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RESUMO

DUTRA, Marcos Roberto. Manejo do solo e da dgua no controle de
nematdides de galhas (Meloidogyne spp.) e estudos “in vitro” da
temperatura e umidade na infectividade desses patégenos. 2002. 131p.
Dissertagio Mestrado em Fitopatologia — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG."

A flutuagdo populacional de juvenis do segundo estadio (J;) de
Meloidogyne incognita e sua infectividade através de bioteste foram estudadas
em solo revolvido com ou sem irrigagdo, ou apenas irrigado, comparados com
aquele sem revolvimento nem irrigagdo considerado testemunha, 14 dias antes
da semeadura do feijoeiro no campo. No solo apenas irrigado e na testemunha, a
semeadura foi realizada com equipamento préprio sem nenhum tipo de
revolvimento prévio. “In vitro”, estudou-se a infectividade de J, de M. incognita
apos incubagdo em solo seco ou imido por 6 dias, a temperaturas de 8, 18 ¢
28°C. No campo, aos 2 dias, ocorreu maior redugiio (P<0,01) na populagdo de J,
no solo apenas revolvido. A infectividade, contudo, foi menor (P<0,01) quando
se revolveu e irrigou o solo comparado com aquele apenas revolvido, porém
elevada onde apenas se irrigou e na testemunha. Aos 14 dias a menor (P<0,01)
populagio de J,, dentre todos os tratamentos, foi observada no solo revolvido e
irrigado, seguido do revolvido, ¢ elevada naquele apenas irrigado e na
testemunha. A infectividade do indculo do solo aos 14 dias foi diferente
(P<0,01) entre todos os tratamentos, continuando a mais baixa no solo revolvido
e irrigado. No campo, aos 45 dias ap6s a semeadura do feijdo, a populagio de J,
no solo também diferiu (P<0,01) entre todos os tratamentos, continuando a mais
baixa (P<0,01) onde o solo foi revolvido e irrigado 14 dias antes da semeadura.
O numero de ovos por feijoeiro no campo aos 90 dias também foi mais baixo
(P<0,01) no solo revolvido e irrigado. O peso das raizes e da parte aérea dos
feijoeiros no campo foi igual (P<0,01) nas plantas semeadas em solo apenas
revolvido, e revolvido e irrigado conjuntamente, ¢ maior (P<0,01) do que nos
demais tratamentos. A maior (P<0,01) producdo de feijdo ocorreu no solo
revolvido e irrigado simultaneamente, com produgio quatro vezes maior que a
testemunha, porém todos os tratamentos diferiram entre si. A aragdo seguida da
irrigagdo 14 dias antes do plantio do feijdo em &reas infestadas pelos nematdides
de galhas ja estd sendo empregada por muitos produtores de feijio em pivd
central. O nimero de galhas, ovos e massa de ovos por planta diminuiu com o
aumento do periodo de privagdo alimentar e com o aumento da temperatura de

* Comité de Orientagdo: Vicente Paulo Campos — UFLA (Orientador) e Nilson
Salvador — UFLA.



incubago dos J,. A redugdo da umidade do solo de 30 para 5% no periodo de
incubagdo do J, reduziu também (P<0,01) o niimero de galhas, ovos e massa de
ovos por planta no bioteste. A incubagio do J, no solo a 8 e 28°C proporcionou
maior e menor infectividade, respectivamente, em qualquer periodo. O numero
de ovos por planta no bioteste foi mais reduzido em qualquer periodo de
privagdo alimentar do que a massa de ovos ou galhas por planta, indicando
retardamento no ciclo do nematoide ou menor poder de reprodugio apés cada
periodo de privagdo alimentar. A variagio populacional de juvenis do segundo
estadio (J,) de Meloidogyne javanica no campo e a sua infectividade através de
bioteste foram estudadas em amostras de solo revolvido com ou sem irrigagsio,
comparadas com areas sem irrigagio e revolvimento chamadas de testemunha ou
parcelas apenas irrigadas, durante o periodo de 14 dias antes do transplantio do
quiabo e aos 45 dias apés. Ovos de M. incognita raga 3 foram incubados por 2,
4,6,8¢ 10 dias a 8, 18 e 28°C e em seguida inoculados em mudas de tomateiro
¢ mantidos em cadmara climatizada. Antes da inoculagdo avaliou-se o
desenvolvimento embrionar, o qual, subtraido daquele na testemunha,
proporcionou a obtencdo do indice de desenvolvimento embrionar do periodo de
incubagdo. Nas parcelas apenas revolvidas e naquelas revolvidas seguidas de
irrigagdo, a populagdo de J, no solo foi menor (P<0,01) e comparagio com
aquelas apenas irrigadas e as testemunhas, porém ndo diferiu entre as parcelas
apenas irrigadas e testemunhas, tanto aos 7 quanto aos 14 dias apds esses
manejos. A infectividade do inéculo no solo colhido aos 7 dias apés diferiu
(P<0,01) entre todos os tratamentos, com nivel mais baixo (P<0,01) nas parcelas
revolvidas e irrigadas simultaneamente. Nivel mais baixo (P<0,01) de
infectividade ocorreu também aos 14 dias nas parcelas revolvidas e irrigadas -
simultaneamente. O revolvimento do solo reduziu significativamente a
infectividade do inéculo do solo, comparado com parcelas apenas irrigadas ou
testemunhas. A populagéo do J; no solo e o nimero de ovos ou massas de ovos
por quiabeiro no campo, aos 45 dias apés o transplantio nas parcelas submetidas
aos diferentes tratamentos, tiveram comportamento semelhante ao inéculo
inicial, com populagdo mais baixa (P<0,01) nas parcelas revolvidas e irrigadas,
seguidos por aquelas apenas revolvidas, e foram diferentes (P<0,01) daquelas
testemunhas e apenas irrigadas, as quais foram sempre mais elevadas. O tempo
de incubagio dos ovos diminuiu progressivamente o niimero de galhas, ovos e
massas de ovos por tomateiro; entretanto, maiores valores foram obtidos quando
se incubou a 18°C, e menores, a 28°C. Contudo, o desenvolvimento embrionar
foi mais elevado a 28°C e quase nulo a 8°C. A partir do sexto dia, ovos
incubados a 28°C tiveram redugfo dréstica na infectividade, com queda de 99%
em relagéio a testemunha, porém a 18°C mantiveram boa infectividade até o final
do ensaio. A flutuagio populacional de juvenis do segundo estidio (J;) de
Meloidogyne javanica e sua infectividade através de bioteste foram estudadas
em solo revolvido com ou sem irrigagio, comparados com aquele apenas



irrigado € com parcelas ndo revolvidas e nem irrigadas consideradas
testemunhas, 14 dias antes do transplantio da alface no campo. “In vitro”,
estudou-se a infectividade de J, de M. incognita raga 3 ap6s incubagdo em agua
com ou sem borbulhamento de ar por 6 dias a temperaturas de 8, 18 e 28°C. Aos
7 dias apds o revolvimento do solo no campo, a populagdo de J, foi menor
(P<0,01) do que aquela em solo revolvido e irrigado. As maiores populagdes
(P<0,01) ocorreram na testemunha e no solo apenas irrigado. A infectividade,
contudo, foi menor (P<0,01) no solo revolvido e irrigado, porém todos os
tratamentos diferiram (P<0,01) entre si. Aos 14 dias a menor (P<0,01) populacdo
de J, ocorreu em solo revolvido e irrigado, seguido daquele apenas revolvido.
Populagdes elevadas de J; ocorreram na testemunha e no solo apenas irrigado. A
infectividade do inoculo no solo aos 14 dias foi igualmente baixa (P<0,01) no
solo revolvido e irrigado, bem como naquele apenas revolvido, devido a chuva
que ocorreu no campo no 8° dia apés o revolvimento. A infectividade foi
elevada tanto no indculo do solo testemunha como naquele apenas irrigado,
porém menor (P<0,01) neste 1iltimo. Aos 45 dias ap6s o transplantio da alface no
campo, a populagdo de J, no solo e de ovos por planta foi a menor (P<0,01)
quando o solo foi revolvido e irrigado, dentre todos os tratamentos. O peso das
raizes e das cabegas de alface aos 45 dias apos o transplantio foram semelhantes
nas parcelas revolvidas e irrigadas e naquelas apenas revolvidas. O aumento na
produtividade de alface cultivado em solo revolvido e irrigado 14 dias antes do
transplantio foi 2,16 vezes maior que na testemunha. A porcentagem de J, de M.
incognita imobilizado aumentou com o periodo de incubagdo em agua e com a
temperatura. O borbulhamento diminuiu a infectividade e aumentou (P<0,01) a
imobilizagdo do J,. A 8°C, a imobiliza¢do do J, foi a mais baixa e a infectividade
mais alta, dentre as temperaturas testadas em qualquer periodo de incubagéo.
Entretanto, a 28 °C ocorreu a maior porcentagem de imobilizagio e a menor
infectividade dos J, em qualquer periodo de incubagdo, dentre as temperaturas
testadas. O borbulhamento diminuiu a infectividade do J; incubado em agua e
aumentou a sua imobilizagdo em qualquer periodo de incuba¢do apenas nas
temperaturas de 18 e 28°C. A flutuagdo populacional de J, de M. incognita e sua
infectividade através de bioteste foi estudada em solo revolvido com ou sem
irrigagdo, comparado com aquele nio revolvido e nem irrigado considerado
testemunha e com aquele apenas irrigado, em casa de vegetagdo até 14 dias
ap6s. “In vitro”, estudou-se a infectividade do inoculo resultante da incubagdo
de ovos e de galhas provocadas por M. incognita em solo seco e umido em
temperaturas de 8, 18 e 28°C durante 15 dias. Aos 7 dias, dentre todos
tratamentos, apenas ocorreu redugdo (P<0,01) na populagido de J; no solo nas
parcelas revolvidas. A infectividade avaliada em bioteste, entretanto, foi menor
(P<0,01) apenas quando o solo foi revolvido e irrigado, indicando perda da
capacidade patogénica de elevada populagdo de J, induzida a eclosdo pela



irrigagéo. Aos 14 dias, em todos os tratamentos ocorreu redugo da populagdo e
infectividade dos J, devido ao periodo de privagio alimentar. Maior redugio na
populagio de J, no solo aos 14 dias ocorreu com o revolvimento do solo,
seguido daquele revolvido e irrigado. A infectividade de M. incognita, dentre
todos os tratamentos, foi mais baixa (P<0,01) quando o solo foi revolvido e
irrigado, porém todos os tratamentos diferiram (P<0,01) entre si. A infectividade
do indculo resultante da incubagio tanto de galhas como ovos em solo foi menor
(P<0,01) em solo seco, comparado com o umido, durante todo o periodo do
ensaio, e decrescente com o tempo de incubagdo em qualquer temperatura. Logo
aos 5 dias de incubagdo ja ocorren grande redugiio na infectividade do inéculo
tanto de galhas como de ovos, porém com efeito semelhante nas diversas
temperaturas de incubagdo, e em maior intensidade no solo seco. Aos 10 dias,
contudo, a incubagdo a 18°C proporcionou melhor infectividade, e em 8°C, a
pior. Aos 15 dias, embora o nivel de infectividade do inéculo em qualquer
temperatura de incubagdo do solo tenha sido baixo, as temperaturas de 8 e 28°C
causaram as maiores redugdes.
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ABSTRACT

DUTRA, Marcos Roberto. Soil and water management for controlling root
knot nematodes (Meloidogyne sp.) and “in vitro” studies on temperature
and humidity on theirs infectivities. 2002. 131p. Dissertation Master Program
in Phytopathology — Universidade Federal de Lavras - Lavras, MG."

Meloidogyne incognita second stage juvenil (J,) population fluctuations
and its biotest infectivity were studied in plowed soil with or without irrigation,
compared to non-plowed and non-irrigated soil considered as control, and to
irrigated plots only, 14 days before bean planting in the field. The population
fluctuation of M. incognita was also studied during bean life cycle. “In vitro”,
the infectivity of M. incognita J, was studied after 6 days incubation in dry and
wet soils at 8, 18 and 28°C. In the field, two days after plowing, the J,
population was least (P<0,01) in plowed-irrigated plots and lower (P<0,01) than
control and non-irrigated plots. The infectivity, however, was lower (P<0,01) in
plowed-irngated plots than in plowed soil only. Higher (P<0,01) J, population
occurred in control and irrigated plots. At 14 days, the least (P<0,01) J;
population was observed in plowed-irrigated plots, among all treatments,
followed by plowed soil. Higher (P<0,01) J, population was also found in
control and only irrigated plots. The infectivity at 14 days was different
(P<0,01) among all treatments, but least (P<0,01) in plowed-irrigated plots. In
the field, at 45 days after bean planting, the J, population in soil was, also,
different (P<0,01) among all treatments, but still the least (P<0,01) in plowed-
irrigated soil 14 days before seeding. At 90 days, in the field, the number of eggs
and egg-masses per bean plant, and number of J, in soil were also the least
(P<0,01) in plowed-irrigated plots. The root and shoot weight of field bean in
plowed and plowed-irrigated plots were equally (P<0,01) high, but higher
(P<0,01) than in control and only irrigated plots. Greatest (P<0,01) bean
production occurred in plowed-irrigated plots 14 days before seeding with an
increase productivity of four times compared to control, but production was
different (P<0,01) among all treatments. Plowing and simultaneous irrigation 14
days before seeding is becoming a widespread control tactic of root knot
nematodes among bean farmers in Brazil. Galls, eggs and egg mass number per
tomato plant in the biotest decreased with J, starvation period and also with J,
incubation temperature increases. Soil humidity decrease from 30 to 5%, during
J; incubation period, reduced (P<0,01) galls, egg and egg mass numbers per
plant in the bictest. J, incubation at 8°C gave the greatest (P<0,01) infectivity

* Guidance Committee: Vicente Paulo Campos — UFLA (Major Professor) e
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level in any incubation period, but the least at temperature of 28°C. The number
of egg per plant, in the biotest, was greatly reduced in any starvation periods
than egg mass or galls per plant, indicating, maybe, a delay on the nematode life
cycle or even a reduction in the reproduction rate after each starvation period.
Field population density variation of M. javanica second stage juveniles (J2) and
its biotest infectivity were studied in plowed soil with or without irrigation,
compared to non-plowed and non-irrigated soil considered as control and to only
irrigated, 14 day before okra seeding and 45 days after, as well. “In vitro” M
incognita eggs were incubated in water for 2, 4, 6, 8 and 10 days at 8, 18 and
28°C followed by tomato seedlings inoculation and kept in temperature and
humidity controlled room. Before and after egg incubation, the embryonic
development was avaliated and subtracted by the value in control, and thereafter,
the incubation period embryonic development index was obtained. In plowed
and plowed-irrigated plots the J, population was lower (P<0,01) than that in
irrigated or in control, although no difference was found between irrigated and
control plots and also between, plowed and plowed-irrigated plots, at 7 and 14
days after these management. At 7 days, soil inoculum infectivity in tomato
seedlings was different among all treatments but lowest (P<0,01) in plowed-
irrigated plots. Also, lowest (P<0,01) infectivity occurred at 14 days in plowed-
irrigated plots. The soil plowing reduced (P<0,01) the soil inoculum infectivity
compared to only irrigated and controlled plots. The J, population, number of
eggs or egg-mass per okra plant at 45 days after seeding were related to the
initial inoculum with lowest values (P<0,01) in plowed-irrigated plots followed
by plowed, but both were different (P<0,01) from those in irrigated and control
plots, which had, always, highest values. Increasing egg incubation time in any
temperature tested, decreased the number of galls, egg masses per tomato
seedling. However, greatest and lowest values were obtained when incubated at
18 and 28°C, respectively. The embryonic development was highest at 28°C but
quite null, at 8°C. After sixth day, incubated eggs at 28°C had greatest infectivity
reduction as much as 99% compared to control, but at 18°C good infectivity was
kept until the end of the assay. M. javanica second stage juvenile population
fluctuation and its infectivity by bioteste were studied in plowed soil with or
without irrigation, compared to non-plowed and non-irrigated soil considered as
control, and to irrigated plots only, 14 days before lettuce planting in the field.
M. javanica population fluctuation was also studied during the lettuce life cycle.
“In vitro”, the infectivity of M incognita J, was studied after 6 day water
incubation periods at 8, 18 and 28°C. Seven days after plowing the soil, the J,
population was less (P<0,01) than in plowed-irrigated soil. The greatest (P<0,01)
J: population occurred in control and in only irrigated soil. The infectivity,
however, was least (P<0,01) in plowed-irrigated soil, although differences
occurred among all treatments. At 14 days, least (P<0,01) J; population occurred



in plowed-irrigated soil followed by only plowed soil. Highest (P<0,01) J,
population occurred, also in control and in only irrigated soil. The inoculum
infectivity after 14 days, was equally (P<0,01) low in plowed-irrigated and only
plowed soil, due to a rain occurred at the eighth day after plowing. Highest
infectivity level occurred either in control or in only irrigated plots, but lower
(P<0,01) in only irrigated soil. At 45 days after lettuce planting in the field, M
Jjavanica J, population in soil and eggs por plant were least in plowed-irrigated
soil 14 days before planting compared to all treatments. The root weigh and
lettuce production 45 days after planting were similar (P<0,01) in plowed-
irrigated and only plowed soil but greater (P<0,01) than in control and only
irrigated plots. The lettuce production increase in plowed-irrigated plots was
2,16 times compared to control. M. incognita immobilized J, percentage
increased with incubation period and with temperature. The infectivity, however,
avaliated by numbers de galls/tomato root biotest decreased with the increase of
incubation period and temperature. Air bubbling decreased (P<0,01) the
infectivity and increased the J, immobilization. At 8°C the J, immobilization
was least, and the infectivity highest among all tested temperatures in any
incubation period. At 28°C the immobilization percentage was greatest and the
infectivity least, in any incubation period, among all tested temperatures. The air
bubbling decreased the water incubated J, infectivity and increased the
immobilization in any incubation period at 18 and 28°C only. M. incognita
second stage juveniles (J;) population fluctuation and its infectivity by biotest
were studied in plowed greenhouse soil, irrigated or not, compared to plot
without plowing nor irrigation called control and to plots irrigated only, during
14 days. “In vitro”, the moculum infectivity avaliated by bicteste, was studied
after incubation of M. incognita galls or eggs in dried or wet soils at
temperatures of 8, 18 and 28°C, during 15 days. At 7 days, among all treatments,
M. incognita J, population reduction (P<0,01) in soil occurred in plowed plots,
only. The infectivity, however, avaliated by biotest, was least (P<0,01) in
plowed-irrigated soil, indicating losses of pathogenic capacity of high J;
population resulted from hatch induction by irrigation. At 14 days , reduction in
J, population level in soil occurred in all treatments due to starvation in this
period, but least (P<0,01) in plowed-irrigated plots, followed by plowed soil.
Equally (P<0,01) high J, population in soil occurred in control and only irrigated
soil. The infectivity, in this time period, was different (P<0,01) among all
treatments, although least (P<0,01) in plowed-irrigated plots followed by plowed
plots. The inoculum infectivity resulted from M. incognita incubated galls or
eggs in soil was lower in dried than wet soil during the entire time period in all
tested temperatures. Decrease on infectivity occurred at 5 days of galls and eggs
incubation in soil, in all temperature tested, but greater in dried soil. At 10 days,
however, the incubation of galls or eggs at 18°C gave the best infectivity, but the



worst at 8°C. At 15 days, although the inoculum infectivity level in any

incubation temperature was low, the 8 and 28°C incubation temperatures caused
the greatest reductions.



Capitulo 1

Manejo do solo e da dgua no controle de nematéides de galhas
(Meloidogyne sp.) e estudos “in vitro” da temperatura e umidade na

infectividade desses patégenos.



1 INTRODUCAO GERAL

A sobrevivéncia do nematéide no solo varia em fungio das adversidades
ambientais, fatores abidticos e interagdes com o hospedeiro, afetando, entre
outros aspectos, o periodo de desenvolvimento embrionario dentro do ovo, a
eclosdo e a infectividade (Fonseca & Jaehn, 1998; Dropkin, 1976; Van Gundy,
1985; Evans, 1987). Dos fatores ambientais, a temperatura e umidade estio entre
os mais importantes, alterando o ciclo de vida de Meloidogyne spp., bem como a
eclosdo e a infectividade na planta (Perry, 1987; Decker, 1989; Qiu & Beddling,
2000; Taylor & Sasser, 1978; Goodell & Ferris, 1989; Campos et al., 2001). As
adversidades ambientais causam alteragSes fisiologicas nos nematdides, que
exercitam mecanismos de sobrevivéncia enquadrados em quiescéncia ou
criptobiose (Cooper & Van Gundy, 1971; Perry & Wright, 1998). Entretanto, a
atividade muscular diminui a energia acumulada em forma de lipideos,
glicogénio ou proteinas (Van Gundy et al., 1967; Lee & Atkinson, 1977, Perry
& Wright, 1998).

Tem-se comprovado a eficicia da rotagio de culturas e do alqueive
durante seis meses como tatica de controle de nematdides (Huang e Silva, 1980;
Ponte, 1988; Campos, 1987; Di Vito & Carella, 1985; Vieira, 1983); contudo,
abreviar esse tempo tem sido a busca de muitos pesquisadores. Campos (1987),
e Di Vito & Carella (1985) alcangaram redugdo de 63% e 86,7% nas populages
de M. javanica do tomateiro e M. incognita do pimentdo, respectivamente, aos
30 dias apos a eliminagio das plantas infectadas.

Goodell & Ferris (1989) observaram desenvolvimento embrionar lento
em ovos de Meloidogyne sp. em condigdes de seca, mas sem ocorrer a eclosio,
adiantando, desta forma, o desenvolvimento do embrido na auséncia do

hospedeiro.



A imrigagdo do terreno no periodo de pousio pode levar i redugdo
populacional dos nematdides de galhas, segundo hipétese formulada por Apt.
(1976) e Wallace (1968c) e apoiada em estudos “in vitro” de Goodell & Ferris
(1989), porém ainda ndo foi testada em campo.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Meloidogyne spp. e a relagio com o meio ambiente em que vive

Os nematéides do género Meloidogyne sio os de maior importincia nos
paises tropicais, pois causam grandes prejuizos a4 exploragio econdmica das
culturas e tém, em sua gama de hospedeiros, incluida a-maioria das espécies
exploradas economicamente (Campos, 1985). Seus danos sdo reflexos de seu
processo de parasitismo, causando muitas alteragSes nos tecidos da planta em
que se alimentam, as quais podem ser expressas como galhas, lesdes, redugio e
morte de raizes. No sistema radicular infestado ocorre redugdo das raizes
absorventes, o que pode alterar toda a fisiologia da planta (Lordello, 1984).
Portanto, populag3es altas destes patogenos concorrem para o depauperamento
das plantas, seca da folhagem, redugdio na qualidade da produgdo, deformagdes-
em tubérculos, digitamento em raizes, redugdo no crescimento e sintomas de
deficiéncias nutricionais induzidas pela ineficiéncia do sistema radicular,
consequentemente ocorrendo a queda na produgdo e na qualidade do produto
colhido, afetando diretamente o lucro do produtor.

O ciclo de vida desses nematdides pode ser dividido em dois periodos:
no primeiro, o organismo desenvolve-se dentro do ovo, onde pode retardar o seu
ciclo de vida e sobreviver sob condigSes ambientais adversas por até 6 meses
(Campos, 1992); no segundo, os nematdides estardo associados s raizes de
plantas, retirando nutrientes para o seu desenvolvimento e reprodugdo (Campos
et al., 2001).

Os juvenis do segundo estadio (J;) que estiverem viaveis no solo no ato
do plantio irdo, portanto, atacar as primeiras raizes da cultura. Apds a
penetracdo, o J, sofrera a segunda ecdise, passando a terceiro estadio; e a seguir,
sofrerd a terceira e a quarta ecdises 14 dias apds a penetragdo, passando ao



quarto estadio juvenil e adulto, respectivamente (Campos et al., 2001), iniciando
a sua reprodugdo e dando origem a novas populagSes. Entretanto, a capacidade
de penetragio do J, depende da sua reserva corporal, da sua posi¢do em relagdo
a raiz e do ambiente no solo, incluindo temperatura, umidade e fatores edaficos
(Gourd et al., 1993).

Varios fatores abidticos podem influenciar o desenvolvimento
embrionario dentro dos ovos, bem como a sobrevivéncia. De acordo com
Wallace (1966), a eclosdo de J, de M. javanica é estimulada em solos com altos
niveis de nutrientes, porém é inibida sob potencial osmdético acima de 2,5
atmosferas. Quanto ao pH, a eclosdo maxima de J, ocorre entre 6,4 ¢ 7,0 e é
inibida em pH abaixo de 5,2. Para outras espécies de Meloidogyne, essa taxa de
pH pode estar entre 5,0 e 8,0 (Shepherd & Clarke, 1971). A eclosdo do J, é
proporcional também ao tamanho de poros no solo (Wallace, 1968b) e nio
ocorre na auséncia de oxigénio (Wallace, 1968a). Exposi¢do de ovos a condigdo
anaerdbica por uma semana ¢é letal para os embrides (Van Gundy, 1985). O J, de
M. javanica dentro do ovo € mais resistente a baixas tensGes de oxigénio do que
o estadio multicelular (Wallace, 1968b).

A habilidade de sobrevivéncia de fitonematéides a condigGes ambientais
diversas varia entre as espécies e entre os estadios de desenvolvimento da
mesma espécie (Evans, 1987) e esse retardamento na eclosdo dos J; pode chegar
até a 90 dias. Fatores abiéticos também interferem no nematodide, na planta e na
interacdo entre ambos, podendo alterar o periodo de desenvolvimento
embrionario dentro do ovo, a eclosdo do J,, a alimentagdo e a reprodugio
(Fonseca & Jaenh, 1998; Dropkin, 1976, Van Gundy, 1985). Desses fatores, a
temperatura, umidade e oxigénio estdio entre os mais importantes que afetam o
ciclo de vida de Meloidogyne spp. (Perry, 1987; Decker,1989; Qiu & Beddling,
2000).



Num periodo de 14 dias em boas condigdes de temperatura e umidade
ocorrem o desenvolvimento pré-embrionar e a formagdo de J, (Lee & Atkinson,
1977; Campos et al. 2001). Na natureza, entretanto, nem sempre ocorrem estas
condigdes, o que pode causar variagdes na longevidade e sobrevivéncia da
populagdo ou de uma espécie de nematdide (Evans, 1987; Zheng & Ferris,
1991). Muitos nematdides, entretanto, podem passar a um estado de completa
inatividade, em que o metabolismo se mantém muito baixo ou reversivelmente
nulo, permitindo-Thes a sobrevivéncia por longo tempo sob condigdes adversas,
tais como falta de agua (amidrobiose), falta de oxigénio (anoxibiose) ou
temperaturas muito baixas (criobiose), sendo este processo denominado de
dorméncia. A atividade muscular, para manter a vida, talvez diminua bastante a
fonte de energia acumulada no desenvolvimento embrionario, ou seja, lipideos,
glicogénio ou proteinas (Van Gundy et al., 1967, Lee & Atkinson, 1977).

Os nematdides de galhas sio patdgenos do sistema radicular e o inéculo
se acumula no solo (Campos et al., 2001). Sua populagio dentro do ano agricola
tem ponto maximo no outono e minimo na primavera, em razio da alta
multiplicagio no verdo e baixa no invemno (Starr & Jeguer, 1985). Entretanto, a
sua populagdo no inverno é menos prejudicial as culturas (Omat et al., 1999).

Quanto ao tipo de solo, Prot & Van Gundy (1981) verificaram que maior
migragdo de J, ocorreu em solo com menor quantidade das fragdes de argila e
silte do solo, ou seja, mais arenoso. Observaram-se 32,7% de migra¢do em solo
menos argiloso em comparagio com aquele mais argiloso, em que ocorreram
apenas 14%. A migragdo também nio ocorreu em solo com mais de 30% de
argila e silte, demonstrando que ela esta mais associada a solos arenosos. Os J,
movem-se entre os espagos das particulas de solo, no qual estdo as fases liquida
e gasosa. Assim, .quanto mais liquido, hd menos oxigénio. Os nematoides, de
modo geral, apresentam boa atividade em solos com niveis de umidade entre 40-
60% da capacidade de campo (Van Gundy, 1985). A taxa populacional de J, de



M. incognita na cultura do algoddo é maior em solo argiloso de textura fina,
quando comparado com solo arenoso, pela maior dificuldade de movimentaggo
dos J;, no solo (Koening et al., 1996).

2.2 Temperatura
2.2.1 Efeito no ciclo de vida

O fator temperatura controla o desenvolvimento embrionario dentro dos
ovos e a habilidade do J, em romper e liberar a casca do ovo (Lee e Atkinson,
1977). A temperatura de 15 a 30°C possibilita o desenvolvimento da maioria das
espécies de Meloidogyne. Fora destes limites, suas atividades vitais sdo
retardadas, podendo chegar & morte (Lordello, 1982). O ciclo de vida desses
nematdides se completa em 25 dias sob temperatura constante de 27°C, mas
pode tomar-se mais longo em temperaturas mais baixas (Agrios, 1997).

A temperatura de 25,8°C, o nematdide Meloidogyne exigua completa
seu ciclo em 25 dias, ja em 22,1°C, esse tempo se eleva a 37 dias (Lordello,
1982). Em condigdes normais, os J,, apds a penetragdo, chegam ao estadio
adulto em 14 a 15 dias (Lima, 1984). Davide & Triantaphyllou (1967)
encontraram estadio adulto sem ovos de M. incognita aos 10 dias, quando em
temperatura de 30 a 35°C. Nessas temperaturas, fémeas com ovos apareceram
aos 13 dias. A 20°C, as fémeas sem ovos e com ovos foram observadas aos 19
dias e aos 30 dias respectivamente; € a 15°C, demoraram 38 e 60 dias,
respectivamente. Entretanto, Decker (1989) observou que na temperatura de
16,5°C o ciclo de vida de M. incognita foi concluido em 87 dias.



2.2.2 Efeito no desenvolvimento embrionirio e na eclosio do juvenil do

segundo estidio (J,).

A temperatura controla a habilidade do J, em sair do ovo, bem como a
sua locomogdo e penetragdo no hospedeiro (Wallace, 1971). Em boas condigoes
de temperatura do solo ocorre um bom desenvolvimento embrionario, levando
muitos embriSes ao estidio de J, dentro do ovo (Starr, 1993). A taxa de
embriogénese em M. javanica sob temperatura de 15°C foi aproximadamente 4 a
5 vezes menor do que aquela em 30°C (Bird, 1972). A taxa de eclosdo foi
insignificante abaixo de 12°C e 15°C para M. incognita e M javanica,
respectivamente (Bird & Wallace, 1965; Goodell & Ferris, 1989). A eclosdo de
J2 de M. incognita e M. javanica é maxima em 28 a 30°C (Freire & Ferraz, 1977,
Alves, 2000; Bird, 1972; Vrain, 1978).

Goodell & Ferris (1989); Vrain & Barker (1978) e Bird & Wallace
(1965) observaram que a eclosio de J, de Meloidogyne incognita ocorre em
temperaturas de 18°C, porém ¢ restrita a 12°C e inibida a temperaturas abaixo de
10°C. No entanto, M. chitwoodi ¢ M. hapla apresentaram taxas de eclosio
satisfatorias mesmo em temperaturas préximas de 10°C (Santo & O’Bannon,
1981). Vrain & Barker (1978) verificaram porcentagens de ovos anormais ou
ndo viaveis a 16 e 20°C em 20 e 30% para as duas espécies no fim do periodo de
desenvolvimento. A 10 e 12°C, entretanto, as porcentagens de ovos nio vidveis
ou anormais de M. incognita foram de 47 e 66%, enquanto as de M. hapla
mantiveram-se na mesma faixa encontrada nas temperaturas superiores. Deve-se
salientar, contudo, que M. hapla é um nematbide que ocorre em locais com
temperaturas baixas.

Nos estudos de Jachn (1989), ovos de M. incognita demoraram 18 dias
para atingir 80% de eclosdo, quando incubados a 20°C; 12 dias, a 24°C; e apenas
11 dias, a 28°C. Entretanto, na temperatura de 32°C, comegou a haver uma



inversdo no periodo de tempo, sendo necessario 15 dias para atingir 0 mesmo
nivel de eclosdo. No campo, devido s variagdes do ambiente, com temperatura
média de 21,9°C + 1,9, observaram-se apenas 50% de eclosdo aos 21 dias, e aos
29 dias cessou a eclosdo.

O efeito da temperatura em feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), cvs Rico
23 e 37-R, na eclosdo de J, de M. incognita e de M. javanica foi estudado por
Freire & Ferraz (1977). Observou-se maxima eclosio a 28°C, seguindo-se, em
ordem decrescente de eficiéncia, as temperaturas de 24, 32, 20 e 16°C.

A temperatura do solo exerce grande influéncia na sobrevivéncia de J,
de M. incognita. A 10°C, aproxima-se do ponto étimo para sobrevivéncia de
ovos e J,. Os ovos foram mais resistentes que os J, s temperaturas inferiores a
10°C, mas sobreviveram somente 25 a 50% da popula¢do em relagdo aqueles a
10°C. Em temperaturas superiores a 15,5°C, ou seja, 21,1°C, 26,6°C e 32,2°C, a
eclosdo atingiu o pico entre o quarto e o sétimo dia. A 15,5°C, a taxa de eclosio
permaneceu quase constante durante todo o periodo de 47 dias (Bergerson,
1959). Starr & Jeguer (1985) observaram que ovos de M. arenaria e M.
incognita tém maior capacidade de sobrevivéncia a baixas temperaturas que J.
Submetendo massas de ovos de M. incognita a baixas temperaturas, observou-se
porcentagem de ovos em diapausa maior que o numero de J, ndo eclodidos e de
ovos com embrides mortos (Guiran, 1980). Expondo massas de ovos de M.
incognita e M. hapla em solo, a temperaturas variando de 20 a —8°C Vrain
(1978) verificou que os J, no interior dos ovos de ambas as espécies foram mais
resistentes as baixas temperaturas do que os estadios embrionarios.
Aproximadamente 85% dos ovos de M. javanica submetidos a temperatura de
8°C por 30 dias apresentaram retardamento da ecloséo dos J, (Huang e Pereira,
1994). A resisténcia dos embries e de J, dentro dos ovos de M. incognita ao -
resfriamento pode ser induzida com um periodo de aclimatagio, o que ocorre
pela diminuig&o do grau de saturagdo do lipidio na hipoderme (Vrain, 1978).



Maior sobrevivéncia de embrides e de J, dentro dos ovos de M
incognita e de M. arenaria durante o inverno, no Texas-EUA, foi observada em
maior profundidade no solo (Starr & Jeguer, 1985), provavelmente pela
aclimatagdo do nematdide, durante o resfriamento, que ocorre mais lentamente.
Entretanto, na Italia, estudos com grio-de-bico concluiram que a idade da massa
de ovos ¢ um fator de maior importincia para a eclosdo de J, de M. artiellia do
que ovos submetidos a diapausa ou ao pré-tratamento ao frio (Di Vito & Greco,
1988), pois a diapausa ou pré-tratamento em baixas temperaturas ndo
influenciaram ou ndo foram necessarios para estimular a eclosio dos J,. E

"sabido, também, que a matriz gelatinosa é constituida de glicoproteinas. Assim,
os ovos e J, embebidos nela podem sobreviver melhor quando submetidos a um
super resfriamento, a temperaturas abaixo de —4°C (Vrain, 1978). Segundo Van
Gundy (1985), o tempo de pré-tratamento em baixas temperaturas pode ser
também um fator importante para a adaptagio do nematdide ao resfriamento,
sendo que a susceptibilidade do J, de Meloidogyne a morte sob temperaturas
baixas esta relacionada com a fase de transi¢do e a posigdo de lipideos na
hipoderme do nematdide. Massas de ovos submetidas a 22°C por 10 minutos,
seguidos de incubagdo a 25°C por 8 dias, deram origem a 1290 J,. Utilizando-se
da mesma metodologia, porém submetendo massas de ovos a 45 e a 60°C,
obtiveram-se 884 e 2 J,, respectivamente (Madulu & Trudgil, 1994).

No campo, a temperatura nio permanece baixa durante todo o periodo
de inverno e se altema com temperaturas mais adequadas ao desenvolvimento
embrionario, o que leva grande parte da populagdo a J, dentro do ovo, sem
eclodir devido s restri¢des de temperatura e/ou umidade (Campos et al., 2001).
Havendo eclosdo dos J,, ¢ preciso ter hospedeiros, pois este juvenil tem pequeno
periodo de viabilidade.

Uma pritica muito comum na Horticultura é a cobertura dos canteiros
com lona pléstica de cor preta. Esta cobertura aumenta a temperatura de 3 a 4°C
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na camada de 0 a 30cm de solo, além de proporcionar maior duragdo do periodo
de temperatura alta, podendo chegar a 45°C. Entretanto, a irrigagdo do solo antes
da cobertura concorre para amenizar a temperatura, aumentando a sobrevivéncia
do nematoide (Madulu & Trudgill, 1994). A mortalidade de J, de M. incognita
fot reduzida em mais de 90% quando exposto por periodos acima de 500 graus-
dia, utilizando temperatura base de 10°C (= 500 DD10 = somatdrio da
temperatura média diaria acima de 10°C) (Goodell & Ferris, 1989).

2.2.3 Temperaturas limites para migragio, infectividade e reprodugio.

A temperatura afeta também a migragio de nematdides. Prot & Van
Gundy (1981), estudando a migragdo vertical de J, de M. incognita para raizes
de tomateiro Lycopersicum esculentum L, verificou que a temperatura de 18°C,
cerca de 2% dos J, migravam 20cm e penetravam nas raizes do tomateiro, sendo
que, a 20 e 22°C, a migragio aumentou para 30%. M. hapla, contudo, foi capaz
de migrar a teinperaturas mais baixas. Os autores observaram que 17% dos J, de
M. hapla colocados em temperatura de 18°C foram habeis em migrar 20cm e
infectar raizes de tomate em 10 dias.

O tempo de exposi¢io do nematdide a baixa temperatura também pode
influenciar grandemente a capacidade de parasitismo em seu hospedeiro (Fan &
Hominick, 1991). A motilidade de J, de M. incognita foi reduzida em mais de
90% quando exposto por periodo acima de 500 graus-dia, com temperatura base
de 10°C (Goodell & Ferris, 1989). Verificou-se também que a motilidade de J,
de M. incogpnita foi significativamente maior a 26°C.

A temperatura tem proporcionado maior influéncia na capacidade de
penetragio de J, de varias espécies de Meloidogyne (Gourd et al., 1993). Maior
taxa de penetragdo de J, de M. javanica, M. incognita e M. arenaria em plantas
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de soja ocorreu em temperatura média de 25°C (Herman et al., 1991; Gourd et
al., 1993; Pedrosa et al., 1996). O tempo de penetracio de J, de Meloidogyne em
soja susceptivel variou entre as espécies. M. incognita e M. javanica foram mais
ageis em penetrar quando comparadas com M. arenaria e M. hapla sob
temperaturas entre 25 ¢ 30°C (Gourd et al., 1993). Em raizes de grio-de-bico, a
penetragdo de J, de M. artiellia ndo foi favoravel sob condigdes de temperatura
mais alta, aproximadamente 30°C, quando comparada a 15 e 25°C (Di Vito &
Greco, 1988). O declinio na taxa de habilidade de uma populagdo em encontrar
ou penetrar no seu hospedeiro foi de 0,2% por grau-dia, com temperatura base
de 10°C (Goodell & Ferris, 1989). Os efeitos de temperaturas sobre J, e suas
reservas corporais causam, também, dificuldades em induzir o sitio de
alimentagdo (Endo, 1971), dificultando a sua patogénese.

O efeito da temperatura durante a sobrevivéncia de embrides dentro dos
ovos também pode influenciar drasticamente a habilidade do J, de Meloidogyne
em infectar seu hospedeiro. Ovos de M. incognita ¢ M. hapla expostos a
temperatura de 0°C em condig3es de solo insaturado, ou seja, com menor teor de
umidade, proporcionaram, posteriormente, maior infectividade em comparagio
com o solo saturado, no qual foi insigniﬁcante a sua sobrevivéncia.

A influéncia de altas temperaturas na eclosio e infectividade de Jode M.
Javanica e M. incognita raga 3 foi estudada por Alves (2000), em solo aquecido
a 29-30°C, obteve-se maior eclosdo dos J, de M incognita, além de maior
penetragio e reprodugdo de M. javanica e M. incognita em raizes de alface. Em
solo aquecido também se observou que M. javanica reproduziu tanto em
tomateiro selvagem resistente quanto em suscetivel Santa Cruz, e que M.
incognita teve mesma reproducio em tomateiro resistente Nemadoro e
suscetivel.

Tronconi et al. (1986), trabalhando com M. exigua em mudas de
cafeeiro, observaram que o niimero de ovos por sistema radicular ocorre numa
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regressdo quadratica, pela qual a maxima reprodugdo ocorre na temperatura de
22,9°C no solo, com 11.070 ovos por sistema radicular.

2.3 Umidade do solo

Trabalhando com tensdo de umidade no solo, Goodell & Ferris (1989)
observaram que em 500 DD10, com umidade na capacidade de campo, 90% dos
J, de M. incognita se tomaram iméveis. A porcentagem de eclosio decresce
drasticamente de forma linear de —100 a —300KPa. -200KPa reduz grandemente
a eclosdo, e abaixo de —300KPa, ou seja, em condigbes de seca, ocorre a inibigdo
na eclosdo dos J,. Essa redugdo na eclosdo é condigdo que leva a sobrevivéncia
de embrides dentro dos ovos. Sob condigGes moderadas de seca, os mecanismos
de resisténcia do nematoide lhe permitem o desenvolvimento embrionario, mas
ndo a eclosdo, preservando, assim, a sua infectividade. A umidade de —110KPa
foi o methor nivel para a eclosdo de J; de M. incognita, proporcionando uma
taxa de 57%. Em solo seco (450KPa), Goodell & Ferris (1989) observaram 93%
de reducdo na eclosio, se comparada com a do solo imido (-110KPa).

A umidade do solo, mantida acima de 22% nas camadas internas do
solo, ndo impede as atividades vitais dos nematdides, podendo ocorrer eclosdo e
movimentagido de J, no solo; em conseqii€ncia, ocorre consumo de energia e
talvez morte deste J, por inanigdo (Huang & Porto, 1981)

A fase embrionaria e o primeiro estadio juvenil sdo mais resistentes a
perdas de agua do que o J; ainda dentro do ovo; isso ocorre porque ha mudangas
na membrana do ovo apds a primeira ecdise (Van Gundy, 1985). Em ambiente
seco, a matriz gelatinosa mantém a umidade e funciona também como barreira
na perda de agua pelos ovos (Wallace, 1968c; Lee & Atkinson, 1977) devido a
sua baixa permeabilidade a agua. A fina estrutura da matriz gelatinosa pode,
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também, manter o deéenvolvimento de embrides dentro dos ovos mesmo em
ambiente constantemente seco (Orion et al., 1994).

Maior queda no niimero de ovos e J, por massa de ovos em solo tiimido
foi observada por Starr (1993), comparando com solo seco, sendo que a
porcentagem de eclosdo dos J, declinou linearmente com o tempo, a potenciais
matriciais de solo de —100 e ~300KPa. Observou-se também que baixa umidade
do solo inibe a eclosdo do J, antes de afetar o desenvolvimento embrionario,
possibilitando maior populagio de ovos com J,. O declinio na populagio de ovos
é maior no solo mais umido (-10 e -30KPa) do que em solo mais seco (-100 a —
400KPa) (Starr, 1993).

Em solos com baixa umidade, ocorre maior preservagio dos ovos,
evidenciado por uma inibicdo na eclosdo de J, (Evans, 1987 e Starr 1993).
Massas de ovos ndo deterioram rapidamente no solo, o que evidencia que estas
sdo importantes estruturas de sobrevivéncia no inverno seco. Starr (1993)
verificou que a viabilidade de ovos foi afetada quando massas de ovos foram
expostas por 10 semanas a diferentes umidades. Massas de ovos que
permaneceram em solo com potencial matricial de -400KPa, ou seja, alta
condi¢do de seca, apresentou, posteriormente, 40% de eclos3o. Entretanto,
quando colocadas em condigGes ideais de umidade (~100KPa), houve 32% de
eclosdo. As massas de ovos que permaneceram a —10KPa, ou seja, maior
umidade, proporcionaram apenas 27% de eclosdo. Mais rapido declinio na
populacdo de ovos em solo iimido ocorreu devido ao desenvolvimento e eclosdo
de J; durante quatro semanas, em temperaturas de solo de 20 a 25°C,
aumentando, assim, o indculo prontamente infeccioso, porém reduzindo o
inéculo futyro de nematoides no solo (Starr, 1993).

O J, de Meloidogyne em anidrobiose apresenta-se com aparéncia
espiralada e imével quando em solo seco. Assim, 65 e 88% de J, espiralados
foram observados sob potencial hidrico de ~1500 e —8195KPa, respectivamente,
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apés 15 e 32 dias. No entanto, menores porcentagens foram encontradas em
potencial hidrico de —17 e -60KPa (Towson & Apt, 1983). Em solos mmito
umidos, a emergéncia e o movimento do J; dentro do ovo foram inibidos pela
falta de oxigénio (Taylor & Sasser, 1978).

Os J; ndo eclodidos sdo mais resistentes a falta de umidade (abaixo de ~
1500KPa) que embrides dentro dos ovos, preservando, assim, a sua infectividade
até que haja condi¢Ges ideais de umidade (Wallace, 1966), o que pode coincidir
com o plantio da cultura pelo produtor.

'As condigdes Stimas para a eclosio do J,, movimento, invasio do
hospedeiro e reproduc;:ﬁo de Meloidogyne sp. ocorrem quando a maioria dos
poros do solo esta livre de agua, isto é, na capacidade de campo (Wallace, 1971).

2.4 Alqueive ou pousio, arranquio e queima do sistema radicular infestado e

revolvimento do solo.

Os termos alqueive e pousio tém sido utilizados como sinénimos.
Segundo Ferraz (1992), a eficiéncia do alqueive ou pousio consistird na
manutengdo do solo limpo, sem qualquer vegetagdo, podendo ser realizado via
mecanizagdo, através de aragSes ou capinas, ou quimica, por pulverizagio com
herbicidas, em que os nematdides morrerdo por inani¢do devido a auséncia de
hospedeiro. Plantas daninhas remanescentes apds o plantio podem garantir a
sobrevivéncia dos nematdides (Anténio & Dall’Agnol, 1983). Ponte (1988)
verificou alta incidéncia de M. incognita em tomateiros cultivados em area cuja
vegetagdo de plantas daninhas crescen livremente no intervalo de seis meses
entre cultivos.

O alqueive ou pousio do solo pode ser a primeira op¢do para combater
nematdides em grandes areas. Entretanto, deve-se levar em conta os prejuizos
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decorrentes do fato de a terra permanecer sem produzir. Huang e Porto (1981)
demonstraram redugéo de mais de 75% da populagio de nematdides das galhas
em campo durante os dois primeiros meses de pousio, e menos de 10% de
sobrevivéncia ap0s trés meses.

O periodo de alqueive no inverno, ou seja, maior tempo de exposigio em
baixas temperaturas, é mais eficiente na redugio da populagio de M. arenaria
do que o mesmo periodo de alqueive no verdo, ja que a temperatura do solo
aumenta a partir da primavera, ¢ com a emergéncia de plantas hospedeiras, o
desenvolvimento e a reprodug¢io dos nematdides sobreviventes sio acelerados,
aumentando o dano potencial para a cultura (Omat et al., 1999).

O revolvimento do solo é uma pritica muito comum entre os
agricultores para o controle de plantas daninhas, além de contribuir grandemente
para a reducdo do inéculo de nematdides no solo (Paula Junior & Zambolim,
1998). A redu¢do populacional dos nematdides das galhas (Meloidogyne sp.)
pode ser conseguida pela auséncia do hospedeiro, pois sdo parasitas obrigatérios.
Desta forma, o arranquio e destrui¢io do sistema radicular de plantas infestadas
levam a redugdo populacional drastica, pois a maior parte da populagio dos
nematoides concentra-se na rizosfera das plantas (Almeida et al., 1987). Campos
(1987) e Di Vito & Carella (1985) alcangaram reducio de 63% e 86,7% nas
populagdes de M. javanica do tomateiro e M. incognita do pimentio,
respectivamente, aos 30 dias apés a eliminagdo das plantas atacadas. Di Vito &
Carella (1985) constataram redugiio de 93,5% da populagio de ovos de M.
incognita aos seis meses apos a eliminagdo de plantas de pimentdo atacadas no
campo.

0 J,, quando sai do ovo, necessita de uma pelicula constante de agua em
volta do corpo, cuja perda o leva & morte. Seu periodo de vida sem se alimentar
do hospedeiro é de poucos dias. Portanto, esta fragilidade o toma incapaz de
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sobreviver em periodos frios e secos, na auséncia do hospedeiro (Campos et al.,
2001).

O revolvimento do solo combinado com a destrui¢do das raizes, reduz a
populagdo de nematoides porque deixa o terreno sem plantas hospedeiras, além
de aumentar a temperatura e a perda de umidade do solo. Entretanto, apesar de
muito eficaz no controle de nematéides, esta pritica tem sido evitada, pois
favorece a erosdo do solo e ndo possibilita nenhum retomo econdmico durante
sua realizagdo. No Brasil, tem sido realizada com maior freqiiéncia nos periodos
de entressafra de cultivos anuais (Ferraz, 1992). Verificou-se também que o
revolvimento do solo combinado com a destruicio das raizes é mais eficiente na
redugdo da densidade populacional de M. arenaria raga 2 e Pratylenchus
neglectus (Omat et al., 1999).

Lordello (1984) ressalta que o revolvimento do solo por aragdes,
gradagens e sulcamento leva 3 redugdo da populagio de nematdides pela
exposigdo ao sol, ao ressecamento provocado pelo vento e a inanigdo pela
privagdo alimentar. Dutra & Campos (1998) verificaram que o simples
revolvimento do solo eliminou 54% da populagido de Meloidogyne javanica num
periodo de apenas 72 horas.

O revolvimento do solo tem efetiva redugdo na populagido de nematodides
das galhas (Omat et al, 1999), além de agéo direta na porosidade, estrutura,
aeragio e potencial osmético do solo. Estes fatores também influenciam
diretamente a atividade e sobrevivéncia de J, de Meloidogyne (Van Gundy,
1985).

A sobrevivéncia do nematdide é correlacionada negativamente com o
periodo apds o revolvimento do solo e possui maior oscilagdo populacional no
campo do que em casa de vegetagdo (Omat et al, 1999). Trabalhando com
diversas culturas, verificou-se que o numero de J, declinou em todos locais e

épocas durante o periodo de revolvimento do solo entre as culturas, com reducdo
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média de 54% na ocorréncia de J; no campo durante periodos de 5 a 15 semanas,
compreendido entre a exploragio de uma cultura e outra. Em casa de vegetacgao,
observou-se redugdo média de 36% em periodos de 7 a 11 semanas. Nio foram
verificadas diferengas na sobrevivéncia do nematdide durante o alqueive no
inverno e no verdo, no campo e em casa de vegetagio, todavia a sobrevivancia

tende a ser mais alta em casa de vegetagdo que em campo.

2.5 Reservas energéticas corporais

As principais reservas energéticas corporais dos nematéides sdo:
lipidios, glicogénio e proteinas (Lee & Atkinson, 1977). O J, de M. Javanica
eclode do ovo e se movimenta pelo solo com aproximadamente 30% do peso de
seu corpo em lipidios como reserva de energia. A utilizagio dessa energia ocorre
de acordo com a temperatura, umidade, taxa de oxigénio e outros fatores (Lee &
Atkinson, 1977; Van Gundy et al., 1967).

Os fitonematéides armazenam menos glicogénio do que lipidios como
fonte de energia. Em nematéides que habitam o solo, o conteiido de glicogénio
pode variar entre 3,3 a 8% do seu peso seco (Lee & Atkinson, 1977).

As proteinas sdo componentes da estrutura da cuticula, musculos e de
outros tecidos do nematdide. Entretanto, o conteiido de proteina total em
nematéides ainda é pouco conhecido, mas a quantidade pode variar,
aproximadamente, entre 50 e 80% do peso seco corporal (Lee & Atkinson,
1977).

A tolerdncia maior ou menor do J, de Meloidogyne a temperaturas
adversas esta relacionada com a concentragiio de lipideos na hipoderme do
nematéide (Van Gundy, 1985).
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Fitonematoides tém lenta dissemina¢do ativa no solo (Zuckerman et al.,
1971). Entretanto, a movimentagdo do J, de M. javanica faz com que eles
percam metade da reserva energética corporal entre 4 e 16 dias, sob temperatura
de 15°C ou totalmente, apos 16 dias sob temperatura de 30°C (Van Gundy et al,,
1967), tomando inviabilizada a sua penetragdo no hospedeiro; verificou-se
também que a diminui¢do na capacidade de infestagdo do J, esta associada a
redugdo na mobilidade e nas reservas do corpo. A sobrevivéncia do J, é maior
em solo do que em agua e esta associada com a retengio de reservas do corpo,
observando-se que a motilidade e a capacidade de infestagdo “in vitro” foram
independentes até terem sido perdidos cerca de 50-60% das reservas energéticas
(Van Gundy et al., 1967). As reservas do J, sdo gastas mais rapidamente a
temperaturas mais elevadas, e conservadas a baixas temperaturas. A 29°C, a
atividade muscular requer grande utilizag@o de energia, além da manutengdo da
respiragido (Goodell & Ferris, 1989). Bergerson (1959) verificou que 10°C se
aproximam do ponto 6timo para a sobrevivéncia de ovos e J, de M. incognita
por causa do seu baixo metabolismo e da utilizagdo de reservas.

As reservas nutricionais do J,, aliadas i temperatura adequada e a
compatibilidade com o hospedeiro, também podem proporcionar maior rapidez
de penetragio e estabelecimento do sitio de alimentagdo (Endo, 1987, Windham
& Wilians, 1994; Griffin & Jensen, 1997; Anvar & McKenry, 2000).

Bergerson (1959) verificou que alguns J, de M. incognita sobreviveram
e foram infestantes em solo mantido a 10°C pela redugdo no seu metabolismo.
Entre 10 e 15,6°C, a atividade dos J, e a utilizagdo de suas reservas nutritivas
aumentaram, diminuindo em 50% a sua sobrevivéncia. Juvenis do segundo
estadio (J;) submetidos a 15,6°C ndo foram mais infectantes apds 4 meses. A
26,7°C, o declinio na capacidade de infecgdo do J, foi muito rapido ja nos dois

primeiros meses.
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CAPITULO 2

Manejo do solo e da irrigagiio como nova titica de controle de Meloidogyne
incognita em feijoeiro e a sua infectividade apés periodos de privacio

alimentar no sole em diferentes temperaturas e umidades.

27



1 RESUMO

DUTRA, Marcos Roberto. Manejo do solo e da irrigagdo como nova tatica de
controle de Meloidogyne incognita em feijoeiro e a sua infectividade apos
periodos de privagdo alimentar no solo em diferentes temperaturas e umidades.
In: Manejo do solo e da dgua no controle de nematéides de galhas
(Meloidogyne sp.) e estudos “in vitro” da temperatura e umidade na
infectividade desses patégenos. 2002. p.27-59. Dissertagio Mestrado em
Fitopatologia — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

A flutuagdo populacional de juvenis do segundo estadio (J) de
Meloidogyne incognita e sua infectividade através de bioteste foram estudadas
em solo revolvido com ou sem irrigagdo, ou apenas irrigado, comparados com
aquele sem revolvimento nem irrigagio, considerado testemunha, 14 dias antes
da semeadura do feijoeiro no campo. No solo apenas irrigado e na testemunha, a
semeadura foi realizada com equipamento préprio sem nenhum tipo de
revolvimento prévio. “In vitro”, estudou-se a infectividade de J, de M. incognita
ap6s incubagdo em solo seco ou umido por 6 dias, as temperaturas de 8, 18 e
28°C. No campo aos 2 dias, ocorreu maior redugdo (P<0,01) na populagio de J,
no solo apenas revolvido. A infectividade, contudo, foi menor (P<0,01) quando
se revolveu e irrigou o solo comparado com aquele apenas revolvido, porém
elevada onde apenas se irrigou e na testemunha. Aos 14 dias, a menor (P<0,01)
populagio de J,, dentre todos os tratamentos, foi observada no solo revolvido e
irrigado, seguido do revolvido, e elevada naquele apenas irrigado e na
testemunha. A infectividade do indculo do solo aos 14 dias foi diferente
(P<0,01) entre todos os tratamentos, continuando a mais baixa no solo revolvido
e irrigado. No campo, aos 45 dias apés a semeadura do feijdo, a populagdo de J,
no solo também diferiu (P<0,01) entre todos os tratamentos, continuando a mais
baixa (P<0,01) onde o solo foi revolvido e irrigado 14 dias antes da semeadura.
O nimero de ovos por feijoeiro no campo aos 90 dias também foi mais baixo
(P=<0,01) no solo revolvido e irrigado. O peso das raizes e da parte aérea dos
feijoeiros no campo foi igual (P<0,01) nas plantas semeadas em solos apenas
revolvidos e revolvidos e irrigados conjuntamente, e maior (P<0,01) do que nos
demais tratamentos. A maior (P<0,01) produgio de feijio ocorreu no solo
revolvido e irrigado simultaneamente, com produgio quatro vezes maior que a
testemunha, porém todos os tratamentos diferiram entre si. A arag3o, seguida da
irrigacdo 14 dias antes do plantio do feijéo em areas infestadas pelos nematdides

* Comité de Orientagio: Vicente Paulo Campos — UFLA (Orientador) e Nilson
Salvador — UFLA.

28



de galhas, ja estd sendo empregada por muitos produtores de feijdo em pivo
central. O nimero de galhas, ovos ¢ massa de ovos por planta diminuiu com o
aumento do periodo de privagdo alimentar e com o aumento da temperatura de
incubagdo dos J,. A redugdo da umidade do solo de 30 para 5% no pericdo de
incubagdo do J, reduziu também (P<0,01) o nimero de galhas, ovos e massa de
ovos por planta no bioteste. A incubagio do J, no solo a 8 e 28°C proporcionou
maior e menor infectividade, respectivamente, em qualquer pericdo. O numero
de ovos por planta no bioteste foi mais reduzido em qualquer periodo de
privagio alimentar do que massa de ovos ou galhas por planta, indicando
retardamento no ciclo do nematdide ou menor poder de reprodugdo apds cada
periodo de privagdo alimentar.
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2 ABSTRACT

DUTRA, Marcos Roberto. Soil and water management as a new bean
Meloidogyne incognita control tactic and its infectivity after (J,) starvation in
soil at different temperatures. In: Soil and water management for controlling
root knot nematodes (Meloidogyne sp.) and “in vitro” studies on
temperature and humidity on theirs infectivities. 2002. p.27-59. Dissertation
Master Program in Phytopathology — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG."

Meloidogyne incognita second stage juvenil (J,) population fluctuations
and its biotest infectivity were studied in plowed soil with or without irrigation,
compared to non-plowed and non-irrigated soil considered as control, and to
irrigated plots only, 14 days before bean planting in the field. The population
fluctuation of M. incognita was also studied during bean life cycle. “In vitro”,
the infectivity of M. incognita J, was studied after 6 days incubation in dry and
wet soils at 8, 18 and 28°C. In the field, two days after plowing, the J,
population was least (P<0,01) in plowed-irrigated plots and lower (P<0,01) than
control and non-irrigated plots. The infectivity, however, was lower (P<0,01) in
plowed-irrigated plots than in plowed soil only. Higher (P<0,01) J, population
occurred in control and irrigated plots. At 14 days, the least (P<0,01) J,
population was observed in plowed-irrigated plots, among all treatments,
followed by plowed soil. Higher (P<0,01) J, population was also found in
control and only irrigated plots. The infectivity at 14 days was different
(P<0,01) among all treatments, but least (P<0,01) in plowed-irrigated plots. In
the field, at 45 days after bean planting, the J, population in soil was, also,
different (P<0,01) among all treatments, but still the least (P<0,01) in plowed-
irrigated soil 14 days before seeding. At 90 days, in the field, the number of eggs
and egg-masses per bean plant, and number of J, in soil were also the least
(P<0,01) in plowed-irrigated plots. The root and shoot weight of field bean in
plowed and plowed-irrigated plots were equally (P<0,01) high, but higher
(P<0,01) than in control and only irrigated plots. Greatest (P<0,01) bean
production occurred in plowed-irrigated plots 14 days before seeding with an
increase productivity of four times compared to control, but production was
different (P<0,01) among all treatments. Plowing and simultaneous irrigation 14
days before seeding is becoming a widespread control tactic of root knot
nematodes among bean farmers in Brazil. Galls, eggs and egg mass number per
tomato plant in the biotest decreased with J, starvation period and also with J,

* Guidance committee: Vicente Paulo Campos - UFLA (Major Professor) and
Nilson Salvador — UFLA.
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incubation temperature increases. Soil humidity decrease from 30 to 5%, during
J, incubation period, reduced (P<0,01) galls, egg and egg mass numbers per
plant in the biotest. J, incubation at 8°C gave the greatest (P<0,01) infectivity
level in any incubation period, but the least at temperature of 28°C. The number
of egg per plant, in the biotest, was greatly reduced in any starvation periods
than egg mass or galls per plant, indicating, maybe, a delay on the nematode life
cycle or even a reduction in the reproduction rate after each starvation period.
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3 INTRODUCAO

O alqueive ou pousio, realizado no campo apés a eliminagio das raizes
das plantas infestadas, apresenta boa eficicia na redugdo populacional de
Meloidogyne spp., mesmo quando realizado num curto periodo. Campos (1987)
e Di Vito & Carella (1985) alcangaram redugiio de 63% e 86,7% nas populages
de M. javanica do tomateiro e de M. incognita do pimentdo, respectivamente,
aos 30 dias apds a eliminagdo das plantas atacadas.

Outro método de controle dos nematdides de galhas, recomendado em
culturas como feijoeiro, é a rotagio com cultura nio hospedeira (Vieira, 1983;
Paula Junior & Zambolim, 1998). Entretanto, por questdes econdmicas, muitos
produtores ndo aceitam fazer rotagio de cultura ou deixar periodos longos de
pousio, pois querem maximizar o uso do solo, principalmente em areas irrigadas.

O periodo necessario para a multiplicagiio celular e o desenvolvimento
embrionar dentro do ovo dos nematdides de galhas, em condigdes ideais de
temperatura e umidade, é de 14 dias (Lee & Atkinson,1977). Apés a saida do
ovo o J; leva consigo reservas energéticas corporais basicamente lipidicas e
glicogénicas (Perry & Wright, 1998), cuja perda de parte leva a redugdo da sua
infectividade (Van Gundy et al., 1967). Além disto, o J, precisa ter o corpo
envolto por uma pelicula de igua. Estas fragilidades do J, poderdo ser
exploradas como medida de controle.

A regido Sudeste do Brasil, com inverno frio e seco contrastando com o
verdo, impde condig:ées desfavordveis para o crescimento populacional de
fitonematdides e de plantas no campo, levando os nematédides de galhas
(Meloidogyne spp.) a sobreviverem no estadio de ovo no solo. A temperatura,
contudo, ndo permanece baixa durante todo o inverno, alternando com
temperaturas adequadas ao desenvolvimento embrionario, o que leva grande
parte da populacio desses patdgenos a condigdo de segundo estadio Juvenil (J5)
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dentro do ovo, permanecendo sem eclodir devido as restrigdes de temperatura
e/ou umidade (Campos et al. 2001; Starr, 1993). Goodell & Ferris (1989) e
Vrain & Barker (1978), trabalhando com ovos de Meloidogyne incognita,
verificaram boa eclosdo em temperaturas acima de 18°C, restrita a 12°C e inibida
abaixo de 10°C.A umidade é outro fator limitante. Queda da umidade do solo a -
3 bars (solo seco) inibe a eclosdo, levando & sobrevivéncia de embrides dentro
dos ovos (Goodell & Ferris, 1989). Starr (1993) observou que baixa umidade do
solo inibe a eclosdo sem afetar o desenvolvimento do embrido. Portanto, as
condigdes adversas propiciam, apesar de lentamente, o desenvolvimento
embrionar, chegando ao estadio de J, dentro do ovo, mas a eclosdo s6 ocorrera
em condigdes propicias de temperatura e umidade, as quais o hospedeiro
também estara submetido (Campos et al., 2001).

Embora o efeito da temperatura, umidade e a relagio entre a reserva
energética corporal e a infectividade sejam conhecidos ha muito tempo, ainda
nio foram conciliados esses fatores de modo pratico no controle de nematdides
no campo, trazendo, inclusive, questionamentos sobre o potencial do juvenil do
segundo estadio (J,) no solo como inéculo. Suprindo, a0 mesmo tempo, estes
dois fatores ambientais 1iﬁi‘itantes da eclosdo, J, serdo liberados no solo e, na
falta de hospedeiro, perderﬁo“a\ infectividade. Portanto, o solo e a irrigagdo
poderdo ser manipulados abreviando o periodo de pousio, levando & redugdo
populacional de Meloidogyne spp., propiciando, talvez, a instalagéo de cultura
de ciclo curto e minimizando as perdas pela presenga deste nematdide, o que no
tem sido enfatizado nas pesquisas em campo.

Desta forma, este trabalho teve objetivo de estimular a eclosio de
juvenis do segundo estadio (J,) de M. incognita no campo, manipulando a
umidade do solo em épocas de temperaturas altas, e estudar a sua sobrevivéncia
sob condi¢des controladas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Efeito da irrigacio e revolvimento do solo na infestagdo de Meloidogyne

incognita e no desenvolvimento e producio do feijoeiro no campo.

O ensaio foi instalado numa area de 80 hectares, com alta infestagdo de
M. incognita, sob pivo central da Fazenda Gameleira, situada no municipio de
Lagoa Grande, na regido do Alto Paranaiba, em Minas Gerais, regido de Cerrado
em condigGes de seca e alta temperatura do ar. O solo foi classificado como
Neossolo quartzarénico com 86% de areia, 1% de silte e 13% de argila. A area
foi anteriormente cultivada com feijao (Phaseolus vulgaris L.), seguida de milho
(Zea mays L.). O milho foi colhido 3 dias antes do estabelecimento do ensaio.
Apos a colheita, queimou-se a palhada para facilitar o revolvimento do solo.

As parcelas foram demarcadas em seqiiéncia, com o auxilio de uma
trena, tendo como referéncia a estrada de acesso ao centro do pivd e o rastro das
suas rodas, evitando o estaqueamento, que dificultaria o revolvimento do solo
nas parcelas. As bordaduras, os grides e subgrides nas parcelas foram anotados,
formando um mapa experimental.

Delimitou-se uma area experimental de 50 x 96m (4800m?), na qual
foram estabelecidas 20 parcelas, cada uma com 120m? de érea itil. Cada parcela
foi dividida em 5 grides de 3 x 8m. Em cada gride foram obtidas 3 amostras
simples em pontos distintos, as quais eram misturadas e delas obtidas apenas
uma amostra composta de 500mL. Portanto, de cada parcela obtiveram-se 5
amostras compostas para analise da populagdo de M. incognita.

Os tratamentos seguiram o delineamento experimental inteiramente
casualizado com 5 repetigdes: 1) solo revolvido e irrigado; 2) solo revolvido sem
irrigagdo; 3) solo néo revolvido e irrigado; 4) solo nio revolvido sem irrigagio,
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O experimento foi iniciado no més de Janeiro, sob intenso veranico. A
coleta inicial das amostras e a instalacdo do ensaio foram realizados pela manha,
com temperatura do ar em 32°C e 45% de UR as 9:00h da manha. A temperatura
na superficie do solo era de 39,5°C. A 15cm de profundidade, a temperatura era
de 18°C, medida com termometro de vidro, e a umidade a 7%, neste perfil,
medida em laboratorio. O revolvimento do solo foi executado com trator John
Deere 7500, utilizando escarificador de 7 hastes na profundidade de 26cm a
10km/h, seguido da operagio de gradagem com grade intermediaria de 14 discos
de 700mm , sendo os discos da se¢do dianteira recortados, e os da secdo
traseira, lisos, a 13cm de profundidade e velocidade de 8km/h, deixando o solo
bem solto e destorroado. Nos tratamentos com irrigagdo, logo apos o
revolvimento do solo aplicou-se 10,8mm de lamina de agua pelo pivo central

(Figura 1).

FIGURA 1 - Aspectos do local do ensaio submetido ao manejo do solo e
irrigagdo por pivo central.

Quatorze dias apds a instalagdo dos tratamentos, realizou-se a
semeadura de feijdo com maquina propria para semeadura direta, a qual foi
empregada também nas parcelas em que o solo foi revolvido (tratamentos I e 2)

ndo so na area experimental, mas sim em toda area do pivo, iniciando-se pela
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regido em que se localizava o experimento, utilizando procedimentos de rotina
na propriedade.

As amostragens foram feitas aos 0, 2 e 14 dias apés a instalagiio do
ensaio, sempre no mesmo local, com base no mapa experimental, coletando-se o
mesmo nimero de amostras por parcela. Com o auxilio de um enxadio,
coletava-se uma fatia de solo de 0 a 20cm de profundidade em cada subgride,
homogeneizava-se, obtendo-se 500mL de solo, que formavam a amostra
composta. Aos 45 e 90 dias apds a semeadura, coletaram-se também amostras na
rizosfera do feijoeiro, num raio de 20 por 30cm de profundidade, coletando-se
solo e todo o sistema radicular da planta presente nesta area. A parte aérea das
plantas foi avaliada diferentemente. Aos 45 dias, avaliou-se o peso da matéria
seca da parte aérea das plantas coletadas em cada subgride. A parte aérea das
plantas coletadas aos 45 dias foi acondicionada em sacos de papel e submetida a
temperaturas de 60°C por 48 horas. Aos 90 dias apés a semeadura, avalion-se a
produtividade de grdos, para a qual os feijoeiros foram ceifados e deixados no
campo por 2 dias para secagem. Em cada parcela experimental avaliou-se a
produgdo de grdos em 8 linhas de 0,4 x 2,0m. A produtividade de grios por
parcela foi corrigida para 13% de umidade.

A populagdo de Meloidogyne incognita foi avaliada nas amostras de solo
obtidas no campo através da técnica de Jenkins (1964), extraindo-se J, livres no
solo. Para cada amostra composta foram feitas duas extragdes. Os J, foram
contados em microscépio de objetiva invertida. O valor empregado como
estimativa do mimero de J, por amostra foi a média das duas extragdes e o valor
anotado em cada parcela foi a média dos 5 grides de amostragem.

Na coleta inicial de amostras, bem como aos 2 e 14 dias apos o
estabelecimento dos tratamentos, a populagiio total de nematdides no solo,
caracterizada pelo somatério de J, e ovos viaveis, isto é, com capacidade
patogénica, foi estimada através de bioteste com mudas de tomateiro
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(Lycopersicum sculentum L.) em bandejas de isopor com 72 células. Para isto,
cada célula da bandeja recebeu a mistura de 50mL de substrato Plantmax® com
50mL de solo da amostra oriunda do campo, repetida duas vezes, perfazendo
200 biotestes por época de avaliagdo. Nestas células, sementes de tomateiro da
cultivar Santa Clara I 5300 foram semeadas e as bandejas foram mantidas em
casa de vegetagio prépria para a produgdo de mudas de hortaligas, com umidade
controlada com irrigagdo por nebulizagdo. Aos 45 dias apos a semeadura, as
raizes dos tomateiros foram separadas do solo com substrato num becker de 1
litro com agua parada. A seguir, todo o sistema radicular foi colocado por 15
minutos numa solugdo com 0,0015% de Floxina B que coloriu de vermelho as
massas de ovos dos nematoides. As raizes foram, entfio, deixadas por 10 minutos
sob papel toalha para avaliagio do peso da matéria fresca, seguida da contagem
do numero de massas de ovos por sistema radicular.

Os sistemas radiculares de feijoeiros colhidos no campo aos 45 e 90 dias
apoés a semeadura foram separados da terra manualmente no campo. No
laboratério, foram colocados num becker de 1 litro com agua parada e agitados
levemente para limpeza total. Nas raizes, as massas de ovos foram coradas com
Floxina B e obtidos o peso da matéria fresca e o numero de massas de ovos,
como dito anteriormente. Q sistema radicular dos feijoeiros foi cortado em
pedagos de Smm para extragdio de ovos pela técnica de Hussey & Barker,
(1973). No microscopio de objetiva invertida, estimou-se o niimero de ovos de
M. incognita por sistema radicular.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e
transformados em Vx+0,5 conforme a necessidade. As variaveis significativas
pelo teste F foram agrupadas pelo teste de Scott & Knott (1974). As analises
foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR.
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4.2 Privacdio alimentar do juvenil do segundo estidio (J;) de Meloidogyne

incognita e sua infectividade sob condicdes controladas.

Para explicar parte dos resultados obtidos no experimento de campo, foi
montado um ensaio em cimara climatizada. Para isto, ovos de M. incognita raga
3 foram extraidos de tomateiros mantidos em casa de vegetagio, utilizando a
técnica de Hussey & Barker (1973), e colocados para eclodir J, em cimaras de
eclosdo. Foram utilizados apenas J, que eclodiram no terceiro dia de incubagdo
dos ovos.

Os J, foram submetidos a 2, 4 ou 6 dias de privagdo alimentar em
temperaturas de 8, 18 ou 28°C e em solo com 5 ou 30% de umidade em peso. Na
testemunha (0 dias), os J, oriundos da cidmara de ecloséio foram imediatamente
inoculados nas mudas de tomate no momento do transplantio. O ensaio foi
estabelecido num delineamento experimental inteiramente casnalizado em
esquema fatorial de 3 x 3 x 2, sendo 3 periodos de privagdo alimentar, 3
temperaturas do solo e duas umidades, mais uma testemunha adicional em 10
repetigGes.

Copo de plastico de 200mL de volume, com 150g de solo peneirado do
mesmo local em que se montou o experimento de campo sob pivd, descrito
anteriormente, constituiu a unidade experimental. No centro deste copo colocou-
se um molde de gesso (Figura 2) revestido por parafina no mesmo formato,
tamanho e volume das células da bandeja de isopor em que mudas estavam
sendo crescidas para uso neste ensaio. Ao seu redor foi colocado o solo do
campo experimental descrito anteriormente, o qual foi previamente autoclavado
por 1hora a 120°C, deixado esfriar e repetindo o processo.
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FIGURA 2 — Vista de topo da superficie do copo onde estava imerso o molde
(A), e o molde de gesso separadamente (B)

Em cada copo, o solo foi infestado com 2000 J, dispersos em 4mL de
4gua, colocados em 4 furos de + 5Smm de didmetro feitos, com o auxilio de um
bastdo de vidro, na profundidade de + 3cm ao redor do molde de gesso. Na
testemunha, logo apos a infestagdo, trocaram-se os moldes de gesso por muda de
tomateiro com 30 dias, a contar da semeadura. Os demais copos com solo e
infestados por J, foram colocados em bandejas e divididos em 3 grupos para se
estabelecerem as 3 temperaturas. Um deles foi colocado na cimara fiia,
mantendo-se a temperatura do solo a 8°C + 1; outro foi colocado numa BOD,
mantendo-se a temperatura do solo a 18°C + 1, e o ultimo colocado numa sala
climatizada, mantendo-se a temperatura do solo a 28°C + 2. As temperaturas
foram monitoradas através de sensores colocados dentro dos copos e conectados
a cabos, e estes a ‘“datallogers” (Davis), os quais registravam os dados

simultaneamente. Em cada temperatura, metade do numero de copos foi mantida
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a 30%, e a outra, a 5% de umidade do solo, com corre¢io em peso feita
diariamente com 4gua destilada. Aos 2, 4 ou 6 dias apés, retiraram-se os moldes
de gesso e, sem causar distirbio no solo ao redor, foi transplantada muda de
tomate para o mesmo local. A seguir, os copos transplantados com mudas foram
levados para a sala climatizada em que estavam as testemunhas e mantidos com
temperatura e umidade do solo a 28°C + 2°C e 30%, respectivamente, num
fotoperiodo de 14 horas, cujas condigdes eram propicias para o teste de
patogenicidade do inculo apds submetido as condiges acima descritas.

Vinte dias ap6s o transplantio das mudas de tomate, cortou-se a parte
aérea. As raizes foram separadas do solo em 4gua parada num becker de 1 litro.
A seguir, todo o sistema radicular foi colocado por 15 minutos, numa solugdo
com 0,0015% de Floxina B que coloriu de vermelho as massas de ovos dos
nematdides. Em seguida, foram deixadas por 10 minutos sobre papel toaltha para
possibilitar a avaliagio do peso da matéria fresca das raizes, seguido da
contagem do niimero de massas de ovos por sistema radicular. O sistema
radicular foi, entdo, cortado em pedagos de Smm para extragdo de ovos pela
técnica de Hussey & Barker (1973). No microscépio de objetiva invertida,
estimou-se o niimero de ovos de M. incognita por sistema radicular.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de varidncia e
transformados em Vx+0,5 conforme a necessidade. As variaveis significativas
pelo teste F foram submetidas a analise de regressio e agrupadas pelo teste de
Scott & Knott (1974). A testemunha foi diferenciada dos demais tratamentos
pela analise de contraste. As analises foram realizadas pelo programa estatistico
SISVAR. '



5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

5.1 Efeito da irrigaciio e revolvimento do solo na infestacio de Meloidogyne

incognita e no desenvolvimento e produ¢io do feijoeiro no campo.

Dindmica do indculo no solo — A densidade populacional e a

infectividade de M. incognita eram semelhantes em todas as parcelas no

momento do revolvimento ou irrigagdo do solo (0 dia) isto é, antes do

estabelecimento dos tratamentos (Figuras 3 e 4).

J, /100 cm® de solo

80

ET @l @R ORI
c

0 dias 2 dias 14 dias
Dias ap0s a instalagio dos tratamentos

FIGURA 3 — Numero de juvenis do segundo estadio (J,) por 100 cm’ de solo

colhido no campo no momento ou aos 2 e 14 dias apds o
revolvimento do solo (R) e seguido da irrigagdo (RI), apenas
irrigado sem revolvimento (I), sem irrigagdo e sem
revolvimento (T). Para analise estatistica, os dados foram
transformados em Vx+0,5. Letras diferentes diferem
significativamente ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Scott e Knott (1974) (CV=10,24).
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FIGURA 4 - Populagio total de M. incognita no solo, avaliado pelo bioteste
com tomateiro quantificando-se o niimero de massa de
ovos/muda plantado em solo colhido no campo no momento, 2
ou 14 dias apdés o revolvimento do solo (R) e seguido da
irrigagdo (RI), apenas irrigado sem revolvimento (I), sem
irrigagdo e sem revolvimento (T). Letras diferentes diferem
significativamente ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste
de Scott e Knott (1974) (CV=21,43).

Aos 2 dias, o nimero de J, no solo nas parcelas irrigadas apos o
revolvimento foi igual (P<0,01) aquele nas parcelas testemunhas (Figura 3). O
revolvimento, por conseguinte, auxiliou na redugdo populacional devido ao
ressecamento do solo em maior intensidade, pois a umidade relativa do ar
média foi de 45%, além da variagdo da temperatura na area revolvida. Essa
temperatura ao nivel do solo as 14:00 horas no dia da instalagio dos tratamentos
chegou a 59°C no experimento, e 23°C a 15¢cm de profundidade naquelas
parcelas que receberam revolvimento, contrastando com as parcelas ndo

revolvidas, nas quais a temperatura a 15cm de profundidade manteve-se a 18°C.
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Esses nematdides sdo patogenos do sistema radicular e o inéculo pode se
acumular no solo (Campos et al., 2001).

Aos 2 dias apos, a infectividade da populagdo total de nematéides do
solo revolvido e irrigado simultaneamente foi significativamente menor que nas
parcelas apenas revolvidas, quando avaliadas pelo numero de massas
ovos/planta (Figura 4). Provavelmente, J, extraidos do solo nio estavam mais
infectivos ¢ a irrigagdo induziu o seu aumento no solo (Figura 3). Desta forma, o
J2 pode perder a infectividade e mesmo assim estar presente entre os J, viaveis
extraidos pela técnica de Jenkins (1964). Esse fato leva a erros nas analises de
resultados correlacionados a populagdo de J, no solo, com danos (galhas) e
perdas (produgdo). O J,, ap6s a saida do ovo, contém 30% de lipidio como
reserva de energética corporal (Van Gundy et al., 1967), a qual é perdida
gradualmente com a atividade muscular, porém parte dela precisa ser preservada
para o exercicio da penetragdo no hospedeiro (Van Gundy et al., 1967; Lee &
Atinkinson,1977). A redugdo em 50-60% das reservas energéticas corporais do
J, de Meloidogyne sp. leva-o a perda da infectividade (Van Gundy et al., 1967).

Na testemunha e no solo apenas irrigado aos 2 dias, as popula¢des de J,
no solo (Figura 3) e a infectividade através do bioteste (Figura 4) foram altas e
semelhantes (P<0,01). Nos solos, tanto revolvido quanto revolvido e irrigado
simultaneamente, a infectividade foi menor (P<0,01), pois noutros tratamentos
os J, tiveram preservadas suas reservas corporais.

Aos 14 dias, o numero de J, no solo nas parcelas irrigadas e sem
revolvimento (I) permaneceu alto e semelhante (P<0,01) a testemunha (Figura
3). Porém, a infectividade avaliada pelo nimero de massas de ovos foi reduzida
(P<0,01) (Figura 4), semelhante ao ocorrido nas parcelas revolvidas e irrigadas
ja com 2 dias, indicando, portanto, que muitos J, ativos tambem ndo estavam

mais infectivos, a irrigagdo, mesmo sem o revolvimento, induziu a eclosdo, e o
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J, livre no solo perdeu a infectividade neste periodo sem hospedeiro, talvez pela
maior mobilidade no solo umido e consequente maior gasto energético.

O revolvimento do solo (R) reduziu (P<0,01) a populagdo de J, no solo
aos 14 dias, comparada a da irrigagdo (I). Omat et al (1999), também
encontraram redugdo de 99,98% na populagdo de M. incognita apés 8 semanas
de alqueive no verdo. Nas parcelas revolvidas e irrigadas, a redugio da
infectividade foi ainda maior aos 14 dias (Figura 4). O revolvimento, portanto,
acelera o efeito da d4gua na indugdo da eclosdo do J,. O J, sem hospedeiro perde
a infectividade, o que constitui um efeito aditivo ou sinergistico conforme o
nivel de avango do desenvolvimento embrionar no momento desse manejo. Starr
(1993), simulando a sobrevivéncia de M. incognita “in vitro”, colocou massas de
ovos em solo com diferentes niveis de umidade e obteve maior declinio
populacional deste patégeno no solo mais umido, isto é, menos —10 e —30Kpa,
comparado ao mais seco, -100 e -400Kpa.

Em. condigdes moderadas de seca no campo, o mecanismo de
sobrevivéncia permite ao nematdide desenvolver-se, mas ndo eclodir, evitando
que o juvenil fique livre no solo antes da presenga do hospedeiro (Campos et al.,
2001; Starr, 1993); eliminando-se o fator limitante a ecloséo, o J, é liberado no
solo, onde ficara mais vulneravel, como ocorrido neste ensaio apos a irrigagio.

No campo, aos 45 dias apds a semeadura do feijio na area do
experimento, a populagdo de J, no solo foi menor (P<0,01) nas parcelas
revolvidas e irrigadas 14 dias antes da semeadura, comparadas com todas as
demais, refletindo ainda a condigdo inicial do inéculo em que a irrigacdo,
conjuntamente com o revolvimento, reduziu significativamente a infectividade
de J, de M. incognita. A irrigagio do campo para a semeadura na auséncia do
hospedeiro enquadra-se na hipétese de “pousio imido™ como tatica de redugio
populacional de Meloidogyne spp., langada por Apt. (1976) e Wallace (1968) e
pelos estudos “in vitro” de Goodell & Ferris (1989), agora testada no campo.
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O revolvimento reduziu (P<0,01) a populagio de J, no solo aos 45 dias
apos a semeadura do feijdo, comparada com aquela nas parcelas irrigadas e sem
revolvimento (I), bem como na testemunha que ndo recebeu revolvimento nem
irrigagdio no periodo de 14 dias antecedente & semeadura (Figura 5A), indicando
que maior redugdo da umidade do solo e elevagdo da temperatura na camada de
solo revolvida levam ao declinio da populagdo de M. incognita. O simples
revolvimento do solo reduziu em 54% a populagdo de J» M. javanica num
periodo de apenas 72 horas (Dutra & Campos, 1998).

A irrigagio sem revolvimento reduziu (P<0,01) a populacdo de J, em
relagio & testemunha, porém a populagio foi maior (P<0,01) comparada as
parcelas apenas revolvidas (Figura 5A). Isto indica que o revolvimento tem
melhor efeito na redugio da populagio de M. incognita do que a irrigagdo
separadamente, dentro do periodo de 14 dias antecedente a semeadura.

A populagdo de J, no campo aos 45 dias apés a semeadura do feijdo esta
coerente com os valores obtidos aos 14 dias de pousio, relativos aos testes “in
vitro” da infectividade, expressos em massas de ovos/planta (Figura 4),
demonstrando que neste estadio de desenvolvimento fenolégico do hospedeiro a
populagdo de J, avaliada no solo ainda reflete a condigdo do indculo inicial no
momento da semeadura do feijio (Figura 3) mesmo na testemunha.

Aos 90 dias apés a semeadura do feijdo, a populagdo de J, no solo
reduziu drasticamente nas parcelas testemunhas, igualando-se (P<0,01) aquela
das parcelas que foram apenas irrigadas (Figura 5A), e foi ainda mais elevada
(P<0,01) do que nas parcelas que receberam revolvimento, bem como naquelas
revolvidas e irrigadas simultaneamente (Figura 5A). Em geral, a populagéo de I
no solo aos 90 dias declinou em relagdo aquela aos 45 dias, em todas as parcelas
de todos os tratamentos (Figura 5A), refletindo agora, talvez, o efeito do
hospedeiro que ja se encontra no final do ciclo sem irrigagdo, deixando o solo

seco para as plantas secarem até atingirem o ponto de colheita.
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FIGURA 5 — Numero de juvenis do segundo estadio (J;) (A) de ovos (B) e de
massas de ovos (C) de M. incognita, por planta de feijdo, obtidos
no campo em solo revolvido (R), seguido de irrigacéo (RI), apenas
irrigado sem aragdo (I), ou sem aracdo e sem irrigagio (Test.), aos
45 e 90 dias apos a semeadura. Produtividade em quilos (kg) por
hectare. Para analise estatistica, os dados foram transformados em
Vx+0,5 Letras diferentes diferem estatisticamente ao nivel de 1%
de significancia pelo teste de Scott ¢ Knott (1964).
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Dinidmica do indculo nas raizes do feijoeiro — a populagio de ovos de
M. incognita por feijoeiro no campo foi menor (P<0,01) nas parcelas irrigadas e
revolvidas do que em todas as demais (P<0,01) (Figura 5B) aos 45 e 90 dias
apods a semeadura, indicando novamente a melhor eficacia conjunta da irrigagdo
e do revolvimento na redugdo populacional de M. incognita antes da semeadura,
como ja discutido. Também o methor efeito do revolvimento do solo em relagdo
a irrigagdo, separadamente (P<0,01), foi observado aos 45 dias e 90 dias ap6s a
semeadura, reduzindo a populagdo de ovos/planta (Figura 5B). Apesar da maior
populacdo de ovos nas raizes de feijoeiros testemunhas em relagdo aqueles das
parcelas apenas irrigadas, ndo houve diferenga estatistica entre elas tanto aos 45
quanto aos 90 dias ap6s a semeadura do feijao (Figura 5B). Alta infestagio por
nemato6ides concorre para redugdo do sistema radicular, o qual fica reduzido,
praticamente sem raizes absorventes, o que pode alterar toda a fisiologia da
planta (Lordello, 1984).

A populagdo de ovos por planta tanto aos 45 quanto aos 90 dias (Figura
5A, B e C) ainda refletiu, razoavelmente, a condigdo do indculo inicial no
momento da semeadura do feijao (Figuras 3 e 4). Diferentemente da populagido
de J, no solo (Figura 5A), a populagdo de ovos e de massa de ovos por planta
(Figura 5B e C) foi sempre mais elevada aos 90 dias do que aos 45 dias apos a
semeadura do feijdo devido, talvez, ao maior tempo para o processo reprodutivo
do nematoide no hospedeiro.

O nimero de massa de ovos/planta teve tendéncia semelhante ao de
ovos por planta (Figura 5B e C). Entretanto, o nimero de massa e ovos/planta,
tanto aos 45 quanto aos 90 dias, ndo diferiu entre as parcelas revolvidas e
irrigadas e apenas revolvidas, bem como entre aquelas apenas irrigadas e a
testemunha (Figura 5B e¢ C). Manteve-se, contudo, o melhor efeito (P<0,01)
tanto do revolvimento isoladamente como do revolvimento seguido da irrigagéo,

comparados com a testemunha e as parcelas apenas irrigadas (Figura 5C).
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Desenvolvimento e producéo do feijoeiro no campo e infestagio por
M. incognita — a produgdo aumentou com a redugiio populacional de M.
incognita (Tabela 1; Figuras 3 e 4) numa relagéo inversamente proporcional a
populagdo desse patogeno na época da semeadura, com uma correlagio de -0,90

para J; no solo e —0,88 para infectividade.

TABELA 1 - Peso fresco de raizes e da parte aérea de feijoeiros colhidos no
campo aos 45 e 90 dias apds a semeadura, e produtividade da
cultura em areas revolvidas (R), irrigadas (I), revolvidas e
irrigadas (RI) e ndo revolvidas e nem irrigadas, consideradas

como testemunha (T).
Peso de raizes Peso da parte Produtividade
Manejo do ® Aérea (g) Kg/ha
solo e da (CV=23,41) (CV=13,0)  (CV=11,68)
agua

45 dias 90 dias 45 dias 90 dias
RI 51A 10,7 A 13,1A 3065 A

R 47A 10,5 A O 12,0A 1952 B

I 43 A 7,1 B 9,4B 1161 C

T 49 A 74 B 72C 765D

Tratamentos seguidos de mesmas letras nfo diferem estatisticamente ao nivel de 1% de
significincia pelo teste de Scott e Knott (1974)

A maior produtividade (P<0,01) ocorreu nas parcelas irrigadas apés o
revolvimento, nas quais o feijoeiro se desenvolveu sempre com menor
populagdo de M. incognita (Figuras 3, 4, e 5) devido a grande eficacia desse
manejo na redugio do seu inéculo no solo 14 dias antes da semeadura, com
aumento de 3 vezes em relagdo a testemunha, viabilizando economicamente a
semeadura nesta area infestada. Entretanto, ganho menor em produtividade foi
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conseguido com todos os tipos de manejo testados, com diferenga estatistica
significante entre eles (Tabela 1). As piores produtividades ocorreram nas
parcelas apenas irrigadas e testemunhas, cuja semeadura foi semelhante a
semeadura direta que tem sido realizada regularmente na propriedade onde o
ensaio foi montado.

O peso da parte aérea dos feijoeiros nas parcelas revolvidas e
posteriormente irrigadas e naquelas apenas revolvidas foi maior (P<0,01) em
relagio aos demais (Tabela 1). A irrigagio aumentou (P<0,01) o peso da parte
aérea em relagio 4 testemunha (Tabela 1). Maior peso da parte aérea foi
inversamente proporcional a infectividade do indculo na época da semeadura,
com correlagio de —0,85. Embora o peso da parte aérea aos 45 dias e o peso do
sistema radicular aos 90 dias apés a semeadura, tenham sido semelhantes nas
parcelas revolvidas e irrigadas e somente revolvidas, maior incidéncia de
nematoides incidiu diretamente na qualidade destas partes da planta, vindo a
proporcionar uma menor (P<0,01) produtividade de gréos nas parcelas apenas
revolvidas.

O peso da matéria fresca da raiz ndo foi diferente entre os diversos
. tratamentos aos 45 dias; entretanto, aos 90 dias apds a semeadura do feijdo, o
maior (P<0,01) peso ocorren nas parcelas revolvidas e naquelas revolvidas e
irrigadas conjuntamente, indicando que menor populagdo de M. incognita
(Figuras 3, 4 e 5) proporcionou maior desenvolvimento radicular, contrastando
com as parcelas testemunhas (Figuras 6). O revolvimento seguido de irrigagdo
proporcionou também &timo desenvolvimento da parte aérea do feijoeiro,
contrastando com o pequeno desenvolvimento na testemunha (Figura 7A e B).
Aspectos como estes atrairam a visita de produtores rurais, bem como de
consultores sobre a cultura do feijdo, no local do ensaio, facilitando o
convencimento sobre a eficacia do revolvimento seguido da irrigagdo em areas

de cultivo sob pivd central e proporcionando a disseminagdo deste manejo como
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FIGURA 6 — Galhas radiculares causadas por M. incognita em feijoeiros nas
parcelas testemunhas, 90 dias apds a semeadura.

FIGURA 7 — Vista geral do crescimento vegetativo de feijoeiros no campo 45
dias apés a semeadura. A) Parcela revolvida e irrigada
posteriormente, 14 dias antes da semeadura; B) Parcela nio
revolvida e irrigada, considerada testemunha.
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nova titica de controle dos nematdides de galhas em areas com facilidade de
irrigagdo, evitando o uso de nematicida e o pousio por longo periodo de tempo,

trazendo maior lucratividade ao produtor e menores riscos ambientais.

5.2 Privaciio alimentar do juvenil do segundo estddio (J.) de Meloidogyne

incognita e sua infectividade sob condig¢des controladas.

O niimero de galhas por planta diminuiu sempre com o aumento do
periodo de privagio alimentar. O nimero de massa de ovos por sistema radicular
teve comportamento semelhante, porém com redugio drastica aos 4 e 6 dias de
incubagio. J4 o nimero de ovos por planta reduziu linearmente em grande
intensidade até 4 dias, estabilizando-se em menor nivel a partir dai (Figura 8A,
9A e 10A). A temperatura e a umidade afetaram o nimero de galhas, massas de
ovos e ovos por planta, porém em intensidades diferentes. Na regressdo, maior
coeficiente angular observou-se no nimero de galhas e menor no numero de
ovos por planta, demonstrando que a reprodutividade foi mais afetada, sendo
reduzida ou retardada no periodo do ensaio.

A reducdo na umidade diminuiu significativamente o niimero de galhas,
nimero de massa de ovos e ovos por planta, afetando posteriormente a eficacia
do inéculo do nematdide na penetrag@o e na reprodugao.

A privagdo alimentar do J, mesmo por 2 dias a 28°C, amtes do
transplantio da muda de tomate, reduziu em 64 e 40% o niimero de galhas, em
36 e 30% o nimero de massas de ovos e em 82 e 68% o numero de ovos por
sistema radicular em solo seco e solo umido, respectivamente, comparados com
a testemunha (Figuras 8B, 9B e 10B), indicando perda da capacidade infectiva e
reprodutiva do J,, ja que tanto na testemunha quanto nos tratamentos

relativos a privagdo alimentar os J, foram colocados a lcm do local da muda,
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FIGURA 8 — Efeito de periodos de privagdo alimentar, diferentes temperaturas e
umidades sobre juvenis do segundo estadio de Meloidogyne
incognita raga 3 incubados no solo, no nimero de galhas por
sistema radicular de plantas de tomate. A) Regressdo e feito geral
dos tratamentos. B) Efeito isolado de cada periodo de tempo.
Letras diferentes diferem estatisticamente ao nivel de 1% de
significancia pelo teste de Scott & Knott (1964) (CV=15,15).
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FIGURA 9 - Efeito de periodos de privagdo alimentar, diferentes temperaturas e
umidades sobre juvenis do segundo estidio de Meloidogyne
incognita raga 3 incubados no solo, no mimero de massas de ovos
por sistema radicular de plantas de tomate. A) Regressdo e feito
geral dos tratamentos. B) Efeito isolado de cada periodo de tempo.
Letras diferentes diferem estatisticamente ao nivel de 1% de
significincia pelo teste de Scott & Knott (1964) (CV=11,64).
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FIGURA 10 - Efeito de periodos de privagio alimentar, diferentes temperaturas

e umidades sobre juvenis do segundo estidio de Meloidogyne
incognita raga 3 incubados no solo, no mimero de ovos por
sistema radicular de plantas de tomate. A) Regressio e feito geral
dos tratamentos. B) Efeito isolado de cada periodo de tempo.
Para analise estatistica, os dados foram transformados em
Vx-+0,5. Letras diferentes diferem estatisticamente ao nivel de 1%
de significincia pelo teste de Scott & Knott (1964) (CV=8,52).
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obrigando-os a se movimentarem em dire¢do & planta. Esta redugdo parcial da
infectividade e reprodutividade indica variabilidade no inéculo quanto ao nivel
de reserva energética corporal entre J, da mesma populagdo. J; com menor
reserva foram impossibilitados de penetrar na raiz e os que penetraram tiveram a
reprodutividade afetada.

Com o prolongamento do periodo de privagdo alimentar, acentuou-se a
queda na infectividade e na reprodutividade, chegando aos 6 dias de incubagéo
dos J; a 28°C com redugsio de 99,8 e 72% no numero de galhas, de 99,9 e 91%
no numero de massas de ovos, e de 99,9 e 99,2% no numero de ovos por
sistema radicular em solo seco e umido, respectivamente, comparados com a
testemunha (Figura 8B, 9B e 10B). Se existem, realmente, J, com maior reserva
corporal dentro da populagdo, mesmo nestes ocorre redugdo ainda maior dessa
reserva durante o periodo de privagdo alimentar, reduzindo drasticamente a
infectividade e reprodutividade. J, submetidos & privacdo alimentar por 6 dias a
28°C em solo umido causaram 140 galhas, produziram 24 massa de ovos e quase
nenhum ovo por sistema radicular, indicando, talvez, que a perda da reserva
corporal tenha deixado o J, menos eficaz na reprodugdo ou retardado a postura,
j4 que este ensaio se encerrou 20 dias apés o transplantio de mudas tomate.

A privagdo alimentar dos J, mantidos por 6 dias a 8°C antes da
inoculagiio em tomate causaram 39 e 37% de redugéo no niimero de galhas, 78 e
76% de redugdo no nimero de‘ massas de ovos e 93 e 88% no numero de ovos
por sistema radicular em solo seco e em solo umido, respectivamente,
comparados com a testemunha, indicando que mesmo nesta temperatura de
tratamento prévio ocorre perda na capacidade infectiva e reprodutiva do Jz,
porém em menor intensidade do que aquela em 28°C.

Se interpretarmos o efeito isolado da incubagdo dos J; a 28°C antes da
inoculag@io, o nimero de ovos por sistema radicular tanto aos 4 quanto aos 6 dias
em solo com 30 ou 5% de umidade foi bem reduzido (Figura 8B, 9B e 10B). Isto
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indica que no solo com 30% de umidade ocorre retardamento da reprodugio
(Figuras 6B e C). Entretanto, no solo com 5% de umidade, a quase inexisténcia
de ovos por sistema radicular significa morte dos J, antes da penetragdo, ja que,
com 4 e 6 dias de privagio alimentar, os J, ndo foram capazes de provocar
galhas nem produzir massas de ovos (Figura 8B, 9B e 10B). Goodell & Ferris
(1989) encontraram redugido de 93% na eclosdo de J, quando ovos de M
incognita foram mantidos em solo seco, comparado com solo imido, contudo
ndo se pode fazer inferéncias sobre a infectividade destes nematéides, pois os
autores ndo realizaram tais teste.

A inoculagdo de J, incubado por 6 dias a 18°C antes da mnoculagdo em
tomate causou 68 e 66% de redugdo no numero de galhas, 93 e 85% de redugdo
no numero de massas de ovos € 99 e 96% no niumero de ovos por sistema
radicular, em solo seco e no solo umido, respectivamente, comparados com a
testemunha, com efeito intermediario entre aqueles J, incubados a 8 e 28°C,
concordando com Bergerson (1959), que relata efeitos deletérios da temperatura
de 8°C e grande gasto energético dos nematodides incubados a 28°C, com
posterior perda da infectividade.
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6 CONCLUSOES

O revolvimento do solo aumentou a eficiéncia do alqueive, atuando na
redugdo populacional de J; livre no solo.

As diferencas encontradas entre a técnica de Jenkins (1964) e o bioteste
indicam que grande parte dos J, encontrados mo solo nio eram mais
infectivos, e que a auséncia destes no solo ndo pode ser vista como garantia
da auséncia de nematdides viaveis no solo.

A irrigagdo logo apds o alqueive do solo, aumenta sua eficiéncia na redugio
populacional de M. incognita, induzindo a eclosdo dos J,, os quais, em
poucos dias movimentando-se no solo, perdem sua infectividade.

O revolvimento e a irrigagdo tém alvos diferentes no processo de redugdo
populacional de Meloidogyne sp. e constituem, por isso, fatores aditivos no
processo de redugdo populacional desses fitonematoides.

As alteragdes populacionais de M. incognita induzidas pelo revolvimento e
irrigagio posterior ou ndo, em pré-plantio, perduram em densidades
diferentes durante o ciclo da cultura, porém mais evidentes durante a
primeira metade do ciclo.

O revolvimento do solo seguido de irrigagdo, ou isoladamente, aumentou o
peso de raizes dos feijoeiros, porém o melhor controle dos nematoides
proporcionado pela irrigagdo foi o tratamento que mais aumentou a
produgdo do feijdo.

J, tiveram sua infectividade afetada em razéio do tempo de envelhecimento e
temperatura de incubagio no solo, sendo agravado pela falta de umidade.
Melhor redugdo da infectividade dos J, foi verificada quando incubados a
28°C em solo seco, quando estes perderam a infectividade quase que

totalmente logo no quarto dia.
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CAPITULO 3

Manejo do solo e da irrigagfio no controle de Meloidogyne javanica do
quiabeiro no campo e a infectividade de ovos de M. incognita incubados em

dgua em diferentes temperaturas.
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1 RESUMO

DUTRA, Marcos Roberto. Manejo do solo e da irrigagdo no controle de
Meloidogyne javanica do quiabeiro no campo e a infectividade de ovos de M.
incognita incubados em agua em diferentes temperaturas. In: Manejo do solo e
da agua no controle de nematéides de galhas (Meloidogyne sp.) e estudos “in
vitro” da temperatura e umidade na infectividade desses patégenos. 2002.
p.60-85. Dissertagdo Mestrado em Fitopatologia — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG."

A variagio populacional de juvenis do segundo estadio (J;) de
Meloidogyne javanica no campo e a sua infectividade através de bioteste foram
estudadas em amostras de solo revolvido com ou sem irrigagdo, comparadas
com areas sem irriga¢do e revolvimento, chamadas de testemunha, ou parcelas
apenas irrigadas, durante o periodo de 14 dias antes do transplantio do quiabo e
aos 45 dias apos. Ovos de M. incognita raga 3 foram incubados por 2, 4, 6, 8 ¢
10 dias a 8, 18 e 28°C e, em seguida, inoculados em mudas de tomateiro e
mantidos em camara climatizada. Antes da inoculagdo, avaliou-se o
desenvolvimento embrionar, o qual, subtraido daquele na testemunha, obteve-se
assim, o indice de desenvolvimento embrionar do periodo de incubagiio. Nas
parcelas apenas revolvidas e naquelas revolvidas seguidas de irrigagdo, a
populagdo de J, no solo foi menor (P<0,01) comparadas com aquelas apenas
irrigadas e as testemunhas, porém n3o diferiu entre as parcelas apenas irrigadas e
testemunhas, tanto aos 7 quanto aos 14 dias apds esses manejos. A infectividade
do inéculo no solo colhido aos 7 dias apos diferiu (P<0,01) entre todos os
tratamentos, com nivel mais baixo (P<0,01) nas parcelas revolvidas e irrigadas
simultaneamente. Nivel mais baixo (P<0,01) de infectividade ocorreu também
aos 14 dias nas parcelas revolvidas e irrigadas simultaneamente. O revolvimento
do solo reduziu significativamente a infectividade do inéculo do solo comparado
com parcelas apenas irrigadas ou testemunhas. A populagdo do J; no solo, o
numero de ovos ou massas de ovos por quiabeiro no campo, aos 45 dias apos o
transplantio nas parcelas submetidas aos diferentes tratamentos, teve
comportamento semelhante ao indculo inicial, com populagio mais baixa
(P<0,01) nas parcelas revolvidas e irrigadas, seguida por aquelas apenas
revolvidas, e diferente (P<0,01) daquelas testemunhas e apenas irrigadas, as
quais foram sempre mais elevadas. O tempo de incubagdo dos ovos diminuiu
progressivamente o numero de galhas, ovos e massas de ovos por tomateiro;
entretanto, maiores valores foram obtidos quando se incubou a 18°C, e menores,

* Comité de Orientagdo: Vicente Paulo Campos — UFLA (Orientador) e Nilson
Salvador — UFLA.
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a 28°C. Contudo, o desenvolvimento embrionar foi mais elevado a 28°C e quase
nulo a 8°C. A partir do sexto dia, ovos incubados a 28°C tiveram reducio
drastica na infectividade, com queda de 99% em relagdo a testemunha, porém a
18°C manteve-se boa infectividade até o final do ensaio.
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2 ABSTRACT

DUTRA, Marcos Roberto. Soil and water management for okra Meloidogyne
Javanica control in the field and M. incognita eggs infectivity after water
incubation at different temperatures. In: Soil and water management for
controlling root knot nematodes (Meloidogyne sp.) and “in vitro” studies on
temperature and humidity on theirs infectivities. 2002. p.60-85. Dissertation
Master Program in Phytopathology — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG."

Field population density variation of M. javanica second stage juveniles
(J;) and its biotest infectivity were studied in plowed soil with or without
irrigation, compared to non-plowed and non-irrigated soil considered as control
and to only irrigated, 14 day before okra seeding and 45 days after, as well. “In
vitro” M. incognita eggs were incubated in water for 2, 4, 6, 8 and 10 days at 8,
18 and 28°C followed by tomato seedlings inoculation and kept in temperature
and humidity controlled room. Before and after egg incubation, the embryonic
development was avaliated and subtracted by the value in control, and thereafter,
the incubation period embryonic development index was obtained. In plowed
and plowed-irrigated plots the J, population was lower (P<0,01) than that in
irrigated or in control, although no difference was found between irrigated and
control plots and also between, plowed and plowed-irrigated plots, at 7 and 14
days after these management. At 7 days, soil inoculum infectivity in tomato
seedlings was different among all treatments but lowest (P<0,01) in plowed-
irrigated plots. Also, lowest (P<0,01) infectivity occurred at 14 days in plowed-
irrigated plots. The soil plowing reduced (P<0,01) the soil inoculum infectivity
compared to only irrigated and controlled plots. The J, population, number of
eggs or egg-mass per okra plant at 45 days after seeding were related to the
initial inoculum with lowest values (P<0,01) in plowed-irrigated plots followed
by plowed, but both were different (P<0,01) from those in irrigated and control
plots, which had, always, highest values. Increasing egg incubation time in any
temperature tested, decreased the number of galls, egg masses per tomato
seedling. However, greatest and lowest values were obtained when incubated at
18 and 28°C, respectively. The embryonic development was highest at 28°C but
quite null, at 8°C. After sixth day, incubated eggs at 28°C had greatest infectivity
reduction as much as 99% compared to control, but at 18°C good infectivity was
kept until the end of the assay.

* Guidance comittee: Vicente Paulo Campos — UFLA (Major Professor) and
Nilson Salvador — UFLA.
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3 INTRODUCAO

A extensa gama de hospedeiros dos nematéides de galhas, aliado ao
cultivo intensivo de hortaligas em determinadas areas, tém levado os produtores
a buscarem altemativas de controle desses patogenos (Campos, 1985 e Campos
et al., 2001). Entretanto, algumas taticas de controle desestimulam o produtor. A
baixa produtividade e caracteristicas indesejaveis para o comércio tém levado ao
desuso as variedades resistentes. O cultivo de culturas nio hospedeiras de
Meloidogyne spp. fora do grupo das hortalicas por questdes econdmicas tem
desestimulado os horticultores. Também a rotagio com culturas antagdnicas,
como as crotalarias € mucunas, tem sido rejeitada pelos produtores devido ao
periodo de aproximadamente seis meses de imobilizagdo da area sem garantir
renda. Por outro lado, os horticultores tem, no arranquio e queima do sistema
radicular das plantas infestadas, a elimina¢io de grande parte da populagdo de
Meloidogyne spp. (Campos, 1992) e redugdo drastica da populagdo
remanescente no solo apés um més da destruigdo das raizes infestadas (Campos,
1987; Di Vito e Carella., 1985). Outras praticas de manejo da area de cultivo
talvez possam ser implementadas no campo para diminuir a populagio de
Meloidogyne spp. em culturas de ciclo curto, das quais alguns conhecimentos ja
existem. O juvenil do segundo estadio de Meloidogyne javanica eclode do ovo
com 30% do peso do seu corpo em lipidios, que constituem a sua principal
reserva energética (Lee & Atkinson, 1977; Van Gundy, 1967). A redugdo de 50-
60% dessa reserva leva-o 4 perda de infectividade (Van Gundy, 1967). Porém, o
tempo para ocorrer tal perda e as condigdes ambientais condicionantes ainda
precisam ser pesquisadas.

A redugdo da umidade do solo a —-300KPa inibe a eclosio, porém
possibilita ainda o desenvolvimento embrionar (Goodell & Ferris, 1989),
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L s R e Y O A T

aumentando, assim, nestas condi¢des, a populagdo de ovos com J, no seu
interior. Nessas condigdes, estimular a eclosdo do J, e leva-lo a perda de reserva
energética num sistema pratico de manejo podera conduzir a nova tatica de
redugdo populacional de Meloidogyne spp. para exploragdo de culturas de ciclo
curto. Desta forma, objetivou-se, neste trabalho, manipular a umidade do solo
com irrigagdo e revolvimento antes do plantio e avaliar seus efeitos na
populagédo de J, de M. javanica no campo, bem como estudar a viabilidade de
ovos de M. incognita como inoculo apds periodos de incubagdo em agua em

diferentes temperaturas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Efeito do revolvimento e irrigagdo do solo na populagdo de M. javanica

em quiabeiros no campo.

O ensaio foi instalado numa area de aproximadamente 500m’ onde ja
haviam sido realizados cultivos consecutivos de hortaligas como tomate e quiabo
por varios anos, com alta infestagdo de M. javanica. O terreno foi revolvido com
grade intermediaria e semeado com quiabo no espagamento de 1,0m entre linhas
por 0,2m entre plantas. O manejo da cultura foi de acordo com a recomendacio
técnica. Cem dias ap6s a semeadura, os sistemas radiculares foram arrancados e
delimitadas parcelas de 10m de largura por 10m de comprimento com 25m’® de
area util e 2,5m lineares de bordadura através de estacas de referéncia fora da
area de cultivo. Seguiu-se, entdo, a casualizagdo em 5 blocos distribuidos em
nivel, no total de 20 parcelas. Foram, ento, definidos 4 tratamentos: 1) solo
revolvido e irrigado; 2) solo revolvido sem irrigagdo; 3) solo ndo revolvido e
irrigado; e 4) solo ndo revolvido e nio irrigado, considerado como testemunha.

O solo foi revolvido a 20cm de profundidade utilizando-se um trator
marca Massey Fergusson, modelo 295 (4x2 TDA), a Skm/h, com grade
intermedidria com duas séries de 9 discos dentados de 600mm, deixando o solo
bem solto e destorroado. A irrigagdo na area foi feita logo apés o revolvimento,
colocando cerca de 16mm de limina de agua com irrigagio manual via
regadores, o suficiente para elevar a umidade do solo & capacidade de campo, a
qual foi predeterminada em laboratdrio.

O experimento foi iniciado num periodo de temperaturas elevadas no
verdo e sem chuvas. A coleta inicial das amostras e a instalagio do ensaio foram
realizados pela manhd, com temperatura do ar em 28°C e umidade do solo em
14% na camada de 0 a 20cm de profundidade.



Para amostragem, cada parcela foi subdividida em 5 grides de 1m®. Em
cada gride foi coletada uma amostra de solo até 20cm de profundidade com o
auxilio de enxaddo. As amostragens foram feitas no momento da instalagdo do
ensaio aos 7 e 14 dias, e aos 45 dias apés o transplantio do quiabo, retirando-se
o mesmo nimero de amostras por planta, sempre no mesmo local, com base no
mapa experimental.

A populagio de Meloidogyne javanica no solo foi avaliada nas amostras
obtidas no campo pela técnica de Jenkins (1964). Para cada amostra foram feitas
duas extragdes. Os J, foram contados em microscopio de objetiva invertida. O
valor empregado como estimativa do numero de J, por amostra foi a média das
duas extragdes.

Quatorze dias apés a instalagio dos tratamentos, realizou-se o
transplantio de quiabo com mudas produzidas em casa de vegetagdo, em toda
area experimental. O transplantio do quiabo foi realizado manualmente abrindo-
se o sulco de plantio com enxadas. Aos 45 dias apds o transplantio realizou-se,
além da amostragem de solo, a avaliagio dos sistemas radiculares dos
quiabeiros, coletando-se o sistema radicular de uma planta ao acaso em cada
gride. Os sistemas radiculares foram deixados por 15 minutos numa solugdo
com 0,0015% de Floxina B, que coloriu de vermelho as massas de ovos dos
nematoides. Em seguida, foram deixados sob papel toalha por 10 minutos para
obtengdo do peso da matéria fresca, seguida da contagem do nimero de massas
de ovos por sistema radicular.

Na coleta inicial de amostras e aos 7 e 14 dias apds o estabelecimento
dos tratamentos, a populagdo total de nematdides no solo, caracterizada pelo
somatério de J, e ovos viaveis, isto é, com capacidade patogénica, foi estimada
através de bioteste com mudas de tomateiro em bandejas de isopor com 72
células. Para isto, cada célula da bandeja recebeu a mistura de 50mL de
substrato agricola Plantmax® com 50mL de solo da amostra oriunda do gride no
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campo, em duas repetigGes. Nestas células, sementes de tomateiro da cultivar
Santa Clara I 5300 foram semeadas e as bandejas foram mantidas em casa de
vegetagdo propria para a produgdo de mudas de hortaligas. A umidade foi
controlada com irrigagdo por nebulizagdo. Aos 45 dias apds a semeadura, as
raizes dos tomateiros foram separadas do solo com substrato num becker de
1000mL com agua parada. As raizes foram deixadas por 15 minutos numa
solugdo com 0,0015% de Floxina B, que coloriu de vermelho as massas de ovos
dos nematdides. Foram, a seguir, deixados sob papel toalha por 10 minutos para
obtengdo do peso da matéria fresca, seguida da contagem do mimero de massas
de ovos por sistema radicular. Posteriormente, o sistema radicular foi cortado em
pedagos de Smm para extra¢do de ovos pela técnica de Hussey & Barker (1973).
Utilizando-se um microscopio de objetiva invertida, estimou-se o nimero de
ovos de M. javanica por sistema radicular.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variincia e
transformados em Vx+0,5 conforme a necessidade. As varidveis significativas
pelo teste F foram agrupadas pelo teste de Scott & Knott (1974). As analises
foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR.

4.2 Incubacdo de ovos de M. incognita em dgua em diversos periodos de

tempo e a infectividade em mudas de tomate.

Para explicar parte dos resultados obtidos no experimento de campo, foi
montado ensaio sob condigGes controladas. Para isto, ovos de M. incognita raga
3 foram extraidos de plantas de tomate mantidas em casa de vegetagio,
utilizando-se a técnica de Hussey & Barker (1973).

Os ovos em agua foram submetidos a temperaturas de 8°C + 1, 18°C + 1
e 28°C £ 2 por 2, 4, 6, 8 e 10 dias. Estas temperaturas foram monitoradas por
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sensores colocados dentro dos erlenmeyers conectados a cabos, e estes a
“datallogers”, os quais registravam os dados simultaneamente.

Ao final de cada periodo, fez-se o teste de infectividade do inéculo. Para
isto, obteve-se uma aliquota de 2000 ovos + juvenis do segundo estadio (J2)
dispersos em 4mL de 4gua, os quais foram colocados em um furo de + Smm de
didmetro e na profundidade de 20mm junto ao caule de mudas de tomateiros
(Lycopersicum sculentum) cultivar Santa Clara I 5300 com 30 dias de idade,
produzidas em bandejas de isopor de 72 células com substrato agricola
Plantmax®. Como testemunha foram inoculados também, nas mesmas mudas de
tomate, ovos recentemente extraidos. A cada inoculagdo, fez-se uma avaliagio
do estadio de desenvolvimento embrionario dentro dos ovos e a contagem do
niimero de J, eclodidos. Para isto, era estimado o estadio de desenvolvimento
embrionario em 1000 ovos de cada tipo de inéculo. Estes estadios foram assim
denominados: 1) nenhuma divisdo celular; 2) primeiras divisSes celulares; 3)
embrisio definido; 4) juvenil formado dentro do ovo; e 5) juvenil do segundo
estadio livre, apds eclosdo. Aos valores equivalentes aos estadios de
desenvolvimento embrionar 1, 2, 3 e 4 foram atribuidas as notas, 1, 2,3e4,
respectivamente. O peso foi multiplicado pelo valor equivalente ao numero de
ovos com desenvolvimento embrionar. O namero de J, eclodido foi considerado
nota 5. Desta forma utilizou-se a seguinte equagio para obter o indice de
desenvolvimento embrionar (IDE) em fun¢do do nimero de ovos no estadio
referido (NOE), multiplicado pela sua nota equivalente: IDE = NOE1x1+
NOE2x2+NOE3x3+NOE4x4+n°delJ;x5. O valor do indice de
desenvolvimento embrionar obtido pela equagdo acima em cada periodo de
incubagdo e temperatura foi subtraido daquele obtido na testemunha, obtendo-se
o indice de desenvolvimento embrionar do pericdo de incubacdo. Estes valores

foram usados para realizar a analise de regressdo e graficos.
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O delineamento experimental do teste de infectividade foi o inteiramente
casualizado organizado em fatorial 5 x 3, sendo 5 periodos de tempo e 3
temperaturas, mais uma testemunha adicional em 10 repetigdes, sendo utilizada
uma planta por parcela.

As mudas inoculadas foram mantidas em casa de vegetagdo propria para
a produgio de hortalias e com umidade controlada com irrigagdo por
nebulizaggo.

Aos 45 dias apés a inoculagio das mudas de tomate, cortou-se a parte
aérea das plantas e as raizes foram separadas do substrato em agua parada num
becker de 1000mL. Nas raizes, as massas de ovos foram coradas com Floxina B
e, em seguida, deixadas por 10 minutos sobre papel toalha para obten¢do do
peso da matéria fresca, seguida da contagem do nimero de galhas e massas de
ovos por sistema radicular. Posteriormente, o sistema radicular foi cortado em
pedagos de 5 mm para extragio de ovos pela técnica de Hussey e Barker, (1973).
Utilizando-se microscépio de objetiva invertida, estimou-se o nimero de ovos
de M. incognita por sistema radicular.

Os dados obtidos foram submetidos a3 analise de varidncia e
transformados em Vx+0,5 conforme a necessidade. As varidveis significativas
pelo teste F foram submetidas 4 analise de regressdo e agrupadas pelo teste de
Scott & Knott (1974). A testemunha foi diferenciada dos demais tratamentos
pela analise de contraste. As analises foram realizadas pelo programa estatistico
SISVAR.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Efeito do revolvimento e irrigacao do solo na populacéo de M. javanica

em quiabeiros no campo.

Dinimica no solo — Nio houve diferenga significativa para a densidade
populacional de juvenis do segundo estadio (J;) de M. javanica e sua
infectividade em todas as parcelas antes do estabelecimento dos tratamentos.
Aos 7 e 14 dias apés o revolvimento seguido ou ndo de irrigagdo, induziram
redugdo (P<0,01) da populagdo de J, em comparagio aos demais (Figura 1).
Contudo, aos 14 dias, a populagio de J, foi menor (P<0,01) em todos os
tratamentos comparada com aquela aos 7 dias. Observou-se neste periodo uma
redugdo (P<0,01) de 23% na populagdo de J, na testemunha, comparado com 0
mesmo tratamento aos 7 dias, indicando declinio natural e lento da populagdo

pelo pousio do solo.
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FIGURA 1 — Numero de juvenis do segundo estadio (J;) de M. javanica por
100cm’ de solo, colhido no campo no momento ou aos 7 e 14
dias ap6s o revolvimento do solo (R) e seguido da irrigagdo (RI),
apenas irrigado sem revolvimento (I) ou sem irrigagdo e
revolvimento (T), antes do transplantio do quiabo. Letras
diferentes diferem significativamente ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste de Scott & Knott (1974) (CV=23,97).

A infectividade testada através de bioteste em tomateiros do indculo de
M. javanica contido no solo de todas as parcelas do ensaio foi semelhante
(P<0,01) no momento da instalagdo do ensaio (Figura 2). Aos sete e quatorze
dias apds, dentre todas as parcelas, o menor (P<0,01) nimero de massa de ovos
de M. javanica ocorreu com o inéculo oriundo daquelas revolvidas e irrigadas.
Todos os tratamentos diferiram (P<0,01) entre si aos 7 dias, porém aos 14 dias
as parcelas somente irrigadas foram semelhantes as testemunhas (Figura 2),
indicando que a irrigagdo conjuntamente com o revolvimento foi mais
detrimental & populagdo deste patogeno. Esta maior redugdo foi devida, talvez, a
indugdo da eclosio pela irrigagio e subsequente perda da infectividade do J,.
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FIGURA 2 — Populagio total de M. javanica no solo, avaliado pelo bioteste
quantificando-se o niimero de massa de ovos/muda de tomateiro
plantado em solo colhido no campo no momento ou aos 7el4
dias apés o revolvimento do solo (R) e seguido da irrigagéo (RD,
apenas irrigado sem revolvimento (I) ou sem irrigagdo e
revolvimento (T), antes do transplantio do quiabo. Para analise
estatistica, os dados foram transformados em Vx+0,5. Letras
diferentes diferem significativamente ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste de Scott & Knott (1974) (CV=10,51).

O inéculo das parcelas revolvidas e irrigadas (Figura 2) que propiciou
infectividade pode ter resultado na sobrevivéncia de embrides dentro dos ovos,
os quais desenvolveram-se apos a inoculagdo de mudas e manutengdo delas em
condicdes ideais. O efeito do revolvimento na redugdo populacional de
Meloidogyne spp. tem sido observado por varios autores (Dutra & Campos,
1998; Ornat et al., 1999). Entretanto, esse efeito conjunto da irrigagdo precedida

do revolvimento, abreviando o pousio, ainda néo foi investigado.
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Dinimica do inéculo no hospedeiro — as populagSes de ovos e de
massa de ovos por quiabeiro aos 45 dias apés o transplantio foram menores
(P<0,01) nas parcelas revolvidas e irrigadas, seguidas do solo revolvido e dos
demais tratamentos (Figura 3 B e C), comprovando que o revolvimento é mais
eficaz na redugio populacional de M. javanica quando seguida da irrigagdo. O
revolvimento mesmo isoladamente reduziu a populagio desse nematodide. Omat
et al., (1999) demonstraram que o revolvimento do solo proporcionou efetiva
redugdo na populago de nematdides de galhas.

No campo, aos 45 dias apés o transplantio do quiabo, a menor
populagio de J, ocorreu nas parcelas irrigadas precedidas do revolvimento, e a
maior, naquelas apenas irrigadas (I) e nas testemunhas (T). Isto demonstra os
efeitos dos tratamentos na redugio de J, de M. javanica (Figura 3A), reflexo da
condigio do indculo inicial antes da instalagdo da cultura (Figuras 1 e 2).
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FIGURA 3 — Niimero de juvenis do segundo estadio (J,) de M. javanica no solo
(A), de ovos (B) e massa de ovos (C) por planta de quiabo, obtidos
no campo em solo revolvido (R) e seguido da irrigagdo (RI),
apenas imigado sem revolvimento (@ ou sem irmrigagio e
revolvimento (T), aos 45 dias apés o transplantio das mudas.
Letras diferentes diferem significativamente ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste de Scott & Knott (1974).
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5.2 Incubacdo de ovos de M. incognita em Agua em diversos periodos de

tempo, temperaturas e a sua infectividade em mudas de tomate.

Ovos incubados a 8°C tiveram a infectividade avaliada em numero de
galhas, ovos e massa de ovos por planta decrescente com o aumento do periodo
de incubagdo e intermediaria entre as duas outras temperaturas testadas (Figura
4A, 5A e 6A). Entretanto, ndo ocorreu desenvolvimento embrionario durante o
periodo de incubagdo nesta temperatura, com valores proximos de zero (Figuras
7A e B), demonstrando que a baixa temperatura por periodos continuos, além de
ndo propiciar o desenvolvimento do embrido, deve levar a morte parte da sua
populagio, aquela, talvez, cujo estadio do desenvolvimento seja mais sensivel ao
frio. Vrain (1978), expondo massas de ovos de M. incognita e de M. hapla em
solo a temperaturas variando de 20 a —8°C, verificou que os juvenis no interior
dos ovos de ambas as espécies foram mais resistentes as baixas temperaturas do
que os estadios embrionarios.

Aos 2 dias de incubagdo dos ovos a 8°C, a queda no nimero de galhas,
ovos ou massa de ovos por planta foi, em média, 40% menor se comparada com
a testemunha (Figuras 4B, 6B e 7B). Este resultado demonstra grande injiria da
temperatura baixa nos embrides, levando-os a morte. Em qualquer periodo de
incubagdo dos ovos, o numero de galhas, ovos e massa de ovos por planta
oriundas da inoculagio de ovos incubadas a 8°C foi menor (P<0,01) do que
aqueles em 18°C (Figuras 4B, 6B e 7B) e semelhante (P<0,01) aqueles
inoculadas a 28°C por 2 ou 4 dias, porém sempre maior (P<0,01) a partir de
entdo, até 10 dias de incubagdo.

Ovos incubados a 18°C tiveram a infectividade avaliada em nimero de
galhas, ovos e massa de ovos/planta decrescente com o aumento do periodo de
incubagdo e maior dentre todas as temperaturas estudadas (Figura 4A, 5A e 6A).

O desenvolvimento embrionar nesse periodo foi progressivo e intermediario
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FIGURA 4 - Efeito de periodos de incubagio em agua, em diferentes
temperaturas, de ovos de M. incognita raga 3 no numero de
galhas por sistema radicular de tomateiro. A) Regressdo; B)
Comparagdo de meédias entre temperaturas dentro de cada
periodo de incubagdo. Médias seguidas de mesmas letras nao
diferem estatisticamente ao nivel de 1% pelo teste de Scott &
Knott (1974) (CV=30,31).
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FIGURA 5 - Efeito de periodos de incubagdo em agua, em diferentes
temperaturas, de ovos de M. incognita raga 3 no numero de
massas de ovos por sistema radicular de tomateiro. A)
Regressdo, B) Comparagio de médias entre temperaturas dentro
de cada periodo de incubagdo. Para analise estatistica, os dados
foram transformados em Vx+0,5. Médias seguidas de mesmas
letras ndo diferem estatisticamente ao nivel de 1% pelo teste de
Scott & Knott (1974) (CV=19,56).
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FIGURA 6 - Efeito de periodos de incubagio em agua, em diferentes
temperaturas, de ovos de M. incognita raga 3 no numero de ovos
por sistema radicular de tomateiro. A) Regressdo, B)
Comparagdo de médias entre temperaturas dentro de cada
periodo de incubagdo. Para andlise estatistica, os dados foram
transformados em Vx+0,5. Médias seguidas de mesmas letras
ndo diferem estatisticamente ao nivel de 1% pelo teste de Scott
& Knott (1974) (CV=22,52).
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FIGURA 7 — Indice de desenvolvimento embrionario do periodo de incubagio
em agua dos embrides dentro dos ovos de M. incognita raga 3 e
do juvenil do segundo estadio (J;) eclodido, antes da inoculacdo,
em diversos periodos de tempo e em diferentes temperaturas.
Estagios: 1) nenhuma divisdo celular; 2) primeiras divisdes
celulares; 3) embrido definido; 4) juvenil formado dentro do ovo e
5) juvenil do segundo estadio livre apds eclosdo. A) Regressio; B)
Indice de desenvolvimento e ovos incubados nas diversas
temperaturas dentro de cada periodo.
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entre as outras duas temperaturas testadas (Figura 7A), com os maiores valores
aos 10 dias de incubagdo (Figura 7B). A temperatura propiciou o
desenvolvimento embrionar apesar de ndo ser a mais adequada. Bird (1972),
encontrou taxa de embriogénese em M. javanica, sob temperatura de 15°C,
aproximadamente 4 a 5 vezes menor do que aquela em 30°C.

Aos 2 dias de incubagio de ovos a 18°C, a queda média no numero de
massa de ovos/planta foi de apenas 13% em relagdo a testemunha e se manteve
proxima a esse patamar até o 6° dia, chegando a queda média de 63% em relagdo
a testemunha aos 10 dias (Figuras 4B, 5B e 6B). Em qualquer periodo de
incubagdo dos ovos, o numero de galhas, ovos e massa de ovos por planta
oriunda da inoculagdo de ovos incubados a 18°C foi maior do que aqueles em
temperaturas de 8 ou 28°C (Figuras 4B, 5B e 6B). Embora ndo tenha tido
excelente desenvolvimento embrionar na temperatura de 18°C (Figura 7A e B),
talvez, nessa temperatura, ndo tenha ocorrido grande perda de reservas
energéticas corporais porque pois elas se esgotam com a elevagdo da atividade
muscular e respiratoria em temperaturas timas para as atividades fisiologicas do
nematodide (Goodell & Ferris, 1989). Bergerson (1959) caracterizou como 10°C
a temperatura Gtima para a sobrevivéncia de ovos e juvenis de M. incognita,
devido a redugdo do seu metabolismo e a economia das reservas corporais.
Contudo, neste experimento, a temperatura de 8°C foi deletéria para ovos desse
nematodide. Bergerson (1959) observou redugio de 50 a 75% na sobrevivéncia de
embrides dentro dos ovos de M. incognita submetidos a temperaturas inferiores
a 10°C, quando comparado com aqueles mantidos a 10°C.

Ovos incubados a 28°C tiveram infectividade, avaliada em nimero de
galhas, ovos e de massas de ovos/planta, decrescendo rapidamente com o
aumento do periodo de incubagdo (Figuras 4A, SA e 6A). O desenvolvimento
embrionar nesta temperatura foi o mais elevado dentre os demais e aumentou

progressivamente no periodo estudado (Figura 7A), com valores maximos aos

81



10 dias de incubagdo e sempre superior, em qualquer periodo, aqueles ovos
incubados a 18 e 8°C (Figura 7B), indicando que a temperatura de 28°C foi
excelente para o desenvolvimento do embrido. Jachn (1989) encontrou maximo
desenvolvimento embrionar e eclosdo quando incubou ovos de M. incognita a
28°C. A infectividade expressa em niimero de galhas, ovos e massas de
ovos/planta teve comportamento diferenciado no periodo (Figuras 4A, 5B e 6B).
Aos 2 e 4 dias de incubagdo, foi semelhante ao inéculo incubado a 8°C, porém
menor do que aquele a 18°C (Figura 4A), com queda de 30 % em relagdo a
testemunha. Como o desenvolvimento embrionar foi bem maior nos ovos
incubados neste periodo e nesta temperatura do que qualquer outra testada
(Figura 7A e B), os danos da temperatura elevada nos embrides foram, por
conseguinte, bem maiores do que as injurias pelo frio a 8°C, mesmo em periodo
curto de incubagio.

A partir do 6° dia até o final do ensaio, o nimero de galhas, ovos e
massa de ovos/planta resultantes da incubagdo de ovos incubados a 28°C foram
os menores (P<0,01) dentre as temperaturas testadas, chegando ao 10° dia com
redugdio de 99 % em relagdo a testemunha (Figuras 4B, 5B e 6B). Embora o
desenvolvimento embrionar tenha sido acelerado a partir do 6° dia de incubagio
dos ovos a 28°C (Figura 7A), decresceu, a partir dai, a qualidade desse inéculo.
Portanto, como ndo ocorreu injiria no embrido, neste periodo a temperatura de
incubagdo de 28°C parece ter reduzido substancialmente a reserva energética
corporal, mesmo durante o desenvolvimento embrionar, a niveis insuficientes
para penetragdo do J, futuro, porém ainda suficientes para a sua movimentagio
na agua. Van Gundy et al. (1967) encontraram perda na patogenicidade de J, de
M. incognita correlacionada com a queda de 50 a 60% no nivel de lipidio
corporal quando estes foram mantidos em agua a 27°C por 32 dias.
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6 CONCLUSOES

O revolvimento do solo aumentou a eficiéncia do alqueive, atuando mais
intensivamente na redugio populacional de J, livre no solo.

As diferencas encontradas entre a técnica de Jenkins (1964) e o bioteste
indicam que grande parte dos J, encontrados no solo ndo eram mais
infectivos e que a auséncia destes no solo nio pode ser vista como garantia
de que ndo haja nematdides viaveis no solo.

A irrigagio neste tipo de solo, quando aplicada isoladamente, ndo trouxe
efeito significativo na populagdo de nematdides, porém apresentou efeito
sinergistico no controle de nematéides junto ao revolvimento do solo.

O revolvimento e a irrigagdo do solo induzem melhor desenvolvimento
embrionario e eclosdo dos J,, reduzindo o inéculo futuro de nematdides no
solo. ‘

O revolvimento do solo constitui fator de desequilibrio da temperatura e da
umidade. Neste sentido, a irrigagdo vai aumentar ainda mais esse
desequilibrio, trazendo maiores reflexos detrimentais as populagdes dos
nematoides das galhas, como constatado neste ensaio.

A temperatura de 18°C foi a que mais preservou os ovos de M. incognita. A
8°C, observou-se um efeito detrimental na populagdo, e a de 28°C, grande
desenvolvimento embrionar, acelerando o gasto de energia destes ovos, os

quais perderam mais rapidamente a infectividade.
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CAPITULO 4

Manejo do solo e da irrigacfio como tética de controle de Meloidogyne javanica em
alface e a infectividade de juvenis do segundo estidio (J,) de M. incognita apés

periodos de privagio alimentar em diferentes temperaturas.
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1 RESUMO

DUTRA, Marcos Roberto. Manejo do solo e da irrigagdo como tatica de controle
de Meloidogyne javanica em alface e a infectividade de juvenis do segundo
estadio de M. incognita apos periodos de privagdo alimentar em diferentes
temperaturas. In: Manejo do solo e da dgua no controle de nematdides de
galhas (Meloidogyne sp.) e estudos “in vitro” da temperatura e umidade na
infectividade desses patégenos. 2002. p.86-111. Dissertagio Mestrado em
Fitopatologia — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

A flutuagdo populacional de juvenis do segundo estadio (J;) de
Meloidogyne javanica e sua infectividade através de bioteste foram estudadas
em solo revolvido com ou sem irrigagdo, comparados com aquele apenas
irrigado e com parcelas ndo revolvidas e nem irrigadas, consideradas
testemunhas, 14 dias antes do transplantio da alface no campo. “In vitro”,
estudou-se a infectividade de J, de M. incognita raga 3 apos incubagdo em agua
com ou sem borbulhamento de ar por 6 dias, a temperaturas de 8, 18 e 28°C. Aos
7 dias apds o revolvimento do solo no campo, a populagdo de J, foi menor
(P<0,01) do que aquela em solo revolvido e irrigado. As maiores populagoes
(P<0,01) ocorreram na testemunha e no solo apenas irrigado. A infectividade,
contudo, foi menor (P<0,01) no solo revolvido e irrigado, porém todos os
tratamentos diferiram (P<0,01) entre si. Aos 14 dias, a menor (P<0,01)
populagdo de J, ocorreu em solo revolvido e irrigado, seguido daquele apenas
revolvido. Populagdes elevadas de J, ocorreram na testemunha e no solo apenas
irrigado. A infectividade do inéculo no solo aos 14 dias foi igualmente baixa
(P<0,01) no solo revolvido e irrigado bem como naquele apenas revolvido,
devido a chuva que ocorreu no campo no 8° dia apés o revolvimento. A
infectividade foi elevada tanto no indculo do solo testemunha como naquele
apenas irrigado, porém menor (P<0,01) neste ultimo. Aos 45 dias apés o
transplantio da alface no campo, a populagdo de J; no solo e de ovos por planta
foi a menor (P<0,01) quando o solo foi revolvido e irrigado dentre todos os
tratamentos. O peso das raizes e das cabegas de alface aos 45 dias apds o
transplantio foram semelhantes nas parcelas revolvidas e irrigadas e naquelas
apenas revolvidas. O aumento na produtividade de alface cultivado em solo
revolvido e irrigado 14 dias antes do transplantio foi de 2,16 vezes maior que na
testemunha. A porcentagem de J; de M. incognita imobilizado aumentou com o
periodo de incubagdo em agua e com a temperatura. O borbulhamento diminuiu
a infectividade e aumentou (P<0,01) a imobilizagio do J,. A 8°C, a imobiliza¢do

* Comité de Orientagdo: Vicente Paulo Campos — UFLA (Orientador) e Nilson
Salvador — UFLA.
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do J, foi a mais baixa, e a infectividade, a mais alta, dentre as temperaturas
testadas em qualquer periodo de incubagio. Entretanto, a 28°C ocorreu a maior
porcentagem de imobilizagdo e a menor infectividade dos J, em qualquer
periodo de incubagdo, dentre as temperaturas testadas. O borbulhamento
diminuiu a infectividade do J, incubado em 4gua e aumentou a sua imobilizagio
em qualquer periodo de incubagdo apenas nas temperaturas de 18 e 28°C.
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2 ABSTRACT

DUTRA, Marcos Roberto. Soil and water management as a Meloidogyne
Jjavanica control tactic in lettuce and the infectivity of M. incognita second stage
juvenil after starvation in water at different temperatures. In: Soil and water
management for controlling root knot nematodes (Meloidogyne sp.) and “in
vitro” studies on temperature and humidity on theirs infectivities. 2002.
p.86-111. Dissertation Master Program in Phytopathology — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG."

M. javanica second stage juvenile population fluctuation and its
infectivity by bioteste were studied in plowed soil with or without irrigation,
compared to non-plowed and non-irrigated soil considered as control, and to
irrigated plots only, 14 days before lettuce planting in the field. M. javanica
population fluctuation was also studied during the lettuce life cycle. “In vitro”,
the infectivity of M. incognita J, was studied after 6 day water incubation
periods at 8, 18 and 28°C. Seven days after plowing the soil, the J, population
was less (P<0,01) than in plowed-irrigated soil. The greatest (P<0,01) J;
population occurred in control and in only irrigated soil. The infectivity,
however, was least (P<0,01) in plowed-irrigated soil, although differences
occurred among all treatments. At 14 days, least (P<0,01) J, population occurred
in plowed-irrigated soil followed by only plowed soil. Highest (P<0,01) J;
population occurred, also in control and in only irrigated soil. The inoculum
infectivity after 14 days, was equally (P<0,01) low in plowed-irrigated and only
plowed soil, due to a rain occurred at the eighth day after plowing. Highest
infectivity level occurred either in control or in only irrigated plots, but lower
(P<0,01) in only irrigated soil. At 45 days after lettuce planting in the field, M.
javanica J, population in soil and eggs por plant were least in plowed-irrigated
soil 14 days before planting compared to all treatments. The root weigh and
lettuce production 45 days after planting were similar (P<0,01) in plowed-
irrigated and only plowed soil but greater (P<0,01) than in control and only
irrigated plots. The lettuce production increase in plowed-irrigated plots was
2,16 times compared to control. M. incognita immobilized J, percentage
increased with incubation period and with temperature. The infectivity, however,
avaliated by numbers de galls/tomato root biotest decreased with the increase of
incubation period and temperature. Air bubbling decreased (P<0,01) the
infectivity and increased the J, immobilization. At 8°C the J, immobilization
was least, and the infectivity highest among all tested temperatures in any

* Guidance committee: Vicente Paulo Campos — UFLA (Major Professor) and
Nilson Salvador — UFLA.
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incubation period. At 28°C the immobilization percentage was greatest and the
infectivity least, in any incubation period, among all tested temperatures. The air
bubbling decreased the water incubated J, infectivity and increased the
immobilization in any incubation period at 18 and 28°C only.
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3 INTRODUCAO

Muitos produtores de alface (Lactuca sativa L) chegam a fazer 4
cultivos consecutivos numa mesma area. A cultura tem aproximadamente 45
dias de ciclo, proporcionando grande intensidade de plantios e aumento
populacional dos nematdides de galhas acima do nivel limiar de prejuizo.
Portanto, ha necessidade de implementar novas taticas de controle, uma vez que
esses nematdides retardam o ciclo da cultura, reduzem o desenvolvimento da
parte aérea, levam muitas plantulas & morte e causam galhas no sistema
radicular.

A exploragio econdmica da alface apresenta ainda algumas
peculiaridades. Os produtores trabalham com produgdo escalonada para entrega
do produto. Para isto, realizam transplantios e colheitas semanais. O atraso no
crescimento pelo ataque de nematbides por apenas uma semana afeta os
compromissos de entrega do produtor. E pode impossibilitar o cumprimento de
contratos comercias, levando a4 multa ou perda do comprador, caracterizando,
assim, outra forma de prejuizo para o produtor devido ao ataque de Meloidogyne
Spp.

Entre as titicas de controle disponiveis, o uso de nematicidas ndo é
recomendado por ser esta uma folhosa e de ciclo muito curto. A rotagio de
cultura é rejeitada pelos produtores porque muitos deles tém pequena area e
necessitam obter renda para se manter na atividade. Entretanto, algumas praticas
culturais sfo vidveis para pequenos produtores, como o arranquio e queima dos
sistemas radiculares infestados, seguidos de alqueive por pequeno periodo.
Campos (1987) e Di Vito & Carella (1985) alcangaram redugdo de 63% e 86,7%
nas populagdes de M. javanica do tomateiro e M. incognita do pimentdo,
respectivamente, aos 30 dias apdés a eliminagio das plantas infectadas. O
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revolvimento do solo também podera ajudar na redugdio populacional de M.
Javanica como demonstrado por Dutra & Campos, 1998.

Dois fatores ecologicos afetam drasticamente a populagio dos
nematdides de galhas, a temperatura ¢ a umidade do solo. Quando esses fatores
estio em niveis 6timos, ocorrem o desenvolvimento embrionario dentro do ovo
ea eclosdo de juvenis do segundo estadio (J,), proporcionando, em poucos dias,
numero elevado de J; livre no solo (Campos et al., 2001). Entretanto, potencial
de sucg¢do da dgua do solo menor que —200KPa reduz a eclosdo de J,, e abaixo
de —-300Kpa, inibe-a (Goodell & Ferris, 1989). Nivel baixo de umidade do solo
inibe a eclosdo antes de afetar o desenvolvimento embrionar dentro do ovo,
desta forma, aumenta no solo a populagio de ovos, com J, ja formado
internamente a espera de condigGes propicias para a eclosdo (Starr, 1993).

A atividade do indculo de Meloidogyne spp. correlaciona-se com o nivel
de reserva corporal desses nematdides, basicamente lipidica. Ao sair do ovo,
esta reserva esta em tomno de 30% do seu peso corporal (Lee & Atkinson, 1977).
Redugdo de 50-60% dessa reserva levam a perda da infectividade (Van Gundy et
al., 1967).

O manejo, portanto, da igua e do tempo de exposigio do J, em
temperaturas do solo acima de 20°C podera constituir importante tatica de
controle. Embora isoladamente se conhegam os efeitos da temperatura, umidade
e a privagdo alimentar do J; na densidade populacional de Meloidogyne sp.,
ainda ndio se conciliaram esses fatores de forma aplicavel no campo. Desta
forma, objetivou-se, neste trabalho, manipular a umidade do solo com irrigagiio
e revolvimento antes do transplantio da alface e avaliar seus efeitos na
populagio de J; de M. javanica no campo, bem como estudar a viabilidade de J,
como inéculo apds incubagdo em agua por diversos periodos, em diferentes
temperaturas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Efeito do revolvimento e irrigacio do solo na infestaciio de M. javanica

em alface no campo.

O ensaio foi instalado numa gleba de 1ha, com plantios consecutivos de
alface por 1 ano sem rotagdo de culturas, da Fazenda Catete, situada no
municipio de Ilicinea, na regido do Sul de Minas Gerais, com alta infestagio de
M. javanica.

Apés a colheita, os sistemas radiculares de alface foram arrancados
manualmente e o ensaio foi montado no esquema de blocos casualizados,
distribuidos em canteiros marcados em nivel na area. Para instalar o ensaio,
utilizou-se uma area de 200m?, com 6 canteiros de 1,2m de largura e 20m de
comprimento em nivel. Em cada canteiro foram demarcadas 4 parcelas de 3m,
com bordaduras comuns de Im, totalizando 24 parcelas. Os tratamentos
constituiram-se de: 1) solo revolvido e irrigado; 2) solo revolvido sem irrigagdo;
3) solo ndo revolvido e irrigado; e 4) solo ndo revolvido e sem irrigagao,
considerado como testemunha, em 6 repetigdes.

O experimento foi iniciado num periodo de temperaturas elevadas no
verdo e sem chuvas. Porém, no 8° dia ocorreu uma chuva de 11lmm. A coleta
inicial das amostras e a instalagdo do ensaio foram realizados pela manhad com
temperatura do ar em 26°C e umidade do solo de 12% na camada de 0 a 20cm de
profundidade. O revolvimento do solo foi executado com um trator Valmet
modelo 68, utilizando-se rotoencanteiradora de 1,2m de largura a 20cm de
profundidade, deixando o solo bem solto e destorroado. Nos tratamentos com
irrigagdo, logo apds o revolvimento do solo aplicou-se 10mm de 1amina de agua
com irrigagdo por “tripa”, o suficiente para elevar a umidade do solo a

capacidade de campo.
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Para amostragem, cada parcela foi subdividida em 3 grides de 1m de
canteiro. Em cada gride foram obtidas 3 amostras simples, coletadas em pontos
distintos com o auxilio de um enxadio, obtendo-se solo até 20cm de
profundidade, que era homogeneizado e obtido 500mL de solo para formar a
amostra composta. Portanto, de cada parcela obtiveram-se 3 amostras compostas
para analise da populagio de M. javanica.

As amostragens foram feitas aos 0, 7 e 14 dias ap6s demarcar as parcelas
€ aos 45 dias apds o transplantio das mudas de alface, coincidindo com a
colheita, sempre no mesmo local, com base no mapa experimental, coletando-se
o mesmo numero de amostras por parcela.

A populagdo de juvenis do segundo estadio (J,) de M. javanica no solo
foi avaliada através da técnica de Jenkins (1964). Para cada amostra composta
foram feitas duas extragdes. Os J, foram contados em microscépio de objetiva
invertida. O valor empregado como estimativa do niimero de J, por amostra foi a
média das duas extragdes.

- Quatorze dias apés instalar os tratamentos, realizou-se o transplante de
mudas de alface ndo s6 na drea experimental, mas em toda a area da gleba,
utilizando-se procedimentos de rotina na propriedade.

Aos 45 dias ap6s, colheu-se a0 acaso uma cabega de alface em cada
subgride, obtendo-se o peso da matéria fresca. Os sistemas radiculares foram
colhidos, colocados num becker de 1 litro com 4gua parada e agitados levemente
para limpeza. As raizes foram deixadas por 15 minutos numa solugio com
0,0015% de Floxina B, que coloriu de vermelho as massas de ovos dos
nematdides. Em seguida, foram deixados sobre papel toalha por 10 minutos para
obtengdo do peso da matéria fresca, seguida da contagem do miimero de massas
de ovos por sistema radicular. Posteriormente, o sistema radicular foi cortado em
pedacos de Smm para extragdo de ovos pela técnica de Hussey & Barker (1973).
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No microscopio de objetiva invertida, estimou-se o nimero de ovos de M.
Jjavanica por sistema radicular.

Na coleta inicial de amostras e aos 7 e 14 dias apos o estabelecimento
dos tratamentos, a populagdo total de nematdides no solo, caracterizada pelo
somatério de J, e ovos viaveis, isto é, com capacidade patogénica, foi estimada
através de bioteste com mudas de tomateiro em bandejas de isopor com 72
células. Para isto, cada célula da bandeja recebeu a mistura de 50mL de
substrato agricola Plantmax® com 50mL de solo da amostra composta oriunda
do gride no campo, em duas repeti¢des. Nestas células, sementes de tomateiro
(L. esculentum) da cultivar Santa Clara I 5300 foram semeadas e as bandejas
foram mantidas em casa de vegetagdo propria para a produgdo de mudas de
hortaligas, com umidade controlada com irrigagdo por nebulizagdo.

Aos 45 dias apés o transplantio, cortou-se a parte aérea, e as raizes dos
tomateiros foram separadas do solo com substrato e colocadas num becker de 1
litro com agua parada, para limpeza. Nas raizes, as massas de ovos foram
coradas com Floxina B, como descrito anteriormente. Em seguida, foram
deixadas por 10 minutos sobre papel toalha para obten¢do do peso da matéria
fresca, seguida da contagem do niimero de massas de ovos por sistema radicular.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de varidncia e
transformados em Vx+0,5 conforme a necessidade. As varidveis significativas
pelo teste F foram agrupadas pelo teste de Scott & Knott (1974). As analises
foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR.
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4.2 Privacdo alimentar do juvenil do segundo estidio (J) de Meloidogyne

incognita em 4gua e sua infectividade em condiges controladas.

Para explicar parte dos resultados obtidos no experimento de campo, foi
montado um ensaio em cdmara climatizada. Para isto, ovos de M. incognita raca
3 foram extraidos de plantas de tomate mantidas em casa de vegetacdo,
utilizando-se a técnica de Hussey & Barker (1973), e colocados para eclodir J,
em cimaras de eclosdo. Foram utilizados apenas J, que eclodiram no terceiro dia
de incubagdo dos ovos.

Bandejas de isopor com 72 células foram preenchidas com substrato
agricola Plantmax® e cada célula constituiu a unidade experimental em que foi
semeada e desenvolvida a muda de tomateiro por 30 dias.

Os J, foram armazenados em “erlenmeyers” e submetidos a 2, 4 ou 6
dias de privagdo alimentar, em temperaturas de 8, 18 ou 28°C, em 4gua parada
ou com borbulhamento. O ensaio foi estabelecido num delineamento
inteiramente casualizado, organizado em fatorial de 3 x 3 x 2, sendo 3 periodos
de privago alimentar, 3 temperaturas e duas condigdes de oxigenagio da agua,
mais uma testemunha adicional em 10 repetigdes.

Os J, foram divididos em 3 grupos, para se estabelecerem as 3
temperaturas. Um grupo foi colocado na cimara fia, mantendo-se a temperatura
da 4gua a 8°C + 1. Outro foi colocado numa BOD, mantendo-se a temperatura
da agua a 18°C + 1, e o uiltimo colocado numa sala climatizada, mantendo-se a
temperatura da agua a 28°C £ 2.

As temperaturas foram monitoradas através de sensores colocados
dentro dos erlenmeyers conectados a cabos, e estes a “datallogers”, os quais
registravam os dados simultaneamente. Em cada temperatura, metade dos J, foi
mantida num erlenmeyer com agua parada e a outra num erlenmeyer com
borbulhamento de ar.
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Em cada periodo de tempo (0, 2, 4 ou 6 dias), retiraram-se J, de cada
ambiente para serem inoculados nas mudas de tomate com 30 dias a partir da
semeadura. Inocularam-se 2000 J, dispersos em 4mL de agua, colocados em 1
furo de + Smm de didmetro feito com o auxilio de um bastdo de vidro junto ao
caule da muda. A cada inoculagdo, fez-se avaliagdo da mobilidade dos J; em
agua. Os J, sem movimento foram considerados imdveis. As mudas de tomateiro
foram desenvolvidas e mantidas, apds a inoculagdo, em casa de vegetagdo
propria para o desenvolvimento de mudas de hortaligas com umidade controlada
via irrigagdo por nebulizagdo, em condigdes propicias para o teste de
patogenicidade do indculo, apos submetidas as condigGes acima descritas.

Vinte dias apés a inoculago dos J,, cortou-se a parte aérea das plantas
de tomate. As raizes foram separadas do substrato em agua parada num becker
de 1 litro. Em seguida, foram deixadas por 10 minutos sobre papel toalha para
obtengio do peso da matéria fresca, seguida da contagem do nimero de galhas
por sistema radicular. '

Os dados obtidos foram submetidos & analise de varidncia e
transformados em Vx+0,5 conforme a necessidade. As variaveis significativas
pelo teste F foram submetidas & analise de regressdo e agrupadas pelo teste de
Scott & Knott (1974). A testemunha foi diferenciada dos demais tratamentos
pela analise de contraste. As analises foram realizadas pelo programa estatistico
SISVAR.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Efeito do revolvimento e irrigagio do solo na infestacio de Meloidogyne

Javanica em alface no campo.

Dindmica no solo — a densidade populacional e a infectividade de M

Javanica néo diferiram (P<0,01) antes do estabelecimento dos tratamentos (0

dia) (Figuras 1 e 2).
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FIGURA 1 — Numero de juvenis do segundo estadio (J,) por 100cm® de solo

colhido no campo no momento ou aos 7 e 14 dias apés o
revolvimento do solo (R) e seguido da irrigagio (RI), apenas
irrigado sem revolvimento (I) ou sem irrigagio e revolvimento
(T), antes do transplantio da alface. Para analise estatistica, os
dados foram transformados em Vx+0,5. Letras diferentes diferem
significativamente ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Scott & Knott (1974) (CV=11.55).
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FIGURA 2 - Populagéo total de M. javanica no solo, avaliado pelo bioteste
com tomateiro quantificando-se o numero de massa de ovos /
muda de tomateiro plantado em solo colhido no campo no
momento ou 7 e 14 dias apds o revolvimento do solo (R) e
seguido da irrigagdo (RI) ou apenas irrigado sem revolvimento
(I), ou sem irrigagdo e sem revolvimento (T) antes do
transplantio da alface. Para analise estatistica, os dados foram
transformados em Vx+0,5. Letras diferentes diferem
significativamente ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Scott & Knott (1974} (CV=12.04).

Aos 7 dias ap6s, a populagdo de J; no solo das parcelas apenas irrigadas
foi semelhante (P<0,01) a testemunha (Figura 1). Entretanto, a infectividade foi
menor (P<0,01) nas parcelas irrigadas, comparadas a testemunha (Figura 2),
indicando que parte da populagdo de J; ndo estava infectiva. Esta variagdo
ocorre devido, talvez, a perda de reserva energética corporal do J,. Logo apés a
eclosdo, o J, tem cerca de 30% do seu corpo em lipidios (Lee & Atkinson,

1977), constituindo a sua reserva energética corporal.
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O numero de J; no solo aos 7 dias, foi o menor (P<0,01) dentre todos
tratamentos em que apenas se revolveu o solo (Figura 1). Porém, a infectividade
expressa em numero de massas de ovos nas parcelas revolvidas foi maior,
comparada as parcelas revolvidas e irrigadas (Figura 2), indicando que boa parte
do inéculo que sobreviveu ao revolvimento estava, talvez, no estadio de ovo, 0
qual ndo € extraido pela técnica usada na avaliagdo de J, no solo.

O maior (P<0,01) nimero de J, no solo aos 7 dias apds os tratamentos
nas parcelas que receberam revolvimento e irrigagdo indica que houve indugdo
eclosdo de J; pela irrigagdo. O desenvolvimento embrionar dentro do ovo ocorre
em taxa menor, em condigdes desfavoraveis ao longo do tempo, o que leva boa
parte da populagdo de ovos a formagéo de J,, os quais, porém sdo impedidos de
eclodir pela limitagdo hidrica (Goodell & Ferris, 1989).

Nas condigdes do ensaio, isto é, periodo de temperatura alta e irrigagdo,
tais fatores limitantes foram eliminados, conduzindo-os a eclos3o. Portanto, a
infectividade expressa em niumero de massa de ovos/planta foi menor (P<0,01)
nas parcelas que receberam revolvimento e irrigagio, comparadas aquelas
apenas revolvidas (Figura 2). Isto indica que grande parte da populagdo de J; no
solo (Figura 1) perdeu a infectividade (Figura 2) devido, talvez, ao decréscimo
da reserva energética corporal (Van Gundy et al., 1967) durante esses 7 dias de
alqueive. Portanto, sem saber o periodo de tempo em que o J, esta livre no solo
sem parasitar planta, ndo se pode inferir sobre a sua patogenicidade e nem
predizer prejuizos decorrentes de plantio neste solo.

Aos 14 dias ap6s o estabelecimento deste ensaio nas parcelas que
receberam apenas a irrigagio e na testemunha, o nimero de J, no solo e a
infectividade do indculo foram semelhantes aqueles aos 7 dias (Figuras 1 e 2). Ja
nas parcelas revolvidas e irrigadas conjuntamente, a populagdo de J, no solo foi
menor (P<0,01) do que naquelas apenas revolvidas. Entretanto, no 8° dia apos a

instalagdo dos tratamentos choveu. Desta forma, a umidade no solo pode ter
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induzido 3 eclosdo de J,, aumentando o n° destes no solo nas parcelas que foram
apenas revolvidas, passando a ter o mesmo comportamento daquelas revolvidas
e irrigadas conjuntamente, discutidas anteriormente, no periodo de 7 dias apos
(Figura 1). Por consegqiiéncia, a infectividade do inéculo das parcelas somente
revolvidas e revolvidas e irrigadas aos 14 dias também foi semelhante (P<0,01),
devido a eclosdo de J e, consequentemente, a perda de infectividade, igualando-
se aquela das parcelas revolvidas e irrigadas. Desta forma, a chuva no 8° dia
afetou a andlise dos dados aos 14 dias, eliminando o efeito diferencial entre os
tratamentos: solo revolvido e revolvido e irrigado simultaneamente.

Aos 45 dias apés o transplantio da alface, o nimero de J; no solo da
rizosfera da alface foi o mais alto (P<0,01) nas parcelas testemunhas (Figura
3A); ja naquelas revolvidas e irrigadas, foi o mais baixo (P<0,01) (Figura 3A).
Populagio semelhante de J, no solo ocorreu nas parcelas apenas revolvidas e nas
apenas irrigadas (P<0,01) (Figura 3A). Esta dindmica populacional reflete, em
parte, a flutuagio do indculo inicial antes do transplantio (Figuras 1 e 2).

Dindmica do inéculo nas raizes — aos 45 dias apds o transplantio da
alface, o nimero de ovos e de massa de ovos por sistema radicular foram os
mais altos (P<0,01) nas parcelas testemunhas, dentre todos os tratamentos
(Figura 3B e C). O nimero de ovos/planta foi o mais baixo (P<0,01) naquelas
que receberam revolvimento e irrigagio em seguida (Figura 3B), refletindo a
condigdo do inéculo inicial no solo antes do transplantio (Figuras 1 e 2). O
numero de ovos na raiz foi semelhante nas parcelas apenas revolvidas e naquelas
apenas irrigadas (Figura 3B). O numero de massa de ovos por sistema radicular
da alface foi semelhante (P<0,01) nas parcelas revolvidas com ou sem irrigagao
e naquelas apenas irrigadas (Figura 3C), indicando, talvez, que muitas massas de
ovos sob a epiderme ndo foram estimadas, levando a imperfeigdes nesta

avaliaggo.
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FIGURA 3 — Numero de juvenis do segundo estadio (J) de M. javanica no solo
(A), de ovos (B) e massa de ovos (C) por planta de alface, obtidos
no campo em solo revolvido (R), seguido de irrigagio (RI), apenas
irrigado (I), ou sem revolvimento e sem irrigagio (T), no peso da
cabega da alface (producgdo) aos 45 dias apos o transplantio das
mudas. Letras diferentes diferem significativamente ao nivel de
1% de probabilidade pelo teste de Scott & Knott (1974).
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Desenvolvimento vegetativo, produgio e as populacdes de M.
Jjavanica — O peso de raizes da alface cultivada nas parcelas revolvidas e o das
parcelas revolvidas e irrigadas ndo diferiram significativamente e foram maiores
(P<0,01) em comparagdo as parcelas testemunha e apenas irrigadas (Tabela 1).
A diferenga foi devido ao menor dano nas raizes pela baixa populagdo de M.
javanica no solo no momento do transplantio (Figuras 1 e 2), ocasionado pelo

revolvimento conjuntamente ou nao com a irriga¢ao.

TABELA 1 - Peso da matéria fresca das raizes e da cabega da alface, cultivadas
no campo em areas revolvidas (R), irrigadas (I), revolvidas e
irrigadas (RI) e ndo revolvidas e nem irrigadas (T), 14 dias antes
do transplantio.

Manejo do Peso de raizes Peso da cabega  Produtividade

Solo e da dgua (CV=(2g},09)* (CV=(2g()),27)** (kg / ha)
RI 182a 373a 22330
R 18.9a 355a 21300
I 143b 198 b 11880
T 132b 173 b 10380

Tratamentos seguidos de mesmas letras néo diferem estatisticamente ao nivel de
5% (*) ou 1% (**) de significancia pelo teste Scott & Knott (1974).

5.2 Privacdo alimentar do juvenil do segundo estidio (J;) de M. incognita

em fgua e sua infectividade em condigdes controladas.

A porcentagem de imobilizagdo dos J, de M. incognita aumentou no
periodo de 2 a 6 dias de privagdio alimentar e com a temperatura de 8 a 28°C
(Figura 4A), porém foi inversamente proporcional a infectividade desse inéculo

(Figura 5A). Isto indica que os J, iméveis perdem a capacidade de infectar a
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planta ao longo do tempo. Entretanto, apesar de terem ocorrido apenas 36,8% de
J, méveis entre aqueles incubados por 6 dias a 28°C, no bicteste, nio se originou
quase nenhuma galha.

Poucas massas de ovos foram encontradas na avaliagio aos 20 dias.
Muitas delas tinham poucos ou nenhum ovo. A privagdo alimentar na incubagso,
provavelmente afetou a fisiologia da reprodugio do nematéide. O
borbulhamento da 4gua de incubagio aumentou (P<0,01) a imobilizacgo dos J,,
comparado com a dgua parada (Figura 4A), e diminuiu (P<0,01) a infectividade
expressa em galha por sistema radicular (Figura 5). Este efeito, contudo, ndo foi
diretamente ligado ao O, dissolvido na 4gua, ja que medigSes feitas com um
oximetro acusaram nivel semelhante de O, na 4gua borbulhada e parada. O
borbulhamento, muito comum nos laboratérios de Nematologia, provoca grande
movimentagdo do J,, levando-o, talvez, ao maior uso da reserva corporal pela
excitagdo do movimento muscular, mesmo que involuntirio, chegando a um
limite de energia corporal inferior aquele capaz de propiciar a penetragio. Van
Gundy et al. (1967) verificaram que os J, de Meloidogyne incognita perdem a
patogenicidade quando o nivel de lipideo reduz de 40-50% do seu total.

Mais detalhadamente, a 8°C, a porcentagem dos J, imobilizados foi
baixa e semelhante (P<0,01) em 4gua parada e borbulhada, em todas os periodos
de privacio alimentar (Figura 4B). Contudo, a infectividade expressa em galhas
por sistema radicular foi sempre maior nesta temperatura, comparada com as
demais (Figura 5B), e semelhante (P<0,01) entre J, mantido em agua parada ou
borbulhada (Figura 5B), indicando que o borbulhamento ndo afetou a
infectividade nesta temperatura. O nimero de galhas aos 6 dias, quando os J,
foram mantidos a 8°C em 4agua com borbulhamento, foi 26,7% menor do que
aquele aos 2 dias, porém quando comparado com a da testemunha, esta perda
chegou a 42% (Figura 5). A diminuigio da atividade muscular do nematdide
nesta temperatura talvez tenha evitado perda significativa das reservas
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estatisticamente ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
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do tomateiro. A) Regressdo simples, B) Regresséio tripla. Letras
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energéticas corporais, mesmo no periodo de 6 dias de privagdo alimentar. Da
mesma forma, a agitagdo da suspensdo pelo borbulhamento ndo deve ter
aumentado o gasto desta reserva.

A 18°C, a porcentagem de J, imobilizados, principalmente em agua
borbulhada, foi intermediaria entre aquela aos 8 e 28°C; entretanto, a
imobilizagdo foi maior (P<0,01) na agua borbulhada do que na parada em todos
os periodos de privagdo alimentar testados (Figura 4A). A infectividade,
contudo, expressa em galhas/sistema radicular, foi maior quando J, foram
incubados em agua parada em qualquer periodo de tempo (Figura 5B), indicando
que a imobilizagdo leva os J, a perda da infectividade ou a morte.

Maior duragio da privagio alimentar diminuiu o numero de
galhas/planta. Contudo, maior redugio da infectividade ocorreu a partir do 4° dia
de privagdo alimentar. A redugdo do niimero de massa de ovos aos 2, 4 e 6 dias
de privagio alimentar foi, respectivamente, 49, 61 e 80% em relagio a
testemunha, quando os J, foram incubados a 18°C em agua parada (Figura 5).

A 28°C, a porcentagem de J, imobilizados foi mais elevada entre todas
as temperaturas testadas e maior (P<0,01) em agua borbulhada do que na parada,
em qualquer periodo de privagdo alimentar (Figura 4A). Entretanto, a
infectividade expressa em galhas/sistema radicular foi mais elevada (P<0,01) em
agua parada do que sob borbulhamento (Figura 5B); novamente os J,
imobilizados perderam a capacidade infectiva ou morreram, semelhantemente
aqueles incubados a 18°C (Figura 5B). Foi grande a redugdo do nimero de
galhas aos 6 dias de incubagio dos J, a 28°C em agua com borbulhamento com
porcentagens de 58, 87 e 99,7%, aos 2, 4 e 6 dias, respectivamente, em relagdo a
testemunha.

Embora ocorra redugdo da infectividade dos J, incubados por 2 ou 4 dias
em agua parada, comparados com a testemunha, a diferenga entre temperaturas ¢
pequena nesses periodos de tempo. Contudo, de 4 para 6 dias de incubagio,

107



ocorreram grandes redugdes nas temperaturas de 18 e 28°C, chegando aos 6 dias
com 88% de redugdo na infectividade dos J, incubados a 28°C. Com o
borbulhamento ja aos 4 dias de incubagdio em agua, a diferenca entre
temperaturas ¢ enorme, aumentando ainda mais aos 6 dias, chegando a quase 0%
de infectividade a 28°C. Portanto, o borbulhamento, em vez de aumentar o vigor
dos J, leva-os a perda da infectividade ou & morte, com efeitos mais drasticos
em temperaturas mais elevadas.

O periodo de 6 dias de privagdo alimentar do J, diminui drasticamente a
infectividade em temperaturas superiores a 18°C.
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6 CONCLUSOES

As diferencas encontradas entre a técnica de Jenkins (1964) e o bioteste
indicam que grande parte dos J, encontrados no solo nio eram mais
infectivos e que a auséncia destes no solo ndo pode ser vista como garantia
de que nio haja nematodides viaveis.

A irrigagdo logo apés o alqueive do solo aumenta sua eficiéncia na redugdo
populacional de M. incognita, induzindo a eclosdo dos J,, os quais, em
poucos dias movimentando-se no solo, perdem sua infectividade.

O revolvimento e a irrigagdo tém alvos diferentes no processo de redugdo
populacional de Meloidogyne sp.; dai se constituirem fatores aditivos no
processo de redugdo populacional desses fitonematoides.

O revolvimento seguido de irrigagdo constituira em tactica de controle
eficaz na redugdo populacional de M. javanica, evitando o uso de longa
rotagdo de cultura, que diminui a rentabilidade do produtor por area e por
ano.

Chuvas incidentes em solo revolvido sem plantas hospedeiras reduzem a
populagio de nematoides.

A imobilizagio do J, aumenta com a temperatura e com o periodo de
incubagdo, porém reflete em redugdo da infectividade muito maior.

O borbulhamento de suspensGes de J, de M. incognita leva a perda da
infectividade mais rapida a temperatura de 28°C e mais lenta a 8°C.

J, incubados em d4gua parada sO apresentam variagio na perda da
infectividade por interferéncia da temperatura apos 4 dias de incubagdo.

J; perdem a infectividade muito antes de perderem a mobilidade.
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2 ABSTRACT

DUTRA, Marcos Roberto. Soil and water management affecting Meloidogyne
incognita population and infectivity in greenhouse and viability of galls and
eggs as inoculum after incubation in soil at different temperatures. In: Soil and
water management for controlling root knot nematodes (Meloidogyne sp.)
and “in vitre” studies on temperature and humidity on theirs infectivities.
2002. p. 112-131. Dissertation Master Program in Phytopathology -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

M. incognita second stage juveniles (J;) population fluctuation and its
infectivity by biotest were studied in plowed greenhouse soil, irrigated or not,
compared to plot without plowing nor irrigation called control and to plots
irrigated only, during 14 days. “In vitro”, the inoculum infectivity avaliated by
bioteste, was studied after incubation of M. incognita galls or eggs in dried or
wet soils at temperatures of 8, 18 and 28°C, during 15 days. At 7 days, among all
treatments, M. incogrita J, population reduction (P<0,01) in soil occurred in
plowed plots, only. The infectivity, however, avaliated by biotest, was least
(P<0,01) in plowed-irrigated soil, indicating losses of pathogenic capacity of
high J, population resulted from hatch induction by irrigation. At 14 days ,
reduction in J; population level in soil occurred in all treatments due to
starvation in this period, but least (P<0,01) in plowed-irrigated plots, followed
by plowed soil. Equally (P<0,01) high J, population in soil occurred in control
and only irrigated soil. The infectivity, in this time period, was different
(P<0,01) among all treatments, although least (P<0,01) in plowed-irrigated plots
followed by plowed plots. The inoculum infectivity resulted from M. incognita
incubated galls or eggs in soil was lower in dried than wet soil during the entire
time period in all tested temperatures. Decrease on infectivity occurred at 5 days
of galls and eggs incubation in soil, in all temperature tested, but greater in dried
soil. At 10 days, however, the incubation of galls or eggs at 18°C gave the best
infectivity, but the worst at 8°C. At 15 days, although the inoculum infectivity
level in any incubation temperature was low, the 8 and 28°C incubation
temperatures caused the greatest reductions.

* Guidance committee: Vicente Paulo Campos — UFLA (Major Professor) and
Nilson Salvador — UFLA.
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1 RESUMO

DUTRA, Marcos Roberto. Manejo do solo e da irrigagdo na populagdo e
infectividade de Meloidogyne incognita em cultivo protegido e viabilidade de
galhas e ovos como indculo apés incubagdo no solo em diversas temperaturas.
In: Manejo do solo e da igua no controle de nematbides de galhas
(Meloidogyne sp.) e estudos “in vitro” da temperatura e umidade na
infectividade desses patégenos. 2002. p.112-131. Dissertagdo Mestrado em
Fitopatologia — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG. *

A flutuagiio populacional de J, de M. incognita e sua infectividade
através de bioteste, foram estudadas em solo revolvido com ou sem irrigagdo,
comparado com aquele ndo revolvido e nem irrigado, considerado testemunha, e
com aquele apenas irrigado, em casa de vegetagdo até 14 dias ap6s. “In vitro”,
estudou-se a infectividade do inéculo resultante da incubagdo de ovos e de
galhas provocada por M. incognita em solo seco e imido em temperaturas de 8,
18 e 28°C durante 15 dias. Aos 7 dias, dentre todos tratamentos, apenas ocorreu
redugdo (P<0,01) na populagio de J, no solo nas parcelas revolvidas. A
infectividade, contudo, avaliada em bioteste, foi menor (P<0,01) apenas quando
o solo foi revolvido e irrigado, indicando perda da capacidade patogénica de
elevada populagdo de J, induzida a eclosdo pela irrigagdo. Aos 14 dias, em todos
os tratamentos ocorreu redugio da populagdo e infectividade dos J, devido ao
periodo de privagdo alimentar. Maior redugio na populagdo de J, no solo aos 14
dias ocorreu com o revolvimento do solo, seguido daquele revolvido e irrigado.
A infectividade de M. incognita, dentre todos os tratamentos, foi mais baixa
(P<0,01) quando o solo foi revolvido e irrigado, porém todos os tratamentos
diferiram (P<0,01) entre si. A infectividade do inéculo resultante da incubagdo
tanto de galhas como de ovos em solo foi menor (P<0,01) em solo seco,
comparado com o umido, durante todo o periodo do ensaio, e decrescente com o
tempo de incubagio em qualquer temperatura. Logo aos 5 dias de incubagdo ja
ocorreu grande redugdo na infectividade do indculo tanto de galhas como de
ovos, porém com efeito semelhante nas diversas temperaturas de incubagdo, €
em maior intensidade no solo seco. Aos 10 dias, contudo, a incubagdo a 18°C
proporcionou melhor infectividade, e a 8°C, a pior. Aos 15 dias, embora o nivel
de infectividade do inéculo em qualquer temperatura de incubagao do solo tenha
sido baixo, as temperaturas de 8 e 28°C causaram as maiores redugdes.

* Comité de Orientagdo: Vicente Paulo Campos — UFLA (Orientador) e Nilson
Salvador - UFLA.
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2 ABSTRACT

DUTRA, Marcos Roberto. Soil and water management affecting Meloidogyne
incognita population and infectivity in greenhouse and viability of galls and
eggs as inoculum after incubation in soil at different temperatures. In: Soil and
water management for controlling root knot nematodes (Meloidogyne sp.)
and “in vitro” studies on temperature and humidity on theirs infectivities.
2002. p. 112-131. Dissertation Master Program in Phytopathology -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

M. incognita second stage juveniles (J,) population fluctuation and its
infectivity by biotest were studied in plowed greenhouse soil, irrigated or not,
compared to plot without plowing nor irrigation called control and to plots
irrigated only, during 14 days. “In vitro”, the inoculum infectivity avaliated by
bioteste, was studied after incubation of M. incognita galls or eggs in dried or
wet soils at temperatures of 8, 18 and 28°C, during 15 days. At 7 days, among all
treatments, M. incognita J, population reduction (P<0,01) in soil occurred in
plowed plots, only. The infectivity, however, avaliated by biotest, was least
(P<0,01) in plowed-irrigated soil, indicating losses of pathogenic capacity of
high J, population resulted from hatch induction by irrigation. At 14 days ,
reduction in J; population level in soil occurred in all treatments due to
starvation in this period, but least (P<0,01) in plowed-irrigated plots, followed
by plowed soil. Equally (P<0,01) high J, population in soil occurred in control
and only irrigated soil. The infectivity, in this time period, was different
(P<0,01) among all treatments, although least (P<0,01) in plowed-irrigated plots
followed by plowed plots. The inoculum infectivity resulted from M. incognita
incubated galls or eggs in soil was lower in dried than wet soil during the entire
time period in all tested temperatures. Decrease on infectivity occurred at 5 days
of galls and eggs incubation in soil, in all temperature tested, but greater in dried
soil. At 10 days, however, the incubation of galls or eggs at 18°C gave the best
infectivity, but the worst at 8°C. At 15 days, although the inoculum infectivity
level in any incubation temperature was low, the 8 and 28°C incubation
temperatures caused the greatest reductions.

* Guidance committee: Vicente Paulo Campos — UFLA (Major Professor) and
Nilson Salvador — UFLA.
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3 INTRODUCAO

O cultivo comercial de hortaligas em estufas plasticas € uma atividade
consolidada e crescente, em maior concentragdo nas proximidades das grandes
concentragBes urbanas. A capacidade de produgdo intensiva em estufas atende a
grande demanda desses locais, tanto em quantidade quanto em qualidade de
produtos hortifrutigrangeiros. A cobertura plastica evita os danos causados por
chuvas torrenciais, além de manter boas condi¢bes de temperatura durante todo
0 ano e proporcionar um ganho térmico tanto nas temperaturas do ar como do
solo (Buriol et al., 1993; Schneider et al., 1993). Por outro lado, o cultivo
intensivo leva ao aumento da populagdo dos nematoides de galhas (Madulu &
Trudgill, 1994) obrigando o produtor a implementar titicas de controle para
produzir hortaligas de qualidade.

O controle de doengas com produtos quimicos para esterilizar o solo e
programas curativos/preventivos podem ser eficientes, entretanto, sio oneroso e
concorrem negativamente para a imagem dos produtos (Medeiros et al., 2001).
A necessidade de produzir hortalicas sem agrotéxicos, aliada ao uso intensivo da
area, impossibilita o produtor a fazer rotagio com cultura sem interesse
econdmico para o seu mercado. Com esse intuito, muitos pesquisadores buscam
altemativas de controle que viabilizem o uso desta area economicamente. O
alqueive de curta duragdo, isto é, por 30 a 45, dias tem propiciado boa redugdo
da populag¢do de Meloidogyne spp. (Campos, 1987; Di Vito & Carella, 1985).

A pratica de solarizagdo pode ser empregada com sucesso no controle de
patogenos do solo, porém ha necessidade de grande insolagdo para se
alcancarem melhores resultados (Streck, 1994). O juvenil do segundo estadio
(J2) de M. incognita perde 50-60% da reserva energética lipidica em 32 dias de
incubagdo a 27°C em agua e, consequentemente, ndo infecta mais seu
hospedeiro (Van Gundy et al., 1967).
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A umidade de ~300KPa impossibilita a eclos3o do J,, porém ndo impede
o desenvolvimento embrionario, aumentando a populagiio de ovos no estigio
embrionar bem avangado (Starr, 1993).

A manipulagdo da umidade em ambiente de temperatura elevada,
durante certo periodo, pode reduzir o poder infectante do inéculo no solo. Este
manejo, portanto, podera constituir-se em tatica de controle no futuro. Desta
forma, objetivou-se, neste trabalho, avaliar a populagdo de J, e a infectividade de
M. incognita apdés o manejo do solo e da 4gua em casa de vegetagdo e estudar a
infectividade de galhas e de ovos de M. incognita incubados no solo por

periodos de tempo em diversas temperaturas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Efeito do revolvimento e irrigagio do solo na populagio e infectividade

de M. incognita em casa de vegetacio.

O ensaio foi instalado em casa de vegetagdo cultivada anteriormente
com tomate seguido de alface, apresentando alta infestagdo de M. incognita raga
3. Apos a colheita da alface, os seus sistemas radiculares foram arrancados
manualmente. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho com 69% de
argila, 14% de silte e 17% de areia.

O ensaio foi instalado numa 4rea de aproximadamente 50m’, em
canteiros nos quais foram estabelecidos 24 parcelas em esquema experimental
inteiramente casualizado, cada uma com 1,44m’ de area util (1,2 x 1,2 m). Os
tratamentos constituiram-se de: 1) solo revolvido e irrigado; 2) solo revolvido
sem irrigagdo; 3) solo nio revolvido e irrigado; e 4) solo nio revolvido e ndo
irrigado, considerado como testemunha, em 6 repetigdes.

O experimento foi iniciado num periodo de temperaturas elevadas. A
coleta inicial das amostras e a instalagio do ensaio foram realizados pela manhi,
com temperatura do ar em 26°C e umidade do solo em 12% na camada de 0 a
18cm de profundidade. O revolvimento do solo foi realizado com um trator da
marca Agrale, modelo 4100, utilizando-se rotoencanteiradora de 1,2m de largura
a 20cm de profundidade, deixando o solo bem solto e destorroado. Nos
tratamentos com irrigagdio, logo apés o revolvimento do solo aplicaram-se
10mm de lamina de agua manualmente, utilizando regadores, o suficiente para
elevar a umidade do solo a capacidade de campo.

As amostragens foram feitas no momento da instalagio do ensaio, aos 7
e 14 dias apds, sempre no mesmo local. Em cada parcela foram coletadas 3
amostras simples em pontos distintos, as quais eram misturadas e delas obtidas
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apenas uma amostra composta de 500mL de solo. A populagdo de juvenis do
segundo estidio (J;) de Meloidogyne javanica nessas amostras foi avaliada
através da técnica de Jenkins (1964). Para cada amostra foram feitas duas
extragoes. Os J; foram contados em microscépio de objetiva invertida. O valor
empregado como estimativa do nimero de J, por amostra foi a média das duas
extragoes.

Na coleta inicial de amostras, e aos 7 e 14 dias ap6s o estabelecimento
dos tratamentos, a populagdo total de nematdides no solo foi caracterizada pelo
somatdrio de J, e ovos com embriGes viaveis, isto é, com capacidade patogénica,
a qual foi estimada através de bioteste com mudas de tomateiro em bandejas de
isopor com 72 células. Para isto, cada célula da bandeja recebeu a mistura de 50
mL de substrato Plantmax® com 50mL de solo da amostra composta oriunda da
parcela, em duas repeticdes. Nestas células, sementes de tomateiro (L.
esculentum) da cultivar Santa Clara I 5300 foram semeadas e as bandejas
mantidas em casa de vegetagdo propria para a produgdo de mudas de hortaligas,
com umidade controlada com irrigagio por nebulizagdo.

Aos 45 dias apos a semeadura, cortou-se a parte aérea e as raizes dos
tomateiros foram separadas do solo com substrato num becker de 1 litro com
agua parada. A seguir, o sistema radicular foi colocado por 15 minutos numa
solugdo com 0,0015% de Floxina B para colorir de vermelho as massas de ovos
dos nematdides. Em seguida, foram deixadas por 10 minutos sobre papel toalha
para obtencdo do peso da matéria fresca, seguida da contagem do nimero de
massas de ovos por sistema radicular.

Os dados obtidos foram submetidos a anilise de varidncia e
transformados em Vx+0,5 conforme a necessidade. As varidveis significativas
pelo teste F foram agrupadas pelo teste de Scott & Knott (1974). As anailises
foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR.
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4.2 Incubagio de galhas de M. incognita raca 3 no solo e a sua viabilidade

como inéculo em condicdes controladas.

Para explicar parte dos resultados obtidos no experimento de campo, foi
montado um ensaio em cdmara climatizada, incubando-se galhas no solo.
Utilizaram-se galhas de M. incognita raga 3 do mesmo padrdo quanto ao
tamanho, as quais foram obtidas de tomateiros, 45 dias apos a inoculagdo, e
mantidas em casa de vegetacgdo.

Antes de montar o ensaio, foi avaliado o numero de ovos dentro da
fémea e na massa de ovos. Para isto, 10 galhas escolhidas ao acaso foram
colocadas num frasco de 200mL com hipoclorito 0,5%, agitado manualmente
por 5 minutos e extraidos ovos pela técnica de Hussey & Barker (1973). As
galhas remanescente foram, entdo, colocadas em ligiidificador com 200mL de
hipoclorito de sédio 0,5%, extraindo-se ovos pela mesma técnica. Encontraram-
se, em média, 1166 ovos por galha, sendo 84,6% dos ovos na massa de ovos e o
restante dentro da galha.

O solo empregado na incubagdo das galhas foi do tipo Latossolo
Vermelho com 69% de argila, 14% de silte e 17% de areia, o qual foi peneirado
em peneira de 20 Mesh.

A capacidade deste solo em reter agua foi de 33,8% na capacidade de
campo (~-10,13KPa) e 23,8% no ponto de murcha permanente (-1519KPa). No
ensaio, empregaram-se 33,8% de umidade para o solo caracterizado como umido
e 10% para solo seco. A umidade em cada copo foi corrigida a cada dois dias
com agua destilada.

Copo plastico de 200mL de volume, com 150g do solo acima descrito
constituiu a unidade experimental. No centro deste copo, colocou-se um molde
de gesso revestido por parafina no mesmo formato, tamanho e volume das
células da bandeja de isopor com 128 células, nas quais mudas de tomate
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estavam sendo crescidas para uso neste ensaio. Ao seu redor foi colocado o solo
descrito anteriormente, o qual foi previamente autoclavado por 1 hora a 120°C,
deixado esfriar e repetido o processo.

Em cada copo, colocaram-se 4 galhas em 4 furos de + 5Smm de didmetro,
feitos no solo com o auxilio de um bastéo de vidro na profindidade de + 3cm ao
redor do molde de gesso. Na testemunha (0 dia), logo apés a infestagio do solo,
trocaram-se os moldes de gesso por muda de tomateiro com 30 dias a contar da
semeadura. Os demais copos com solo e infestados com galhas foram colocados
em bandejas e divididos em 3 grupos para se estabelecerem as 3 temperaturas.
Um deles foi colocado na camara fria, mantendo-se a temperatura do solo a 8°C
* 1; outro foi colocado numa BOD, mantendo-se a temperatura do solo a 18°C +
1, e o iltimo colocado numa sala climatizada, mantendo-se a temperatura do
solo a 28°C + 2.

Desta forma, as galhas foram submetidas a 5, 10 ou 15 dias de
incubagdo, em temperaturas de 8, 18 ou 28°C, em solo imido ou seco. O ensaio
foi estabelecido num delineamento experimental inteiramente casualizado
organizado em fatorial de 3 x 3 x 2, sendo 3 periodos de incubagdo, 3
temperaturas do solo e dois teores de umidade, mais uma testemunha adicional
em 5 repeticdes. As temperaturas foram monitoradas através de sensores
colocados dentro dos cbpos e conectados a cabos, e estes a “datallogers™, os
quais registravam os dados simultaneamente.

Paralelamente, sementes de tomate foram semeadas em bandeja com
células do mesmo formato e tamanho dos referidos moldes de gesso citados
anteriormente, para serem usadas 30 dias apés, no bioensaio.

Aos 5, 10 ou 15 dias apés a incubagdo das galhas, retiraram-se os
moldes de gesso e, no local, sem causar distirbio no solo ao redor, foi
transplantada uma muda de tomate. Os copos transplantados com mudas foram
levados para a sala climatizada em que estavam as testemunhas e mantidos com
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temperatura e umidade do solo a 28°C + 2 e 33,8%, respectivamente, num
fotoperiodo de 14 horas, cujas condigdes eram propicias para o teste de
patogenicidade do indculo apés submetido as condigOes acima descritas.

Trinta dias apos o transplantio das mudas de tomate, cortou-se a parte
aérea. Nas raizes, as massas de ovos foram coradas com Floxina B. Em seguida,
foram deixadas por 10 minutos sobre papel toalha para possibilitar a avaliagdo
do peso da matéria fresca das raizes, seguido da contagem do namero de galhas
e massas de ovos por sistema radicular.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia. As variaveis
significativas pelo teste F foram submetidas a analise de regressdo e agrupadas
pelo teste de Scott & Knott (1974). A testemunha foi diferenciada dos demais
tratamentos pela analise de contraste. As analises foram realizadas pelo
programa estatistico SISVAR.

4.3 Incubagdo de ovos de M. incognita no solo e a sua viabilidade como

inéculo em condicdes controladas.

Estudaram-se as mesmas condigGes de temperatura e umidades descritas
em 4.2, empregando-se 2000 ovos de M. incognita raga 3, extraidos pela técnica
de Hussey & Barker (1973), por copo, distribuidos em 4 furos ao redor do molde
de gesso, como descrito anteriormente.

O bioensaio com mudas, condugéo e avaliagdo do experimento seguiram

0s mesmos critérios descritos em 4.2.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Efeito do revolvimento e irriga¢iio do solo na populagio e infectividade

de M. incognita em casa de vegetacio.

A densidade populacional e a infectividade de juvenis do segundo
estadio (J,) de M. incognita foram semelhantes em todas as parcelas antes do
estabelecimento dos tratamentos (Figuras 1 e 2). Sete dias apés, o revolvimento
do solo reduziu significativamente o nimero de J, (Figura 1) talvez pela
dessecagdo do solo, a qual inibe a eclosdo do J, (Goodell & Ferris, 1989). A
infectividade do indculo do solo revolvido, expressa em niimero de massa de
ovos por muda de tomate, ndo diferiu entre a testemunha e as parcelas apenas
irrigadas (Figura 2). Este fato pode ter ocorrido, talvez, pela presenca de ovos
remanescentes no solo, os quais ndo sdo avaliados pela técnica de extragdio de J,
do solo e podem ter resistido & perda de umidade, servindo de inéculo no
bioteste.

Quando o solo foi revolvido e irrigado, a populagio de J, aos 7 dias foi
significativamente maior do que naquele apenas revolvido (Figura 1),
demonstrando que o revolvimento seguido de irrigagdo estimulou a eclosdo de
J;. A sua infectividade expressa em niimero de massa de ovos por muda de
tomate, entretanto, foi reduzida (P<0,01) (Figura 2), indicando que muitos J, ndo
tiveram capacidade de penetragio no hospedeiro apesar de estarem presentes no
solo (Figura 1). Possivelmente, no solo antes da irrigagdo, muitos ovos estavam
em estagio avangado do desenvolvimento embrionar, ou mesmo com J,, porém
impedidos de eclodirem devido a limitagdo, talvez da umidade, o que veio a
acontecer com a irrigagdo. Entretanto, essa mesma populagdo de J, livre no solo
sem hospedeiro durante este periodo deve ter perdido grande parte da reserva
lipidica corporal, impossibilitando a penetragio no tomateiro.
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FIGURA 1 — Numero de juvenis do segundo estadio (J,) por 100 cm’ de solo
colhido na casa de vegetagdo no momento ou aos 7 e 14 dias
apos o revolvimento do solo (R) e seguido da irrigagdo (RI),
apenas irrigado sem revolvimento (I) ou sem irrigagdo e
revolvimento (T), apés a instalagdo do ensaio. Para analise
estatistica, os dados foram transformados em \/x+0,5. Letras
diferentes diferem significativamente ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste de Scott & Knott (1974) (CV=10,14).
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FIGURA 2 - Populagdo total de M. incognita no solo, avaliada pelo bioteste
com tomateiro, expressa em numero de massa de ovos / muda de
tomateiro no momento do estabelecimento do ensaio aos 7 e 14
dias apds o revolvimento do solo (R) e seguido da irrigagio
(RI), apenas irrigado sem revolvimento (I) ou sem irrigagdo e
revolvimento (T). Para analise estatistica, os dados foram
transformados em \/x+0,5. Letras diferentes diferem
significativamente ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Scott & Knott (1974) (CV=11,36).

Quatorze dias apos, o nivel de inoculo em todas parcelas foi reduzido,
no minimo em 30% se comparado com aquele em 7 dias (Figura 1). Isto indica
que um pousio, mesmo que breve, ja reduz a populagdo de J, de M. incognita.
Entretanto, nas parcelas revolvidas com ou sem irrigagdo, a reducdo de J, foi
ainda maior (P<0,01). Populagdo de J, maior (P<0,01) foi observada em solo
revolvido e irrigado, comparada com aquela nas parcelas apenas revolvidas, cujo
comportamento foi semelhante aquele aos 7 dias (Figura 1), devido & indugdo a

eclosdo J; pelo aumento da umidade no solo. A infectividade do inéculo no solo
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aos 14 dias, avaliada em nimero de massa de ovos por muda de tomate, foi
diferente (P<0,01) entre todos os tratamentos, chegando a 96% de redug¢fo nas
parcelas revolvidas e irrigadas (Figura 2) pela maior eclosdo, movimentagio e
gasto energético dos juvenis no solo. Van Gundy et al. (1967) verificaram perda
na infectividade relacionada com a redugdo de 50 a 60% das reservas energéticas

lipidicas de J; de M. javanica.

5.2 Incubacéo de galhas de M. incognita no solo e a sua viabilidade como

inéculo em condigGes controladas.

A incubagio de galhas no solo mesmo com 5 dias reduziu a
infectividade do patdgeno, com queda progressiva até os 15 dias. No solo seco,
em qualquer periodo de tempo e temperatura, esta redugdo foi maior (P<0,01),
comparado com o umido (Figuras 3A e B). A redugdo da umidade do solo foi o
fator de maior relevincia na redugdo da populagio de M. incognita. A baixa
umidade do solo inibe a eclosdo do J, antes de afetar o desenvolvimento
embrionario (Starr, 1993).

Aos 5 dias de incubagio das galhas, a infectividade do indculo no solo
foi alta e semelhante em todas temperaturas estudadas (Figura 3A e B). Com o
prolongamento do periodo, as temperaturas de 8 e 28°C foram mais detrimentais
na redugdo populacional de M. incognita (Figura 3A e B). A incubagdo a 8°C
talvez tenha sido letal para grande populagio de embrides dentro dos ovos, pois
os ovos predominam na populagio deste nematdide dentro das massas de ovos e
dentro das fémeas. Vrain (1978) constatou aumento de aproximadamente 3
vezes na porcentagem de ovos anormais ou ndo viaveis na temperatura de 10°C,

quando comparada com 20°C.
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FIGURA 3 - Efeito do tempo e de niveis de umidade na incubagio de

galhas de Meloidogyne incognita no solo a 8, 18 e 28°C.
A) nimero de galhas/sistema radicular; B) nimero de
massas/sistema radicular. Para analise estatistica, os
dados foram transformados em Vx+0,5. Letras diferentes
diferem estatisticamente ao nivel de 1% de probabilidade
pelo teste de Scott & Knott (1974).

126



A 28°C, ocorren eclosio de J,, porém ocorreu perda da infectividade
devido ao uso da reserva energética corporal na movimentagdo no solo sem a
presenca do hospedeiro. J, de Meloidogyne perdem a sua infectividade na
mesma razdo do seu metabolismo. Essa ativagdo em seu metabolismo leva-o a
um consumo maior das reservas do corpo (Van Gundy et al., 1967). Bergerson
(1959) constatou declinio rapido na capacidade de infestagdo a 26,7°C, levando-
0 a perda da infectividade e morte.

A 18°C a temperatura foi, talvez, adequada para o desenvolvimento
embrionario e penetragdo e ndo deve ter ocorrido perda drastica da reserva
corporal, ja que a movimentagdo deste nematdide no solo pode ter sido menor.
Reservas do J, sdo gastas mais rapidamente a temperaturas mais elevadas e
conservadas em temperaturas inferiores (Goodell & Ferris, 1989).

5.3 Incubagio de ovos de M. incognita no solo e a sua viabilidade como

inéculo em condig¢des controladas.

Redugdo gradativa ocorreu também no indculo resultante da incubagdo de
ovos no solo ao longo dos 15 dias (Tabela 4A e B) como aconteceu com a
incubagdo de galhas no solo. Maior (P<0,01) redugdo ocorreu na infectividade
de ovos de M. incognita incubados em solo seco, comparado com o umido
(Figuras 4A e B), resultado semelhantes aos dados obtidos com a incubagdo de

galhas descritos anteriormente.
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FIGURA 4 - Efeito do tempo e de niveis de umidade na incubacio de ovos
de Meloidogyne incognita no solo a 8, 18 e 28°C. A) numero de
galhas/sistema radicular; B) nimero de massas/sistema
radicular. Para analise estatistica, os dados forma
transformados em Vx+0,5. Letras diferentes diferem
estatisticamente ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Scott & Knott (1974).
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6 CONCLUSOQES

O revolvimento do solo aumentou a eficiéncia do alqueive, atuando mais
intensivamente na redugio populacional de J, livre no solo.

As diferengas encontradas entre a técnica de Jenkins (1964) e o bioteste
indicam que grande parte dos J; encontrados no solo ndo eram mais
infectivos e que a auséncia destes no solo ndo pode ser vista como garantia
de que n3o haja nematoides viaveis.

A irrigagio logo apds o alqueive do solo aumenta sua eficiéncia na redugdo
populacional de M. incognita, induzindo a eclosdo dos J;, os quais, em
poucos dias movimentando-se no solo, perdem sua infectividade.

O revolvimento e a irrigagdo tém alvos diferentes no processo de redugdo
populacional de Meloidogyre sp. e constituem, por isso, fatores aditivos no
processo de redugdo populacional desses fitonematdides.

A perda da viabilidade de galhas e ovos como inéculo no solo aumenta com
o periodo de incubagio, com maior intensidade nas temperaturas extremas
de 8 ¢ 28°C.

O inoculo no solo perde a viabilidade mais rapidamente em solo seco.
Redugdo elevada na infectividade do inoculo de M. incognita em solo imido
ocorre a partir do 10° dia de incubagdo em qualquer temperatura.
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