittions tdleloidogyne incognita(MI) is almost
unknown. To study the effect of cottonseed cake Y@@ MI, experiments
were proposed. Therefore two hundred grams of (saiural or sterilized) or
artificial substrate was mixed with cottonseed cedecentrations (0.0, 1.5, 3.0,
4.5 or 6.0%) and 3000 MI eggs and placed into iglestups. In the center of
surface mixture, two 1.5 mL microtubes were halfjgdid. The cups were
hermetically sealed with plastic Parafilm®, mainta in greenhouse by 10 and
20 days. Two days before ending those times peridfisand 20 days) 200
second stage juveniles (J2) of MI were injectechwvaitsyringe into one of the
microtubes and 800 J2 into another. Both microtwhiés J2 were exposed for
48 hours to VOCs. The J2 200 MI of the microtubesemused to assess the
percentage of J2 mobile, immobile and dead. Andhemomicrotube 800 J2
were inoculated on tomato plants. After removing thlastic cover, tomato
seedlings were transplanted to each cup infested Wi eggs. Thereafter
infectivity (n°. of galls) and reproduction (n°. @jgs) were evaluated in tomato
roots. The cottonseed cake reduced significantlgchivity and reproduction
from MI eggs, in infested soil (natural or stedl@d and in the artificial substrate
in any cake concentration and exposition time (A@®days). The VOCs that
formed on the surface of gas chamber, caused Jdlitity every time period
(10 and 20 days) and cake concentrations compareatrol. The J2 mortality
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was higher than controls varying from 17% to 67 Phe infectivity and

reproduction in tomato infested from J2 exposed/@Cs were significantly

reduced compared to the control when 3.0 % or ncoreentrated cake was
used. The cottonseed cake besides nematicidaltefiedM| infested soils or

substrate, the VOCs liberated from it have nendsdicand nematostatic effect
on Ml.

Keywords: Cottonseed cake, VOCs, Root knot nematode
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1. INTRODUCAO

Os nematoides habitam a Terra h4 milhdes de apaostittindo uma
das mais antigas formas de vida existentes nemtetpl, tendo desenvolvido um
diversificado habito alimentar. Nesse grupo, destase os fitonematoides, os
quais se alimentam de plantas, podendo causar petalada producdo, sob
condicbes de alta densidade populacional, em audiv suscetiveis e em
condi¢Bes ambientais favoraveis (TIHOHOD, 2000).

Os nematoides do génekdeloidogyne um dos mais disseminados no
Brasil e de maior importancia econémica, tém o mtrole dificultado pela
alta capacidade reprodutiva, ampla gama de hospedei sua adaptacdo a
diferentes condi¢des e ecossistemas (FERRAZ, 1985).

Os compostos organicos volateis (COVs) séo emitfplms plantas e
diversos microorganismos (DUDAREVA et al., 2006; MROS; PINHO;
FREIRE, 2010). Muitos deles, produzidos por fungobactérias, apresentam
efeitos nematicidas e nematostaticos contra fitameithes (GU et al., 2007;
FREIRE et al., 2012). Por outro lado, COVs prodogigor plantas tém seus
efeitos nematicidas e nematostaticos nos fitonddegopouco estudados,
destacando-se os efeitos nematicidas dos isotatosnproduzidos pela
degradacado dos glucosionolatos dos tecidoBrdssicas(BROWN; MORRA,
2005) e da alisina dos tecidos de alho (SLUSARENK®ATEL; PORTZ,
2008).

Para o controle de fitonematoides, muitos composérsaticidas tém
sido isolados e identificados a partir de plan@<dITWOOD, 2002), o que tem
justificado o uso de extratos de plantas, adub&e#ide ou biofumigacdo no

controle desses patdgenos. Por exemplo, o uscitkios de plantas da familia
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Asteraceaeno controle de fitonematoides tem sido relatadovanos estudos
(OKA, 2009). E afolhagem deagetes patulincorporada ao solo para controle
de nematoides, principalmente em areas infestada$matylenchusspp. e
Meloidogyne spp. tem reduzido a infeccdo desses nematoidesplentas
(PLOEG, 2000). Por conseguinte, agricultores téizatio adubos organicos
no controle de fitonematoides, dentre eles est@elas] que sdo subprodutos
gerados da extracdo de Oleos de mamona, pinhdcomalgedédo e girassol
(LOPES, 2009). Esses residuos vegetais (tortagja@oem nitrogénio, fosforo
e potassio, e também possuem substancias toxicasmatoides como o
gossipol, presente no algodao, a ricina na mama@naugcucina , além do éster
de forbol no pinhdo manso (LOPES, 2009). Outragoubas também tém sido
encontradas em outras plantas como tetranortritéigpe azadiractina (n&o
volatil) produzida pelo nim e isotiocianatos (vé)aresultantes da hidrélise dos
glucosinolatos, produzidos por algumas espéciesBasssicas (BROWN;
MORRA, 2005).

Dentre as varias pesquisas realizadas em difereunlgsas sobre 0 uso
de tortas vegetais no controle de fitonematoidestatam-se aquelas que,
quando incorporadas ao solo reduzem galhas e mdssa®s. Dentre as tortas
mais estudadas encontram-se as obtidas de nineligerdinhaca e algodao,
com reducdo em até 90.1% de galhas e 98.5% de sndssavos deM.
incognita(IBRAHIM et al., 2007).

Apesar de a torta de algodao ter demonstrado edieiéo controle de
fitonematoides no campo, quando aplicada em véulisras por eles infestados
(BADRA; SALEH; OTEIFA, 1979; RAMACHANDRAN et al, @07,
IBRAHIM et al., 2007; MEENA; NEHRA; TRIVEDI, 2009MOHAN et al.,

2011), ainda ndo se pesquisou o efeito isoladoCid¥gs emitidos apds a sua
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incorporacdo ao solo, quanto a toxicidade a fitateides. Por isso, objetivou-
se, neste trabalho, estudar o efeito direto e atmjde fatores (biofumigacéo e
exposi¢cdo aos COVs), misturando torta de algodasofminfestado com ovos
de Meloidogyne incognitabem como o efeito dos COVs emitidos por essa
mistura e capturados, em camara de gas na supailfictopo, na toxicidade

desses patdgenos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Os nematoides de galhadV(eloidogyne spp)

Dentre as espécies que causam grandes prejuizgsicaltara, no
mundo, estad. incognita (Kofoid & White) Chitwood,M. javanica (Treub)
Chitwood eM. arenaria (Neal) Chitwood, que sdo altamente polifagas e se
reproduzem por partenogénese mitétideloidogyne incognita M. javanica
ocorrem, com frequéncia, nos solos com culturas, regides temperadas e
tropicais (SASSER, 1979).

M. incognita é capaz de parasitar mais de 2.000 espécies dagpla
(SASSER, 1980) que incluem a maioria das cultumgxploracdo agricola e
também ervas daninhas, entre elas estédo feijdmeconeldo, cenoura, aipo,
acelga, milho, algodao, pepino, dente-de-ledonjedai, alface, malva, quiabo,
cebola, péssego, pimenta, banana, batata, abdimdapegas, rabanete, sorgo,
soja, espinafre, abdbora, beterraba, cana-de-adiatata-doce, tabaco, tomate,
nabo, e melancia (TIWARI; EISENBACK; YOUNGMAN, 2009
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2.2 Controle de fitonematoides

O manejo de fitonematoides é baseado principalmemtdratamentos
quimicos. Porém, devido a alta toxicidade ao antbienmamiferos, como o
brometo de metila, carbofuran, aldicarb, entre amtrpoucos nematicidas

quimicos permanecem no mercado (MOHAN et al., 2011)

2.2.1 Incorporacédo de matéria organica no controle de neatoides

Os compostos organicos apresentam menor eficaciamtoole quando
comparado aos quimicos, pois as moléculas téxiclitormematoides, como
acidos graxos volateis, amodnio e sulfeto de hidrimgéao geradas lentamente
apos a decomposicdo do material vegetal. No entantzorporacdo de matéria
organica, além de disponibilizar nutrientes, aumerg biomassa de
microrganismos 0 que pode contribuir para a redugds populacdes de
fitopatdégenos no solo (MOHAN et al., 2011).

A diminui¢do da populagédo de nematoides pelo usmatéria organica
envolve varios modos de acdo, entre eles, o fawvoemto da microflora
antagonista ao nematoide, a liberacdo de fitogosnisecundarios, como
compostos nematicidas, além de aumentar a capacilzaglanta em resistir ao
parasitismo. Contudo, um dos problemas que exgstesa da matéria organica é
a inconsisténcia no controle, devido ao tipo de sa@ua origem. Para o controle

de fitonematoides tém sido isolados compostos aletas, porém, sédo poucas as
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plantas conhecidas que contém essas substancidasusa controle desses
fitopatébgenos, comercialmente(OKA, 2010).

Plantas que contém compostos nematicidas, quarattasi€m rotacéo
de cultura ou incorporadas ao solo, podem ser efaisazes no controle de
nematoides do que aquelas ndo hospedeiras e qu@osdaoem compostos
nematicidas (HALBRENDT, 1996). Entre as plantas goaetém compostos
nematicidas encontra-se o nimAz@dirachta indich conhecida pelas
propriedades medicinais e pesticidas. Essa plantsada como nematicida e
inseticida, na forma de tortas, éleos e folhasrpm@das ao solo, entre outras.
Os limonoides encontrados no nim sdo os respors@edd controle, sendo o
limonoide mais importante a azadiradictina (OKA,1@0 Porém, outros
compostos nematicidas também j& foram isoladodatdgs astereaceas, como
Tagetesque contém politieniles, especialmente-tertienil. Essa astereacea é
usada na rotacao de culturas para o controRrakylenchuspp eMeloidogyne
spp. No entanto, tém sido usadas muitas plantasxperimentos, em pequena
escala, para o controle de fitonematoides, contnélo, se conhecem 0s seus
compostos quimicos toxicos. Existem algumas plamfas ndo possuem
compostos nhematicidas preexistentes, mas com aadbegio, apdés a
incorporacdo ao solo, geram-se esses compostgaifit@os, especialmente os
gue contém alto teor de nitrogénio. Entre essegpostos encontrados no solo
apds a decomposicdo, encontram-se os derivadodudesigolatos, acidos
organicos, compostos nitrogenados, entre outro\(QK10).
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2.2.2 Incorporacao de tortas no controle de fitonematoide

Residuos de culturas tém sido usados como maf@iaa em bioprocessos
como em bioremediacao, biopesticidas, além de saesamios na inddstria para
producdo de aminoacidos, enzimas, acidos organieosge outros. Outro
subproduto sdo as tortas organicas que resultamrateesso de extracdo de
Gleos a partir de sementes (RAMACHANDRAN et al.020

Essas tortas podem ser classificadas como comsstize ndo
comestiveis. Dentre as tortas ndo comestiveis &aooise a torta de nim e a
torta de mamona, usadas na agricultura como faniles devido ao alto teor de
nitrogénio, fosforo e potassio, além de serem wsadaontrole de nematoides,
insetos e outros parasitas do solo (RAMACHANDRAN akt 2007). As
comestiveis sdo usadas principalmente na alimenteganimais.

Como agentes no biocontrole tém sido usadas asstde nim e de
mamona para o controle de fungos fitopatogénicomocdMacrophomina
phaseolinaRhizoctonia solaniPhyllosticta phaseolina=usarium oxysporurh
ciceri. Porém, por serem substratos ricos em microelesesiguns autores
observaram o aumento de microrganismos saprélimabém essas tortas tém
sido usadas no controle dos fitonematoides ctimincognita Rotylenchulus
reniformis Tylenchorhynchus brassicae Helicotylenchus indicus
(RAMACHANDRAN et al., 2007).

Mahmoud e Wafaa (2004) observaram reducdo de 4&8B&,8% no
namero de galhas e de 20 a 80% de massas de amodoga torta de gergelim
foi incorporada a 15 g/vaso, plantado com abodbadrdestado poM.incognita

comparado ao controle sem a incorporacao da terggeelim.
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2.2.3 Torta de algodao no controle de fitonematoides

Pela decomposicdo de tortas oleaginosas resultammposbos
oxigenados, amoénio, fendis, aldeidos entre outas, quais tém efeito
nematicida. Alguns desses compostos sao caratesizadas suas propriedades
lipofilicas, que envolvem a degradacdo e desndiarde proteinas estruturais
do corpo do nematoide, dissolvem a membrana citofdtica de suas células,
inibem enzimas e interferem no fluxo de elétrongewpiracdo ou pelo ADP
(ISMAIL; ABD-EL-MIGEED; AWAAD, 2011).

Na obtencéo da torta de algoddo, que € feita neamaente, primeiro se
retira a fibra das sementes. A seguir, extrai-6k0 das sementes e o que resta,
como residuo deste processo, é a torta de algd@dAGIOTOPOULOS et
al., 2013). Para isso faz-se 0 esmagamento dogosaem prensas para extracao
do 6leo, utilizando apenas a prensagem, sem géilizde solvente quimico, o
que deixa no produto um residual de 6leo conhewitiao torta gorda (5% de
Oleo residual) e que é mais energética. O farelalgieddo é obtido quando sao
utilizados processos quimicos (solventes) e fis{posnsagem) para a extracao
do 6leo, conhecida também como torta magra (meadade 6leo residual),
que é menos energética (PAIM et al., 2010).

Um dos seus usos preconizados pelos pecuaristas fupiemento
alimentar de animais, devido ao elevado contelddcimnal, proteico (40%) e
de fibra (11-13%) (RAMACHANDRAN et al.,, 2007). Fon, ha algumas
restricbes para alimentacéo animal devido ao cdotele gossipol, pigmento
polifendlico, que afeta as proteinas da digestéiando encontra-se maior que
250 mg / kg de alimentacdo para frangos (ADEYEMONGE, 2007). Outro

uso para essa torta de algodao é no controle aleefitatoides. lbrahim et al.
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(2007) realizaram ensaios incorporando 30 g/vastode de algodéo, linhaca
ou gergelim com o substrato. A seguir, incorpora@ras deM. incognita.
Quarenta e cinco dias depois da inoculagcédo avaliamamero de galhas e de
massas de ovos comprovando reducdo entre 84,91%99,de 86,9 — 94,5%
respetivamente. Meena, Nehra e Trivedi (2009) obsam reducdo na
populacdo deHeterodera cajaniem guandu Gajanus cajan) incorporando
5g/vaso da torta de nim (51,77%), torta de gergélién71%), torta de mostarda
(43,25%) e torta de algodao (39,85%). Mohan (2Qddhparou o efeito da
aplicacdo do carbofurano e diversas tortas em dubride cana-de-aglcar
infestados com fitonematoides. A maxima reducacujaaonal ocorreu com
aplicacdo do carbofurano em 105,38%, seguido peia dle nim 89,36% e pela
torta de algodao 60,84%.

2.3 Compostos organicos volateis

Os COVs compreendem uma grande variedade de maééaubase de
carbono, tais como aldeidos, cetonas, e outro®dadoonetos (GAMLIEL;
STAPLETON, 1985). Os COVs provenientes de ecossteterrestres tém
focado na producédo de tais substancias pelas plemi¢atas (FERRIS; ZHENG,
1999; CARLI, 2011), culturas fangicas (FREIRE et aD12; RIGA; LACEY;
GUERRA, 2008) e bacterianas (GU et al., 2007; HUANG al., 2010).
Acredita-se que mais de 1.700 COVs sejam produzmbosplantas (folhas,
flores, frutos e raizes) (KNUDSEN et al., 2006),equivalente a 1% do
metabolismo secundario das plantas (DUDAREVA et24l06; LEFF; FIERER,
2008). Vérios aspectos das interagbes entre mgaa®mos tém sido estudadas

por muitos anos, entretanto, a toxicidade dos C®Wscroorganismos tem sido
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enfatizadas apenas recentemente (CAMPOS; PINHO;IFHRE2010). E os
efeitos tdxicos dos COVs produzidos por fungostéres bem como o efeito
direto de COVs produzido no solo pela sua micreafl@os fitonematoides vem
sendo demonstrado nos ultimos anos.

Os COVs sdo moléculas com até 20 atomos de carlmamo, alta
pressdo de vapor, produzidas pelas plantas (DUDAREdal., 2006) e pelos
microrganismos, tendo importante influéncia na deémda atmosfera, nos
processos biol6gicos do solo e nas suas interdgidésas (LEFF; FIERER,
2008). Os COVs podem atravessar as membranas éutene sdo liberados na
atmosfera ou no solo, na auséncia de uma barreidifdsdo (PICHERSKY;
NOEL; DUDAREVA, 2006). Também sédo difundidos pelovimento de
solucdo aquosa e pelo fluxo em massa de agua patl do solo,
proporcionando rapido movimento dos volateis pettema (WHEATLEY,
2002). Sao de facil penetragdo pela membrana ebdigfio eficiente pela
porosidade do solo, 0 que aumenta a area de iofauéos volateis e melhoram
sua eficdcia na morte de microrganismos, sob oopdet vista de controle.
Assim, os volateis atuam na atmosfera acima e abadix solo (CAMPOS;
PINHO; FREIRE, 2010).

Na Ultima década, tem-se dado énfase aos estubos €OVs téxicos a
fitopatdbgenos (CAMPOS; PINHO; FREIRE, 2010) comuaky trabalhos sobre
seus efeitos a fitonematoides (FREIRE et al., 20Baytérias e fungos isolados
de solos agricultaveis produzem COVs toxicos a dengfungistasis) e a
fitonematoides (GU et al., 2007; RIGA; LACEY; GUERR2008; HUANG et
al.,, 2010; FREIRE et al., 2012). Pinho (2010) cam@@ou algumas moléculas
dos COVs emitidos por isolados de bactérias enckditoxicos aM. incognita

e também testou, contM. incognita algumas moléculas analogas comerciais.
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Das 23 moléculas estudadas, 5 causaram 100% ddlidtade e mortalidade
(3,3,5-trimetil-ciclohexanona; (+/-) 2-octanol; 8tanol e benzaldehido).
Kimura et al. ( 2007) encontraram 86% de mortakdaie B. xilophilus e
Caenorhabditis eleganspelo acido 5-hidroximetil-2-furoico, oriundo de
Aspergillus sp.. Também fungos endofiticos produzem compogtes em
solucdo aquosa, demonstram toxicidade a nematolm®o o0 acido 3-
hidroxipropionico, que foi toxico &l. incognita com valor de Diy,de 12.5 a 15
png/ml. Vale ressaltar que esses trabalhos tém denado a acdo nematicida,
devido ao contato direto das substancias com o teé&ea ndo ocorrendo a
verificacdo de sua capacidade volatil e toxicasa eatdgeno.

3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados experimentos empregando-se sotaraha solo
esterilizado e substrato artificial para se avaliafeito direto de concentracao
de torta de algodao em ovosMeincognitamisturados a eles e também o efeito
dos compostos orgéanicos volateis (COVs), emitidela pnistura e retidos na
superficie através do fechamento hermético plastoo juvenis de segundo
estadio (J2), dessa mesma espécie. Esses efeitam favaliados pela
imobilidade e mortalidade de J2, bem como pelactivielade e reproducao de

M. incognitaem tomateiro.
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3.1 Obtencdo de ovos e juvenis de segundo estadio beeloidogyne

incognita

O in6culo para os ensaios foi obtido de populacpesas deM.
incégnita, multiplicadas em plantas de tomateirSolanum lycopersicunh
cultivar do grupo Santa Cruz), em vasos com subsMalltiplant©, mantidas
em casa de vegetacdo. Das raizes galhadas deitomatea suspensdo de ovos
de M. incognitafoi obtida conforme Hussey e Barker (1973), madifio por
Boneti e Ferraz (1981). Assim, raizes de tomatefovam lavadas
cuidadosamente em agua corrente para retirar atdsstou solos aderidos,
picadas em pedacos de aproximadamente 0,5 cnueaddts em liquidificador
com solucdo de NaOCI 0,5%, por cerca de 20 seguAdssspensao de ovos e
raizes trituradas foi vertida em uma peneira dg4,mm de abertura (200
“mesh”), acoplada a outra de 0,025 mm (500 “medi¢ando os ovos retidos
nessa Ultima. A contagem dos ovos foi realizadacdmara de Peters em
microscopio de luz. Parte dos ovos obtidos foi racla em camara de eclosao a
28 °C. Os J2 eclodidos, no segundo e no terceaoadbs a montagem da

camara, foram utilizados nos ensaios.

3.2 Obtencédo dos solos e substrato e determinacdo da idede pelo

indice da capacidade de campo (cc).
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O solo natural foi obtido de area de mata primafiaamostra foi
coletada abaixo da camada de litter até 25 cm dirpidade. Parte desse
mesmo solo foi autoclavado por 1 hora a 120 °CteFosmente, foi colocado
em bandejas e levado para casa de vegetacdo éxd@algor 15 dias para
evaporacdo dos compostos volateis toxicos e aerdc@eguir, foi usado no
experimento.

O substrato artificial agricola empregado em um elqserimentos foi
adquirido no comércio com o nome de Multipfant

No solo natural, esterilizado e no substrato ardififoram ajustadas a
umidade para 60% da cc. Para isso, foi adicionadovolume conhecido de
agua até o ponto de saturacdo do solo ou subsiréficial. A agua drenada
apoés saturagdo completa foi coletada e o volumédmedn proveta. Do volume
inicial foi subtraida a quantidade medida na praategando-se a cc de cada

solo ou substrato.

3.3 Montagem dos experimentos

3.3.1 Ovos de Meloidogyne incognita misturados ao solo natural, solo
esterilizado ou substrato e vedacéo hermética dospms.

Copos plasticos de 300 mL foram preenchidos commiatura de 200
g de substrato agricola, solo natural ou solo iéstefo e torta de algodado nas
concentragbes de 0,0; 1,5; 3,0; 4,5 ou 6,0%. Faeanbém adicionados 3.000
ovos deM. incognitapara cada copo e misturados ao substrato ou rsatorél
ou esterilizado). No centro de cada copo foranrades, até a metade, dois

microtubos de 1,5 mL. Os copos foram vedados corafima® e colocados em
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casa de vegetacdo. Foram feitas 15 repeticbescpdaatratamento, sendo que,
cinco delas foram utilizadas para plantio diretoniedas de tomateiro; outras
cinco foram para exposicdo dede M. incognitaaos oito dias de formacgéo de
COVs e as restantes foram para exposicae deM. incognitaaos dezoito dias
de formacao de COVs.

3.3.2 Imobilidade e mortalidade dos juvenis de segundo &slio de
Meloidogyne incognita pelos compostos organicos volateis, na
camara de gas, na superficie dos copos.

Nos copos que foram vedados visando a formacaddésdurante dez
dias, como descrito anteriormente, no oitavo dia cima seringa foi injetado
em um dos microtubos, 1 mL de suspensao aquostencin200 3 de M.
incognitae no outro microtubo,1 mL contendo 8Qadd M. incégnita,em cada
repeticdo dos tratamentos. O orificio foi imediatate vedado com fita adesiva,
apOs a retirada da agulha perfurante. Os microtubmstendo os,Jde M.
incognita, permaneceram entdo expostos aos COVs por mais diass
totalizando 10 dias de vedac¢&o dos copos.

Os copos que foram vedados visando a formacdoQlsCdurante
vinte dias, no decimo oitavo dia repetiu-se 0 meprmoedimento com a injecao
dos J deM. incognitanos tratamentos, visando a exposicdo dpeddois dias,
totalizando-se 20 dias de vedacdo dos copos. Rortend ficaram sempre
expostos aos COVs por 48 horas.

Ao final de cada periodo de exposicdo gasod COVs, foi removido o
Parafiln® e os microtubos foram retirados e agitados. Dorahibo que
continha 200 yJJforam colhidas duas aliquotas de 200de cada repeti¢cdo, que
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foram transferidas para células de placa de podest Avaliou-se a
porcentagem de dmoveis, em microscopio de objetiva invertida. Eeguida, o
volume da célula da placa de poliestireno foi catgulo com agua destilada e a
placa foi colocada em BOD a 25° C, por 24 horasa (@ avaliacdo da
porcentagem de mortalidade.

Os experimentos foram organizados em delineamemtgiramente
casualizado com cinco tratamentos (torta de algod8aoncentracdes 0,0; 1,5;
3,0; 45 ou 6,0%) e 10 repeticbes para cada caoagdiat A Andlise de
Variancia (ANOVA) foi realizada em esquema fatoridbis tempos de
exposicado (COVs formados por 10 e 20 dias) x cowwentracdes da torta de
algoddo, com total de dez tratamentos. Os resdltddoam previamente
submetidos a testes de normalidade (Shapiro- V¢illd homogeneidade de
variancia dos erros (Bartlett). Uma vez atendidsiesepressupostos, aplicou-se
o teste F, por meio da Andlise de Variancia (ANOVAuando o teste F foi
significativo (P <0,05) procedeu-se, para as veifawjualitativas de cada

tratamento, a comparacao por teste de Tukey (F5x0,0

3.3.3 Infectividade de ovos deMeloidogyne incognita misturados a torta
de algodéo e ao solo ou substrato, em tomateiro.

Em bandejas com células de 75 3crpreenchidas com substrato
artificial, foram colocadas, para germinar, de 2 sementes de tomateir8.(
lycopersicumL. cultivar do grupo Santa Cruz). Apos a germinafg deixada
apenas uma planta por célula. Quando as mudasasstzom 3 a 4 pares de
folhas definitivas, foram transplantadas para gsmsem que foi incorporado
substrato ou solo com a torta de algodao e receb@080 ovos d&l. incognita
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Como controle, 0 solo ou substrato ndo receberadicdo de torta de algodéo.
As plantas foram mantidas em casa de vegetacdmtduB® dias, irrigadas
frequentemente e adubadas. Ao final dos 30 diasrfdeitas as avaliacdes do
namero de galhas e de ovos por sistema radicudaa. iBso, cortaram-se a parte
aérea e as raizes foram cuidadosamente lavadaguenp@ada. A seguir, foram
colocadas sobre papel toalha para retirar o exadssagua. Entdo as raizes
foram pesadas, contadas o nimero de galhas pemaisiadicular e dividido
esse nimero por grama de raiz. A seguir, as ridr@®s cortadas em pedacos de
0,5 cm de comprimento, batidas em liquidificadomc00 ml de hipoclorito de
sédio a 0,5%, por 20 segundos, seguindo a téceit¢dudsey e Barker (1973) e
obteve-se 0 nimero de ovos que foi dividido tampérgrama de raiz.

Os experimentos foram organizados em delineamemntiramente
casualizado com cinco tratamentos (torta de algod8aoncentracdes 0,0; 1,5;
3,0; 45 ou 6,0%0) e 15 repeticbes para cada caoagd@iat A Andlise de
Variancia (ANOVA) foi realizada em esquema fatorimfs tempos de
permanéncia dos ovos no substrato (0, 10 e 20 xias)co concentracBes da
torta de algoddo, com total de quinze tratamen@s. resultados foram
previamente submetidos a testes de normalidade pifBhaWilk) e a
homogeneidade de variancia dos erros (Bartlett). ddso dos dados néo
atenderem aos pressupostos de normalidade e hoewdads, esses foram
submetidos a transformacgédo. No solo natural, o ndirde ovos por grama de
raiz foi transformado a log (x + 1). No solo edtesido, sobre os dados de
nimero de galhas por grama de raiz fez-se a tramaf@io a'x. No substrato
artificial, sobre os dados de numero de galha pamg de raiz fez-se a
transformacéo ax. Uma vez atendidos estes pressupostos, aplicouese F,

por meio da Andlise de Variancia (ANOVA). Quandteste F foi significativo
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(P <0,05) procedeu-se, para as variaveis qualistite cada tratamento a

comparacéo pelo teste de Tukey (P <0,05).

3.3.4 Infectividade de Juvenis de segundo estadio dd. incognita, apds
exposicdo aos COVs.

A avaliacdo do efeito dos COVs acumulados na sigierfio solo
(natural ou esterilizado) ou substrato foi feiteaaés da inoculacdo dos 800 J
gue foram injetados nos microtubos dentro da cad@gas, em tomateiro. Para
isso copos de 300 ml foram preenchidos com subsgdificial e, em cada
copo, plantou-se uma muda de tomateiro do gruptaSamiz. No momento do
transplantio da muda, os 800ekpostos aos volateis por dois dias (vedacdo dos
copos por 10 e 20 dias) foram inoculados por mualeerfdo-se quatro
perfuracbes no substrato a 2 cm do caule da mudaspensdo com 809 fi
igualmente distribuida nessas perfuracdes/mudas Apimoculagcdo, as mudas
foram mantidas por 30 dias em casa de vegetacadardggatdes frequentes e as
adubacdes necessarias. Ao final dos 30 dias, pessrap sistema radicular e
fez-se a contagem do numero de galhas e de ovdes s experimentos foram
repetidos duas vezes.

Os experimentos foram organizados em delineamemntiiramente
casualizado com cinco tratamentos (torta de algod8aoncentracdes 0,0; 1,5;
3,0; 4,5 ou 6,0%) e 10 repeticdes, para cada ctagdin. A Analise Variancia
(ANOVA) foi realizada em esquema fatorial dois temmgle exposicdo (COVs
formados por 10 e 20 dias) x cinco concentracddsrtia de algodado, com total
de dez tratamentos. Os resultados foram previanmrimetidos a testes de
normalidade (Shapiro- Wilk) e & homogeneidade deameia dos erros

(Bartlett). No caso dos dados nédo atenderem agsypestos de normalidade e
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homogeneidade, esses foram submetidos a trans@omisdo solo natural, fez-
se a transformac&o de e log (x) para o nimero de galhas e ovos por @men
raiz, respectivamente. No solo esterilizado, fea-sansformacao do nimero de
ovos por grama de raiz pa¥a. No substrato artificial, fez-se a transformaa&o
\x para o nimero de galhas e ovos por grama dereajzectivamente. Uma vez
atendidos estes pressupostos, aplicou-se o tespwrFmeio da Analise de
Variancia (ANOVA). Quando o teste F foi significati(P <0,05) procedeu-se,
para as varidveis qualitativas de cada tratamentondparacdo por teste de
Tukey (P <0,05).

4 RESULTADOS

4.1 Ovos deMé oidogyne incognita misturados ao solo ou substrato com

torta de algoddo, em ambiente hermético.

Neste ensaio, em que os ovosMiancognitapermaneceram por 0, 10 e
20 dias em contato com o solo (natural ou estadbtz ou o substrato artificial e
as concentracdes de torta de algodéo, houve iatersignificativa entre os
tempos de exposicdo e as concentracbes da tortmdguavaliou-se a
infectividade (P < 0,001) e reproducdo (P < 0,08&)M. incognita A
infectividade de J2, a partir de ovosMeincognitaexpostos a torta de algodao
avaliada por galhas por grama de raiz foi redugidaificativamente em solo
natural, solo esterilizado e substrato artificiastorados com torta de algodéo,
mesmo na menor concentracdo (1,5%) e em qualqugyotele duracdo de
exposicao desses ovos aos compostos derivadogal§lid e 20 dias). Porém, a
partir de 3,0% a reducdo do numero de galhas fuoieis elevada alcancando
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até 100% de reducéo, quando se utilizaram 4,5 % €@m 10 e 20 dias de
exposi¢cdo dos ovos aos compostos derivados dadertdgodao, podendo ser
essa a dose mais econémica. A reproducdo avaliada/es por grama de raiz
também foi reduzida significativamente comparada oocontrole, inclusive na

menor concentracao (1,5% de torta) e em qualquéodme de exposicdo dos
ovos a torta (10 e 20 dias). A reducdo do nimeravds foi ainda maior do que

galhas, quando se usaram os trés substratos (Tdhea 3).

O periodo de exposi¢do de ovos a torta de algoda@(dias, em solo
esterilizado e solo natural reduziu significativaimee o nimero de galhas
comparadas aos demais periodos (0 e 10 dias). tdotenno substrato artificial
as galhas foram significativamente reduzidas no®ges de exposicdo a torta
de 10 e 20 dias comparadas com o controle (0 @&s)é , mistura de torta com

0s ovos e plantio imediato do tomateiro (Tabela 3).
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Tabela 1 Galhas e ovos por grama de raiz de tomateirestimflos por ovos ddeloidogyne incognit@m contato com

as diferentes concentragdes de torta de algod@mlenmatural durante 0, 10 e 20 dias.

Galhas.g" de raiz Ovos.g de raiz
Permanéncia dos ovos dil. . < o . < 1
incognita no solo natural (dias) Concentracao torta de algodao (%) Concentracgéo torta de algodao (%)
0,00 1,50 3,00 450 6,00 0,00 1,50 3,00 4,50 6,00
0 58 Ad 48Bc 32Bb 22Ba 17Ba| 24330Ae 12858 Cd 9273 Cc 3621 Cb 2189 Ca
10 57Ac 52Bc 39Cbh 2Aa 0Aa 29856 ABe 5214Bd 2B43 51Bb 26 Ba
20 53Ac 10Ab 0Aa O0Aa OAa 33564Bc 32 Ab 0 Aa 0 Aa 0 Aa

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entietrsis mindsculas na linha e letras maiusculasohaa, pelo teste

de Tukey, com 5% de probabilidade.
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Tabela 2: Galhas e ovos por grama de raiz de tomateirasctaflos por ovos déeloidogyne incognit@m contato com

as diferentes concentracfes de torta de algod@wlenesterilizado, durante 0, 10 e 20 dias.

Galhas.g" de raiz Ovos.g de raiz
Permanéncia dos ovos del. c traco torta de alaoddo (% c traco torta de alaoddo (%
incognita no solo natural (dias) oncentragdo torta de algodao (%) oncentragdo torta de algodao (%)
0,00 1,50 3,00 450 6,00 0,00 1,50 3,00 4,50 6,00
0 162 Ce 104Bd 53Bc 19Bb 8Ba 17612 Cd 5537 Bc 2984 Bb 882 Aa 382 Aa
10 129Be 108Bd 63Cc 29Cb 14 (C43324Ac 9065Cb 472Aa 229Aa 75Aa
20 111 Ad 2Ac 1Ab OAab O0Aa 14895Bb 480Aa 70Aa 27Aa 0 Aa

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entietrsis mindsculas na linha e letras maiusculasohaa, pelo teste

de Tuke, com 5% de probabilidade.
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Tabela 3: Galhas e ovos por grama de raiz de tomateirostades por ovos déleloidogyne incognit@m contato com

as diferentes concentracfes de torta de algod&ulestrato artificial, durante 0, 10 e 20 dias.

Permanéncia dos ovos dil.
incognita no solo natural
(dias)

0
10

20

Galhas.g" de raiz

Ovos.g de raiz

Concentragéo torta de algodéo (%) Concentragéo torta de algodao (%)

0,00 1,50 3,00 4,50 6,00 0,00
309Bd 236Bc 151 Cb 133Bb 85Ba 748 Aa
154 Ac 113 Ab 99Bb 20Aa 11 Aa4976 Cc

167 Ad 122Ac 25Ab 16 Ab 6 Aa| 1934 Bb

1,50 3,00 4,50 6,00
493 Aa 283 Aa 264 Aa 230 Aa
1731 Bb 235 Aa 143 Aa 130 Aa

1464 Bb 382 Aa 155 Aa 113 Aa

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entitrsis mindsculas na linha e letras maildsculasohaa, pelo teste

de Tukey ,com 5% de probabilidade.
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4.2  Toxicidade dos compostos organicos volateis retidasa superficie
dos solos e do substrato a juvenis de segundo espadpelo

fechamento hermético dos recipientes.

Houve interacdo significativa entre os tempos dendgdo dos COVs
(10 e 20 dias) e as concentracdes de torta de &lgapiando avaliaram-se
imobilidade (P < 0,001) e mortalidade (P < 0,0043 d2 expostos aos COVs
por 48 horas na cdmara de gas formada na supedfisiges copos, nos trés
experimentos realizados com solo natural, solaikséelo e substrato artificial.
A imobilidade sempre foi mais elevada comparadac@utrole em qualquer
periodo de tempo de formacao da camara (10 e 8rhgoresenca das diversas
concentracdes de torta de algoddo. A imobilidade J®foi também mais alta
no periodo de 20 dias de formacdo da camara dsugésficial, variando de
95% a 100%, em comparacao ao periodo de 10 diaar(ga de 57% a 88%). A
mortalidade, contudo foi sempre mais baixa do giradabilidade em qualquer
concentracdo de torta de algoddo, mas foi sempie ebavada do que no
controle ,variando de 18% a 67% com muitas varmeddre o periodo de 10 e
20 dias empregadas na formacéo de camara de diedq3 4, 5 € 6).
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Tabela 4: Porcentagem de imobilidade e mortalidade de jsveoi segundo estadio déeloidogyne incognitapds
exposicao por 48 horas aos compostos organicoteiotia camara de gas, formada na superficie gmsco

em 10 e 20 dias apés a adicéo de torta de algaddoopos , com solo natural.

Imobilidade Mortalidade
Tempo de formagéo da camara de gas
quando incorporados solo natural e Concentracao torta de algodao (%) Concentracéo torta de algod&o (%)

torta de algodao (dias)
0,00 1,50 3,00 4,50 6,00 0,00 150 3,00 4,50 6,00
10 dias 6Bc 79Ba 71Bba 65Bb 76Ba| 1Ad 35Ac 48 Ab 56 Aab 55 Aa

20 dias 12Ab 95Aa 100Aa 100Aa 100Aa2Be 18Bd 26Bc 55Bb 67Ba

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entietrsis mindsculas na linha e letras maildsculasohaa, pelo teste
de Tukey, com 5% de probabilidade.
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Tabela 5: Porcentagem de imobilidade e mortalidade de jsveoi segundo estadio déeloidogyne incognitapds
exposicao por 48 horas aos compostos organicoteiotia camara de gas, formada na superficie gmsco

em 10 e 20 dias ap6és a adi¢do de torta de algasdooaos, com solo esterilizado.

Imobilidade Mortalidade
Tempo de formagéo da camara de gas

quando incorporados solo esterilizado € Concentragéo torta de algodao (%) Concentracéo torta de algod&o (%)
torta de algodao (dias)

0,00 1,50 3,00 4,50 6,00 0,00 1,50 3,00 4,50 6,00
10 20Bc 79Bab 81Ba 74Bb 78Babl 18 Ac 29 Ab 40 Aa 43 Ba 46 Ba

20 27Ab 98Aa 99Aa 99Aa 99Aa20Ac 31Ab 36Ab 53 Aa 58Aa
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entietrsis mindsculas na linha e letras maildsculasohaa, pelo teste
de Tukey, com 5% de probabilidade.
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Tabela 6: Porcentagem de imobilidade e mortalidade de jsveoi segundo estadio déeloidogyne incognitapds
exposicao por 48 horas aos compostos organicoteiotia camara de gas, formada na superficie gmsco

em 10 e 20 dias ap6s a adi¢do de torta de algaddoopos, com substrato artificial.

Imobilidade Mortalidade
Tempo de formagéo da cAmara de gés

quando incorporados substrato artificial @ Concentraco torta de algod&o (%) Concentraco torta de algod&o (%)
torta de algodéao (dias)

0,00 1,50 3,00 4,50 6,00 0,00 1,50 3,00 4,50 6,00
10 3Bd 57Bc 72Bb 80Bba 88Bal 1Ac 23Ab 31 Aa 35Ba 38Ba

20 12Ab 95Aa 97 Aa 100Aa 100Aa3Ac 25Bb 24Bb 47 Aa 46 Aa

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entietrsis mindsculas na linha e letras maildsculasohaa, pelo teste
de Tukey ,com 5% de probabilidade.
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4.3 Infectividade dos juvenis de segundo estadio e remtucdo apds
exposicdo a camara de gas, formada na superficie decipiente

hermeticamente fechado.

Houve interacdo significativa entre os tempos dendgdo dos COVs
(10 e 20 dias) e as concentra¢cfes de torta de &gafuando avaliou-se a
infectividade (P < 0,001) e reproducao (P < 0,af19 J2 expostos aos COVSs,
relatados no item 4.2. A infectividade expressa mimero de galhas foi
reduzida ja na menor concentracdo (1,5%) da t@talgoddo adicionada ao
solo ou substrato artificial comparada com o cdetr¢®orém, as maiores
reducdes foram observadas nas concentracdes @uaisima de 3,0% de torta.
Entretanto, o nimero de galhas foi significativarmemaior, quando os J2
ficaram expostos aos COVs da camara formada erra0db que em 10 dias.

A reproducdo das fémeas (n° de ovos) foi sempre baka do que o
namero de galhas formadas em qualquer concentrdgdimrta e tempo de
formacdo da camara de gas (10 ou 20 dias) , qusedearam solo natural.
Entretanto, no substrato artificial ocorreu semptita variacdo nos periodos de
10 e 20 dias nas diversas concentracfes de tantaord no solo esterilizado a
reproducdo tenha sido semelhante entre fémeaswvibbgdas de J2 expostos
aos COVs de camara formadas com 10 e 20 dias, loonatural e substrato
artificial a reproducao foi maior, quando J2 forexpostos aos COVs da cdmara
de 20 dias comparada a de 10 dias. Entretanto, uatiguger concentracdo de
torta e tempo para formacao da cAmara de gasZQ@&s) a reproducgédo (n° de
ovos) foi significativamente reduzida em comparagéaontrole (Tabelas 7, 8 e
9).
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Tabela 7 Galhas e ovos por grama de raiz de tomateiretimflos por juvenis de segundo estadiMedidogyne
incognitaapds exposicapor 48 horas aos compostos organicos volateis, formados na fétipedlo copo em

10 e 20 dias ap6s a mistura de diferentes congéeisade torta de algoddo em solo natural e veddgéo
recipiente.

1 . _ .
Tempo de formacéo da Galhas.g" de raiz Ovos.¢' de raiz

camara de gas quando c . de alaodso (% c N de alaodso (%
incorporado solo natural e oncentragdo torta de algodao (%) oncentracao torta de algodao (%)

torta de algodao (dias)

0,00 1,50 3,00 4,50 6,00 0,00 1,50 3,00 4,50 6,00
10 44 Ad 22Ac 16 Ab 12Ab 7Aa 1556Ae 604Ad 315Ac 201Ab 91Aa
20 135Be 105Bd 91Bc 73Bb 41Ba 12718Bd 10179 B@518Bc 1921Bb 673 Ba

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entitrsis mindsculas na linha e letras maildsculasohaa, pelo teste
de Tukey, com 5% de probabilidade.
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Tabela 8 Galhas e ovos por grama de raiz de tomateiretmflos por juvenis de segundo estadiMedidogyne
incognitaapds exposicao por 48 horas aos compostos orgavitateis, formados na superficie do copo em

10 e 20 dias ap6s a mistura de diferentes concéesale torta de algodédo em solo esterilizado agéeddo

recipiente.
Tempo de formacéo da camara Galhas.g" de raiz Ovos.g de raiz
de gés quando incorporado solo N N N N
estereilizado e torta de algodao Concentracgéo torta de algodéo (%) Concentragéo torta de algodao (%)
dias
(dias) 0,00 1,50 3,00 4,50 6,00 0,00 1,50 3,00 4,50 6,00
10 29Bd 21Ac 6Ab 3Aab 2Aa| 1466Be 206 Ad 53Ac 25Ab 8Aa
20 23Ad 20Ac 15Bb 13Bb 2Aa 1172Ae 339Bd 136Bc 54Bb 24 Ba

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entitrsis mindsculas na linha e letras maildsculasohaa, pelo teste
de Tukey, com 5% de probabilidade.
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Tabela 9 Galhas e ovos por grama de raiz de tomateiretmflos por juvenis de segundo estadiMedidogyne
incognitaapds exposicao por 48 horas aos compostos orgavitateis, formados na superficie do copo em
10 e 20 dias ap6s a mistura de diferenbesentracdes de torta de algoddo em substrato artificial e vedagdo

do recipiente.

Tempo de formagé&o da Galhas.g" de raiz Ovos.¢' de raiz
camara de gas quando
incorporado substrato Concentracao torta de algodao (%) Concentracgéo torta de algodao (%)
artificial e torta de algodao
(dias) 0,00 1,50 3,00 4,50 6,00 0,00 1,50 3,00 4,50 6,00
10 46 Ac 24Ab 12Aa 11 Aa 8Aa 633Ac 306 Ab 176 Aba 134 Aa 89 Aa
20 160Bd 121 Bc 107Bb 97Bba 92 B&#873Bc 2313Bc 1655Bb 1079 Ba 924 Ba

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entietrsis mindsculas na linha e letras maildsculasohaa, pelo teste
de Tukey, com 5% de probabilidade.
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5 DISCUSSAO

A alta reducdo na infectividade e reproducdd/dencognitaem tomateiro
pela incorporagéo de 3,0% ou mais de torta de ag@in solo ou substrato
infestado com ovos também tém sido alcancadas pwoso pesquisadores.
Ibrahim et al. (2007) obtiveram diminuicdo de 84,8% numero de galhas,
guando incorporou 30 g / vaso de torta de algod&oa@ substrato e inocularam
ovos deM. incognita.Meena, Nehra e Trivedi (2009) observaram reducdo na
populacdo deHeterodera cajaniem guandu Gajanus cajan) incorporando
5g/vaso da torta de algoddo (39,85%) e Mohan (2@bieve a reducéo
populacional (60,84%), utilizando torta de algodfin hibridos de cana de
acucar infestados com fitonematoides. Entre ottrdas testadas, Badra, Saleh
e Oteifa (1979) concluiram que a torta de algodAaifma das mais toxicas e
que sua incorporacdo como material fresco propoociol00% de efeito
nematicida no controle deRotylenchulus reniformis e Tylenchulus
semipenetransPorém com 10 dias de decomposicdo do materiakta te
algodao tornou-se menos téxica com mortalidadee k842 a 55,16% pak
reniformis e maior que 75,53% parl. semipenetransJaved et al. (2008)
avaliaram o efeito de formulagbes de nim no coetrde M. javanica e
obtiveram um incremento na imobilidade maior qu# &na mortalidade maior
gue 30%. Jothi et al. (2004), incorporando tortanim ao solo infestado
observaram a diminuicdo da populagdo Rfatylenchus delattreiem 61%
quando comparado com a testemunha.

Badra, Saleh e Oteifa (1979) usando a técnica dmatografia gasosa
detectaram na torta de algodao cinco &cidos grdedsaixo peso molecular:

acético, propionico, butirico, isovalérico e vatés, contendo 12,39 ug / grama
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de torta, sendo téxico para os nematoides. Reafizaambém o teste de
colorimetria para determinar a frac¢éo de fenoktituinte da torta de algodéo,
determinando um total de 255 pg / grama. Dentrfeosis o de maior

importancia na torta de algodédo é o gossipol, umposto polifendlico, que

tem sido estudado como envolvido na resisténciaptirgas contra insetos
(O'BRIEN et al., 2005), além de ser uma das subsantdxicas que restringe
0 uso da torta de algoddo na alimentacdo animaE#MO; LONGE, 2007).

A torta de algoddo nos ensaios aqui realizados solm natural, solo
esterilizado e substrato artificial infestados cawos de M. incognita
demostraram efeito nematicida que aumentaram ctampo de exposicdo dos
ovos por 20 dias. De fato, na decomposicdo destarteaginosas resultam
compostos oxigenados, amonio, fendis, aldeidose emitros, os quais tém
efeito nematicida. Esses compostos sdo carateszaelas suas propriedades
lipofilicas, que envolve a degradacéo e desnatardedroteinas estruturais do
corpo do nematoide, dissolve a membrana citoplasande suas células, inibe
enzimas e interfere no fluxo de elétrons na ragfis ou pelo ADP (ISMAIL;
ABD-EL-MIGEED; AWAAD, 2011). Assim , quanto maioro tempo de
contato (20 dias) maior € a atuac@o dessas masdeoleorpo do nematoide.

Como nos ensaios realizados neste trabalho, os dedd. incognita
estavam dispersos no solo ou no substrato aatificisturados com a torta de
algodao e o recipiente foi hermeticamente fechadmaram-se a esses fatores
nematicidas citados, os efeitos téxicos dos COVslymidos ndo so pela torta,
mas também pela microbiota que usa a torta comwmentd para seu
crescimento e que pode até ser mais relevante adugiao de COVs. Os
microrganismos degradadores de litter produzeniateezes mais COVs do
gue o litter isento deles (esterilizado) (GRAY; MBOIN; FIERER, 2010).
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A alta imobilidade e mortalidade de J2 WkE incognita introduzido na
camara de gas formada na superficie dos recipiel@e®onstram os efeitos
nematicida e nematostatico dos COVs emitidos p&tuna de torta de algodao
e solo ou substrato artificial. Esses COVs seriardidos sem a vedacao
hermética realizada nos recipientes. A cobertuiatich apds a incorporacao de
massa verde d®rassica em solo infestado com o nematoi@obodera
pallida, resultou em maior redug¢édo populacional do nematoa@mparado com
as mesmas areas descobertas (LORD et al., 201kJigdcdo apds a aplicacéo
da torta de algoddo no campo pode auxiliar, talweztetencdo dos COVs no
solo, pois moléculas polares como alcoois, cetetmsédo dissolvidas na agua e
nela retidas por mais tempo, possibilitando maigictdade aos fitonematoides.

A imobilidade e mortalidade de J2 Nk incognitae de outros nematoides
tém sido observados apos a exposicdo dos COVsadmple de microrganismos
como fungos e bactérias. Freire et al. (2012) cowgsam que a exposi¢cao dos
J2 deM. incognitaaos COVs emitidos pelo fundga oxysporum(lsolado 21)
tiveram um forte efeito na mobilidade e mortalidadang et al. (2012)
avaliaram, por diferentes métodos, a mortalidadesada pelos COVs emitidos
por Trichodermasp. YMF1.00416, obtendo 80,75%, 65,76%, e 54,0@86a
Caenorhabditis elegans, Panagrellus redivivus, esBphelenchus xylophilus.
Riga, Lacey e Guerra (2008) mostraram que os COMEdes porMuscodor
albustém propriedades nematicidas significativas natalidade e imobilidade
contra os nematoidesParatrichodorus allius, Pratylenchus penetrans,
Meloidogyne chitwoodee Meloidogyne haplaEntretanto, COVs de plantas
téxicos a fitonematoides tém sido pouco estudaddgumas pesquisas tém
demostrado o efeito isolado dos COVs a fitonemawi®@or exemplo, Barros et

al. (2013) testaram os COVs pelos macerados de guandu, mostarda,
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mucuna e feijdo de porco pak¥h incognitaJ2, sendo que baixas quantidades
dos macerados secos (0,5 g) causaram imobilidadte & 90% nos J2. O
isotiocianto, composto volatil produzido pela degigio de glucosinolato de
Brassicasreduz a imobilidade e causa mortalidade Glebodera pallida
(LORD et al., 2011).

Embora a infectividade e reproducdo tenha sidoziddunos J2 expostos
aos COVs armazenados nas camaras de gas de 2@adigsmrando com 10
dias, elas foram significativamente reduzidas coagss ao controle,
comprovando o efeito nematicida e nematostatiavgdiado pela imobilidade e
mortalidade. Barros et al. (2013) avaliaram a itiN@tade deM. incognitacom
J2 expostos a COVs emitidos pelo macerado dassfaleanim e mostarda e
constataram diminuicdo do nimero de galhas por @menraiz. O macerado
seco mostarda causou redugdes de 72-79% no na@merahas em relagdo ao
macerado nim seco 50 - 57%. O numero de ovos foindido em 81,5-96%
para todas as concentracfes. Freire et al. (2@@provaram que a exposicao
dos J2 deM. incognitaaos COVs emitidos pelo funga oxysporun(lsolado
21) reduziram a infectividade do nematoide em coag@# com a testemunha
(HUANG et al., 2010).
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6 CONCLUSOES

O efeito direto da torta de algoddo nos ovodidéncognitamisturados ao
solo (natural ou esterilizado) ou substrato resulia reducédo do ndamero de
galhas e ovos em tomateiros, em ambos os tempsgdsicdo (10 e 20 dias) e
em qualquer concentracao de torta.

Os COVs retidos na camara de gas, na superficieafmss, aumentaram a
imobilidade e mortalidade de J2 comparados ao aentrem qualquer
concentracdo de torta de algodao e periodo de giioddos COVs (10 e 20
dias).

A partir da concentracdo de 3,0%, a infectividadeeproducdo de J2

expostos aos COVs foram reduzidas comparadas &oleon
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