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RESUMO

A adocdo de métodos alternativos para manejo integrado de fitonematdides
representa estratégia promissora devido as limitagdes dos métodos tradicionais. Os
objetivos do presente estudo foram: 1) avaliar a eficiéncia de extrato pirolenhoso (EP)
em quatro concentragdes: 0; 0,01; 0,02; 0,04 (EP/agua, relagdo v/v) no controle de
Meloidogyne incognita raga 1 em tomateiro (Lycopersicon esculentum) cv. Santa Cruz
Kada Gigante e Rotylenchulus reniformis em meloeiro (Cucumis melo) cv. Amarelo
Ouro, em casa de vegetacdo, e ii) determinar o efeito de acibenzolar-S-metil (ASM) e
6leo de nim (Azadirachta indica) sobre a eclosdo, penetragao e reprodugdo de M.
incognita raga 1 em meloeiro e cana-de-agucar (Saccharum sp.). No estudo com extrato
pirolenhoso adotou-se delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 (solo
infestado e ndo infestado com o nematoide) X 4 (concentragdes de extrato pirolenhoso),
com seis repeti¢cdes, cada uma constituida por uma planta por vaso. A infestagdo do solo
com 5.000 ovos por vaso de R. reniformis ¢ M. incognita foi realizada 10 e 15 dias apos
a germinagdo do meloeiro e tomateiro, respectivamente, e 24 horas apds, foi aplicado no
solo 50 mL de extrato pirolenhoso nas concentragdes estudadas. Duas pulverizagdes
complementares foram realizadas 15 e 30 dias apds a primeira aplicagdo do extrato no
solo e as avaliagdes efetuadas 55 (meloeiro) e 65 (tomateiro) dias apds o plantio. Para
ambos parasitos, ndo houve interacdo significativa entre presenca do nematdide e
diferentes concentragdes de extrato pirolenhoso em relacdo ao desenvolvimento das
plantas e reprodugcdo dos nematodides. Plantas cultivadas em solo ndo infestado
apresentaram biomassas da parte aérea maiores (P<0,05) do que aquelas cultivadas em

solo infestado. No entanto, o extrato ndo teve efeito supressivo sobre a reproducgdo de R.



reniformis ou M. incognita. No estudo com ASM e 6leo de nim foram conduzidos cinco
experimentos, um experimento em condi¢des de laboratério e quatro em casa de
vegetacdo. No experimento em laboratorio, foi avaliada a eclosdo de M. incognita apos
48 e 168 horas de exposi¢do a ASM (0,05 g/L e 0,50 g/L), 6leo de nim (1 e 2%) e dgua
(testemunha). Nos experimentos em casa de vegetagdo, acompanhou-se a penetragdo de
juvenis do segundo estadio (J;) eclodidos sob agdo desses produtos em meloeiro
(Cucumis melo) cv. Amarelo Ouro, sete dias apos a inoculagdo. Em outro experimento,
ovos de M. incognita foram expostos aos produtos por 172 horas, nas concentragdes
usadas anteriormente ¢ inoculados em meloeiro, avaliando-se a reproducao do parasito
45 dias apos inoculagdo. Outros experimentos foram realizados em cana-de-agtcar
(Saccharum sp.) var. RB 92-759 e SP 813250, nos quais investigou-se a relagdo entre a
época de aplicagdo dos produtos e o periodo de inoculagdo, e interagdes entre produtos,
nematoide e fungos micorrizicos arbusculares (FMA). Os resultados obtidos indicaram
que o 6leo de nim reduziu a eclosdo de M. incognita. Da mesma forma, a exposi¢do de
J, a0 ASM diminuiu a penetracdo do nematdide na raiz, no entanto, ndo ocorreu
interferéncia na reprodu¢do do parasito quando os ovos foram expostos ao indutor. A
aplicagao de ASM nas plantas diminuiu a reprodu¢dao do nematdide, mas ndo afetou o
desenvolvimento do vegetal. A presenca de FMA suprimiu a reprodugdo de M.
incognita e favoreceu o efeito do ASM. O dleo de nim ndo afetou o desenvolvimento

das plantas nem a reproducao do nematoide.

Palavras-chaves: Meloidogyne incognita, Rotylenchulus reniformis, Saccharum sp,

Cucumis melo, Lycopersicon esculentum, controle alternativo, Fitonematologia.
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ABSTRACT

Adoption of alternative methods for plant parasitc nematode integrated control
represents promising strategy due to limitations of traditional methods. The objectives
of the present study were: 1) to evaluate the efficiency of pyroligneous extract (PE) at
four concentrations: 0; 0.01; 0.02; 0.04 (PE/water, relationship v/v) on control of
Meloidogyne incognita race 1 in tomato (Lycopersicon esculentum) cv. Santa Cruz
Kada Gigante and Rotylenchulus reniformis in melon (Cucumis melo) cv. Amarelo
Ouro, under greenhouse, and ii) to determine acibenzolar-S-methyl (ASM) and neen
(Azadirachta indica) oil effect on hatching, penetration and reproduction of M.
incognita race 1 in melon and sugarcane (Saccharum sp.). In the study with
pyroligneous treatments were arranged in a factorial 2 (nematode infested and no
infested soil) x 4 (pyroligneous extract concentrations), in completely radomized design
with six replications, consisting each experimental unit in a plant per vase. Soil
infestation with 5,000 eggs of R. reniformis or M. incognita per vase was carried out 10
and 15 days after melon and tomato germination, respectively, being applied in soil 50
mL of pyroligneous extract at studied concentration 24 hours after the infestation. Two
complementary pulverizations with pyroligneous extract were applied 15 and 30 days
after the first one. Evaluations were carried out 55 (melon) and 65 (tomato) days after
planting. For both parasites, there were not significant interactions between soil
infestation and pyroligneous extract concentrations in relation to plant development and
nematode reproduction. Plants cultivated in unimfested soil presented higher (P<0,05)
shoot biomass than those cultivated in infested soil, however, the extract did not

suppress R. reniformis and M. incognita reproduction. In the study with ASM and neen
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oil, it was carried out five experiments, one in laboratory conditions and four under
greenhouse. In the laboratory experiment, hatching of M. incognita was evaluated 48
and 168 hours after eggs exposure to ASM (0.05 g/L and 0.50 g/L), neen oil (1 and 2%)
and water (control). In the greenhouse experiments, penetration in melon cv. Amarelo
Ouro roots of second stage juveniles (J,) hatched under ASM, neen oil and water was
evaluated seven days after inoculation. In another experiment, eggs of the parasite,
exposed for 172 hours to products and concentrations used earlier, were inoculated in
melon and 45 days after it was evaluated reproduction. Other experiments were carried
out in sugarcane var. RB 92-759 and SP 813250, being investigated relation between
products application and inoculation time, and interactions among products, nematode
and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). The results pointed out direct effect of neen
oil on M. incognita hatching. Exposuring J, to ASM decreased nematode penetration in
root, but eggs exposure to this compound did not affect nematode reproduction. In
contrast, The ASM application in sugarcane decreased nematode reproduction, but it did
not affect plant development. AMF suppressed M. incognita reproducton and improved
plant development. Neem oil did not affect plant development and nematode

reproduction.

Key-word: Meloidogyne incognita, Rotylenchulus reniformis, Saccharum spp., Cucumis

melo, Licopersicon esculentum, Alternative control.
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INTRODUCAO GERAL

Aspectos econdbmicos

A cana-de-agucar (Saccharum sp. L.), o meloeiro (Cucumis melo L.) e o
tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) sdo culturas de expressdo econdmica no
Brasil e no mundo (FAO, 2005).

Atualmente, a cana-de-acucar ¢ uma das principais culturas agricolas brasileiras
servindo como matéria prima de grande flexibilidade, utilizada na produ¢ao de agucar,
alcool, fabricacdo de bebidas, fonte de alimenta¢do animal; e geragdo de energia a partir
do bagago (UNIAO DA AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA DE SAO PAULO, 2005).
O Brasil ¢ o maior produtor de cana-de-agticar, com 5.455.130 milhdes de ha de area
colhida, com produtividade de 75 t/ha em 2004 (FAO, 2005). No Nordeste, foram
produzidas 64.358.566 milhoes de t., em 1.125.804 milhdes de ha (IBGE, 2005).

A exportacdo de frutos, em particular de meldes, também representa importante
fonte de divisas para o Nordeste brasileiro. Em 2003, a regido produziu 330.720 frutos,
94,39% da producdo nacional, destacando-se o estado do Rio Grande do Norte como
primeiro produtor, com 192.421 frutos, ou 55,06% da producao brasileira (IBGE, 2005).

Em relagdo ao tomate, o Brasil ¢ o nono maior produtor mundial ¢ o primeiro da
América do Sul, com produgdo de 3,61 milhdes de toneladas (FAO, 2005). No
Nordeste, o estado de Pernambuco ocupa a segunda posicao, com 207 mil toneladas, em
area plantada de 4.414 ha (IBGE, 2005).

As baixas produtividades dessas culturas no campo estdo, freqiientemente,
associadas a problemas fitossanitarios, dentre os quais as nematoses constituem fator

limitante em varios agroecossistemas, particularmente as causadas por Meloidogyne
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spp. ¢ Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira (PEDROSA 1989; MOURA;

PEDROSA; GUIMARAES, 2002).

Interacdes Meloidogyne spp.-planta hospedeira

Nematoides do género Meloidogyne parasitam mais de 2.000 espécies de plantas
(SASSER, 1980), incluindo praticamente todas as plantas cultivadas e vérias ervas
daninhas. Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood é comum em regides
tropicais e subtropicais, havendo relatos freqlientes de ocorréncia dessa espécie
associada a cana-de-agucar, meloeiro e tomateiro em varias areas de cultivo no Nordeste
do Brasil (PEDROSA, 1989; MOURA; REGIS, 1991; MOURA et al., 2000; MOURA,;
PEDROSA; GUIMARAES, 2002).

O grau de parasitismo do nematodide, geralmente, estd associado a reprodugdo.
Em média, 500 a 700 ovos s3o produzidos por uma fémea adulta. O primeiro estadio de
desenvolvimento e a primeira ecdise ocorrem dentro do ovo, originando o juvenil do
segundo estadio (J,), que € a forma infectiva e a inica migrante excetuando-se o macho
adulto. Em condigdes de temperatura e umidade adequadas, ocorre a eclosdo do J, que,
atraido por exsudatos radiculares, migram no solo em direcdo as raizes de alimentagdo
das plantas hospedeiras (WEISER, 1956). Embora estimulem a eclosdo, os exudatos
ndo sdo rigorosamente necessarios para que o nematdide complete o ciclo de vida
(DROPKIN, 1989), mas a percepcao do estimulo ¢ decisiva na manutencao das reservas
alimentares do J, e pode afetar a infectividade (VAN GUNDY; BIRB; WALLACE,
1967). Apos a penetracdo, o J, migra intercelularmente na regido do cortex até uma area
de diferenciacdo celular (WYSS; GRUNDLER; MUNCH, 1992). A estrutura de

alimentagdo, conhecida como células gigantes, ¢ induzida em células especificas do
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protoxilema por secregdes produzidas pelo parasito (HUSSEY, 1989, 1992).

O desenvolvimento pds-infectivo do J, inicia-se com um aumento rapido na
largura do corpo e desintegracdo das células musculares, tornando o parasito imovel. A
segunda e terceira ecdises, que originam os juvenis do terceiro (J3) e quarto (Js)
estadios, respectivamente, ocorrem rapidamente sem que o nematoide se alimente. Apos
a quarta ecdise, os machos migram para o solo, mas as fémeas permanecem sedentarias,
dando inicio a produ¢ao de ovos. A duragdo do ciclo, que pode variar de trés semanas a
varios meses (DROPKIN, 1989), é fungdo de uma série de fatores, destacando-se a
temperatura e hospedabilidade da planta (DAVID; TRIANTAPHYLLOU, 1967,
PEDROSA; HUSSEY; BOERMA, 1996b). Para M. incognita, em plantas susceptiveis,

o ciclo completa-se, em média, em 25 dias a 28°C (MOURA, 1996).

Interacdes Rotylenchulus reniformis-planta hospedeira

Nematoides do género Rotylenchulus sdo ectoparasitos sedentarios encontrados
em regides tropicais, subtropicais e temperadas quentes. Entre as espécies descritas, R.
reniformis é a mais importante do ponto de vista econdmico. Possui ampla distribuigdo
geografica e gama de hospedeiros, apresentando interagdes com diferentes espécies
vegetais cultivadas e plantas nativas (ROBINSON et al., 1997). A existéncia de racas
parasitarias, em fungdo de diferengas na capacidade de reprodugdo em espécies
hospedeiras, foi observada entre dez populagdes de R. reniformis da India
(DASGUPTA; SESHADRI, 1971).

O ciclo completo de vida deste nematdide requer, aproximadamente, 25 dias,
sendo influenciado pela espécie hospedeira, temperatura ¢ textura do solo (AYOUB,

1980; HEALD; ROBINSON, 1990). De acordo com Robinson et al. (1997), J,, J3 e Js
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ndo sao formas infectivas. As fémeas imaturas, formadas a partir da ecdise dos J4,
constituem as formas infectivas (EISENBACK, 1998) e invadem perpendicularmente a
raiz em uma regido onde as células sofreram diferenciacdo primaria, penetrando através
da epiderme e parénquima cortical. O processo de alimentacdo resulta na inducao de um
sitio de alimentacdo, originado de uma célula da endoderme, ocorrendo dissolucdo das
paredes celulares de células adjacentes, que passam a compartilhar o citoplasma. Apos
atingir estddio maduro, as fémeas depositam os ovos em massa gelatinosa, que podem

conter 60 a 200 unidades (ROBINSON et al., 1997).

Importancia de micorrizas na biota do solo e interacdes com plantas e nematdides

As raizes da maioria das plantas cultivadas sdo colonizadas por fungos
micorrizicos arbusculares (FMA). Estes sdo organismos biotroficos obrigados que
podem estimular o crescimento ¢ desenvolvimento das plantas por melhorar a nutri¢ao
do vegetal (BETHLERNFALVARY et al., 1991). O reconhecimento, estabelecimento e
eficiéncia de uma associagdo de micorrizas dependem do tipo de fungo, planta
hospedeira e fatores biofisioquimicos do solo (VARELA; ESTRADA, 1991). Alguns
autores afirmam que a presenga de um fungo micorrizico eficaz, em particular FMA,
reduz a invasdo e reprodu¢do de nematdides (HUSSEY; RONCADORI, 1982;
RONCADORI; HUSSEY, 1982).

Muitos organismos que se associam com as raizes das plantas apresentam
primeiro uma fase de reconhecimento, atraidos por exsudatos radiculares. A eclosao de
algumas espécies de nematdides também ¢ afetada pela composicdo dos exsudados.
(TAYLOR; SASSER, 1983). Micorrizas e nematoides induzem reagdes fisioldgicas na

planta, modificando o reconhecimento e estabelecimento dos microrganismos que
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habitam a rizosfera (POSTA et al., 1995).

Incremento na respiracdo de raizes micorrizadas, acumulo de polissacarideos
insoluveis na parede celular € aumento na produgdo de lignina no xilema da planta t€ém
sido observados por varios autores (KASPARI, 1973; NEHEMIAH, 1977). Na
combinagao de Glomus intraradices Schenck & Smith com milho (Zea mays L.), Fries
et al. (1996) detectaram reagdes fisiologicas com produgdo de enzimas desencadeando
atividade quitinolitica elevada, inibindo o estabelecimento de outros organismos. Em
cebola (Allium cepa L.) micorrizada ocorreu maior concentragdo de fenilalanina e

serina, substancias inibidoras de nematoéides (BOTELHO et al., 1998).

Medidas de controle para manejo de areas infestadas com Meloidogyne spp. e
Rotylenchulus reniformis

As medidas de controle adotadas na regido Nordeste fundamentam-se
principalmente no uso de nematicidas sistémicos, rotacao de culturas e repouso do solo.
O uso de variedades resistentes, embora represente o principal componente para manejo
eficiente de nematoides em sistemas integrados, nem sempre se encontra prontamente
disponivel como alternativa de manejo para areas infestadas, muito embora, resisténcia
a varios nematdides fitoparasitos ofereca resultados promissores para o futuro. Os
eventos envolvidos nos mecanismos de resisténcia atuam, de forma direta ou indireta,
no estimulo a eclosdo, capacidade do juvenil localizar e invadir a planta hospedeira,
inducdo e manutencdo do sitio de alimentagdo e, conseqiientemente, desenvolvimento
de fémeas adultas e produ¢ao de ovos (PEDROSA; HUSSEY; BOERMA, 1996ab).

O uso de nematicidas ¢ uma pratica crescente, mas a eficiéncia nem sempre €

comprovada, sendo freqiiente por ocasido da colheita altas populagdes de
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fitonematoides que, no caso da cana-de-agucar, comprometem o desenvolvimento das
socas. Nestas circunstancias, o tratamento quimico isoladamente, ao invés de destruir os
nematoides, protege temporariamente as plantas quanto a acdo da populagdo inicial por,
no maximo, trés meses. Passado esse periodo residual do defensivo, as populagdes
voltam a se desenvolver vigorosamente, atingindo altas densidades, em poucos meses,
devido ao maior volume de raizes sadias, proporcionado pelo nematicida (CHAVES;
PEDROSA; MOURA, 2002; CHAVES; PEDROSA; MELO, 2003). Os prejuizos com
os insucessos do controle quimico sdo sempre altos devido aos custos com a aquisi¢ao
do produto, o prego da mao de obra de aplicacdo, auséncia de retorno econdmico e
riscos de contaminagdo ambiental.

Controle de fitonematdides como Meloidogyne spp., por rotagdo de culturas ou
cultivares resistentes pode ser realizado apenas se as espécies e ragas hospedeiras a
serem controladas sdo conhecidas. Identificagdes precisas sdo fundamentais para o
sucesso da técnica (EISENBACK et al., 1981). Além do mais, as infestagcdes conjuntas
de Meloidogyne spp. e R. reniformis dificultam a pratica da rotagdo. Por outro lado, o
uso de Crotalaria juncea L. em rotagdo com a cana-de-aglicar e aplicagdao de matéria
organica no solo, geralmente torta de filtro, t€m reduzido sensivelmente as populagdes
iniciais dos nematdides, mas a técnica ¢ demorada e s6 pode ser aplicada na renovagao
dos canaviais (MOURA, 1991; MOURA, 1995ab).

O repouso do solo, geralmente utilizado quando o talhdo se torna improdutivo, ¢
uma pratica que pouco favorece o controle, pois a grande diversidade de ervas daninhas
nas areas de produgdo inclui diferentes tipos de hospedeiros de fitonematdides
(WHITEHEAD, 1998).

A utilizagdo de 6leos vegetais, a exemplo de 6leo de nim (Azadirachta indica
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L.), e de indutores quimicos de resisténcia como o acibenzolar-S-metil (ASM),
despertaram a aten¢do dos pesquisadores pela possibilidade de uso em escala comercial
aliada a protecdo efetiva contra varios patdogenos, estabilidade, devido a agdo de
diferentes mecanismos de resisténcia, a¢do sistémica e persisténcia. Contudo, a grande
maioria dos trabalhos esta relacionada as doengas foliares ¢ muito pouca atengdo tem
sido dada a eficiéncia do uso desses produtos para o manejo de fitonematoides.
Exemplos bem sucedidos do uso de indutores contra nematoides sdo descritos por Silva

(2002) e Silva et al. (2002).

Resisténcia induzida

A reacdo de defesa a patogenos, adquirida por heranca genética, pode estar
presente na planta ou ser ativada em resposta a presenca do organismo, uma vez que o
sistema de defesa vegetal ¢ multicomponente, englobando mecanismos estruturais e
bioquimicos que atuam de maneira dindmica e coordenada. Quando os mecanismos de
defesa constitutivos ndo sao eficientes, mecanismos latentes de resisténcia podem ser
ativados por indutores e expressos no local do sitio de infec¢do ou sistematicamente,
apos subseqiiente infeccdo de patogenos, caracterizando a resisténcia sistémica
adquirida (RSA) (STICHER; MAUCH-MANI; METRAUX, 1997; METRAUX, 2001).

Embora a RSA venha sendo estudada desde 1901, a inducdo de resisténcia
recebeu maior énfase a partir da década de 60, através do uso de indutores bidticos com
prote¢do cruzada viral e uso de microrganismos nao patogénicos e, mais recentemente,
com uso de indutores sintéticos, efetivos contra infec¢des subseqiientes por diferentes
patogenos (PASCHOLATI, 2003), mostrando-se como estratégia potencial para

controle de fitonematoides, entre outros.
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Virios fendmenos de resisténcia induzida estdo associados com o aumento da
capacidade de uma rapida e efetiva ativacao da resposta de defesa celular, induzida apo6s
contato com o patégeno (CONRATH; PIETERSE; MAUCH-MANI, 2002; KOHLER;
SCHWINSLING; CONRATH, 2002). O processo inicia-se com o reconhecimento, pela
planta, de alguma caracteristica quimica ou estrutural do patégeno, ou agente de estresse
ou dano associado com a invasdo, continua com os mecanismos de transducdo desses
sinais e resulta em extensa reprogramagdo do metabolismo celular vegetal, envolvendo
mudangas na atividade génica (STANGARLIN, 2003). A expressdo de genes
associados com a RSA pode ser relacionada com a reagdo de hipersensibilidade, que
tem como finalidade o confinamento do patégeno no sitio de infecgdo, através da morte
de células ou regido do tecido, formacdo de barreiras estruturais como lignificacao,
deposicdo de calose, compostos fenolicos, ¢ ativagao coordenada de genes de defesa,
em locais distantes do ponto de infec¢ao. Entre as proteinas de defesa codificadas pelos
genes da planta estdo as proteinas estruturais (glicoproteinas ricas em hidroxiprolina e
glicina e enzimas peroxidases envolvidas na lignifica¢do); enzimas do metabolismo
secundario, como fenilalanina amoénia-liase envolvida na sintese de compostos fenolicos
e de algumas fitoalexinas; proteinas relacionadas a patogénese (PR-proteinas), como [3-
1,3-glucanase e quitinase; e inibidores de proteinases (DELANEY, 1997; GILCHRIST,
1998; CONRATH; PIETERSE; MAUCH-MANI, 2002).

Na inducao de resisténcia com indutores abioticos, a agdo desses agentes ndo ¢
devido a atividade antimicrobiana, mas a capacidade de indugdo de resisténcia e
manuten¢do da protecdo a partir da aplicacdo, até que seja completamente expressa
(KUIL, 2001). A protecio induzida é dependente do intervalo de tempo entre o

tratamento com o indutor e a subseqiiente inocula¢do do patdogeno (STANGARLIN,
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2003). Varios indutores sdo relacionados com a ativacao de resisténcia, a exemplo do
ASM.

Estudos recentes tém indicado que o ASM ¢é um ativador em potencial da RSA
em varios hospedeiros, em condi¢des de campo, contra um amplo numero de patdégenos,
através da produgdo de 4cido salicilico, mesmo em plantas incapazes de produzir tal
molécula, ativando assim o sistema de defesa (GORLACH et al., 1996; RESENDE et
al., 2000). O ASM ¢ translocado por toda a planta e ¢ ativador da transdugao de sinal da
RSA, em local fora ou no mesmo sitio de acumulagdao de acido salicilico, agindo na
inducdo de genes que desencadeiam a producdo de lignina, fitoalexinas e PR-proteinas
(FRIEDRICH et al., 1996). E analogo do &cido salicilico e do &cido 2,6-
dicloroisonicotinico, caracterizando-se como um agente protetor de planta, seguro,

confiavel e ndo fitotoxico (GORLACH et al., 1996).

Nim como nematicida natural

O nim tem chamado atencdo de muitos pesquisadores pelas propriedades
medicinais, usos na industria, ¢ na agricultura no combate a pragas e doengas. Muitas
formulagdes de pesticidas a base de nim tém sido desenvolvidas, principalmente nos
Estados Unidos, india ¢ em outros paises. A maioria desses produtos sdo usados como
inseticidas (Margosam-D, Nimbecidine, Neemgold, Neemazal, Neemase, Fortune Azu,
Neemine, Achook, Neemrich, Neemark, Econcem, Rakshak, Repeclin, Welgrow,
Azatin, Turplex, Align, Bioneem, Benefit e outros), embora alguns tenham apresentado
atividade nematicida (FERRAZ; VALLE, 1997).

Diferentes maneiras de utilizacdo do nim t€m sido relatadas para controle de

fitonematdides em algumas culturas com resultados satisfatorios para M. incognita,
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entre outros. O efeito de nim contra esses parasitos provavelmente ¢ devido a presenga
de varias substancias quimicas, tais como azadirchtin, nimbin, salannim, nimbidin,
hacmpferol, thionemone e quercetin. Devido a relativa seletividade desses produtos,
pois segundo Schmetterer (1997), os principios ativos ndo afetam aranhas, adultos de
varias espécies de insetos benéficos e ovos de muitos predadores, podem ser
recomendados em programas de manejo integrado ja que, provavelmente, o impacto
ambiental sera minimo.

Viérias pesquisas relacionadas ao efeito e eficacia dos produtos a base de nim
para controle da meloidoginose em tomateiro foram desenvolvidas demonstrando
grande potencial de utilizagdo como nematicida (JACOB; HAQUE; MEHTA, 1998;
VIJAYALAKSHMI; MOJUMDER, 2000).

Estudos demonstram o potencial de produtos a base de nim induzirem resisténcia
as plantas no combate a patdégenos. Por exemplo, Paul e Sharma (2002), estudando o
efeito de extrato de folhas de nim na indugdo de resisténcia em cevada (Hordeum
vulgare L.) a Drechslera graminea Ito & Kuribayashi [Pyrenophora graminea (Rabenh.
Ex Schlecht.) Shoem], verificaram que o extrato de nim pode afetar indiretamente a
planta induzindo reag¢des de defesa, indicando possibilidade para aplicagdo no manejo

integrado da doenga.

Extrato Pirolenhoso como nematicida natural

O extrato pirolenhoso é um subproduto organico resultante da condensagao da
fumaca expelida no processo de carbonizagdo da madeira. Nos tltimos anos vem se
destacando por apresentar grande potencial para controle de pragas e doengas

(BANSAL, et. al., 1999; CUADRA, 2000). Possui cerca de 200 tipos de compostos, que
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interagem sinergicamente promovendo efeito benéfico as plantas. Segundo Zanetti
(2004), o extrato pirolenhoso ¢ constituido por componentes fendlicos, acidos,
componentes neutros, alcoois e outros, sendo que a maior parte ¢ constituida por agua
(85%) e acido acético (5,1%). Quando aplicado ao solo, melhora as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas, favorecendo a absor¢ao dos nutrientes pelas plantas.

As limitagdes das técnicas de controle, em diminuir de forma dréstica e
prolongada as populagdes desses parasitos, em areas infestadas, constituem fator de alta
relevancia na busca de estratégias de manejo eficientes e seguras. As medidas
ordinariamente empregadas envolvem o uso de nematicidas sistémicos, rotacdo de
culturas e resisténcia genética, embora inumeras outras técnicas possam ser associadas a
essas (SASSER; CARTER, 1985). No entanto, at¢ o momento, nenhuma dessas
medidas tem se mostrado suficientemente efetiva para reduzir drasticamente as
populagdes iniciais dos nematoides e ndo vulneravel a adaptacao dos parasitos ou riscos
ambientais.

Informacgdes sobre a agdo desses produtos que comprovem a eficacia no controle
de fitonematoides serdo ferramentas fundamentais em um programa racional e eficiente
de manejo de fitonematdides, possibilitando a produgdo de alimentos em sistemas
agricolas sustentaveis e com menor impacto ambiental. Dessa forma, o presente estudo
teve como objetivos avaliar a eficiéncia de extrato pirolenhoso no controle de M.
incognita raga 1 em tomateiro e de R. reniformis em meloeiro, ¢ determinar o efeito de
ASM e 6leo de nim sobre a eclosdo, penetragdo e reproducdo de M. incognita raga 1 em

meloeiro e cana-de-agucar.
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Resumo — Doihara, I.P.; EM.R. Pedrosa & G.R.C. Torres. 2005. Efeito de extrato
pirolenhoso sobre o parasitismo de Rotylenchulus reniformis em Cucumis melo e

Meloidogyne incognita raga 1 em Lycopersicon esculentum. Nematologia Brasileira

Derivado da carbonizagdo da madeira, o extrato pirolenhoso tem mostrado
perspectiva de uso no controle de doengas e pragas. O objetivo do presente estudo foi
avaliar a eficiéncia do extrato pirolenhoso (EP) em quatro concentragdes: 0; 0,01; 0,02;
0,04 (EP/agua, relagdo v/v) no controle de Meloidogyne incognita raga 1 em tomateiro

(Lycopersicon esculentum) cv. Santa Cruz Kada Gigante e Rotylenchulus reniformis em
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meloeiro (Cucumis melo) cv. Amarelo Ouro, em casa de vegetagdo. O delincamento
estatistico adotado foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 (solo infestado e
ndo infestado com o nematdide) x 4 (concentragdes de extrato pirolenhoso), com seis
repeti¢des, cada uma constituida por uma planta por vaso contendo solo previamente
esterilizado. A infestagdo do solo com 5.000 ovos por vaso de R. reniformis ou M.
incognita foi realizada 10 e 15 dias ap6s a germina¢do do meloeiro e tomateiro,
respectivamente, e, 24 horas apds, aplicado o solo 50 mL de extrato pirolenhoso nas
concentragdes estudadas. Duas pulverizagdes complementares foram realizadas 15 e 30
dias apo6s a primeira aplicagdo de extrato pirolenhoso e as avaliagdes efetuadas 55
(meloeiro) e 65 (tomateiro) dias apos o plantio. Para ambos nematodides, ndo houve
interagdo significativa entre infestagdo do solo e as diferentes concentragdes de extrato
pirolenhoso em relagdo ao desenvolvimento das plantas e reprodu¢do dos nematoides.
Plantas cultivadas em solo ndo infestado apresentaram biomassa da parte aérea maiores
(P<0,05) que aquelas cultivadas em solo infestado, no entanto, o extrato nao teve efeito

supressivo sobre a reprodu¢ado de R. reniformis ou M. incognita.

Palavras-chave: nematodide reniforme, nematdide das galhas, meloeiro, tomateiro,

extrato vegetal, controle.

Summary - Doihara, I.P.; EIM.R. Pedrosa & G.R.C. Torres. 2005. Pyroligneus extract
effect on Rotylenchulus reniformis in Cucumis melo and Meloidogyne incognita race 1

in Lycopersicon esculentum
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Derived from wood carbonization, pyroligneus extract appears as an alternative
in disease and pest control. The objective of the present study was to evaluate the
efficiency of the pyroligneous extract (PE) in four different concentrations: 0; 0.01;
0.02; 0.04 (PE/water, relationship v/v) on control of Meloidogyne incognita race 1 in
tomato (Lycopersicon esculentum cv. Santa Cruz Kada Gigante) and Rotylenchulus
reniformis in melon (Cucumis melo cv. Amarelo Ouro), under greenhouse. The
experimental design was completely radomized in a factorial arrangement 2 (nematode
infested and no infested soil) x 4 (pyroligneous extract concentrations), with six
replications, consisting each experimental unit in a plant per vase. Soil infestation with
5,000 eggs of R. reniformis or M. incognita per vase was carried out 10 and 15 days
after melon and tomato germination, respectively, being applied 50 mL of pyroligneous
extract at studied concentration, 24 hours after the infestation. Two pulverizations with
pyroligneous extract at 15 and 30 days after being applied in soil complemented
application. Evaluations were carried out 55 (melon) and 65 (tomato) days after
planting. For both parasites, there were not significant interactions between soil
infestation and pyroligneous extract concentrations in relation to plant development and
nematode reproduction. Plants cultivated in no infested soil presented higher (P<0,05)
shoot biomass than those cultivated in infested soil, however, the extract did no

suppress R. reniformis and M. incognita reproduction.

Keywords: root-knot nematode, reniform nematode, melon, tomato, vegetal extract,

control.
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Introducéo

Meloidogyne spp. e Rotylenchulus reniformis Lindford & Oliveira sdo parasitos
de planta que possuem ampla distribui¢do geografica e gama de hospedeiros,
apresentando interagdes com diferentes espécies vegetais cultivadas e plantas nativas
(Taylor & Sasser, 1978; Sasser, 1980; Robinson et al., 1997). Baixas produtividades de
culturas parasitadas por esses organismos no campo sdo freqiientes, constituindo fator

limitante em varios agroecossistemas (Chaves et al., 2002; Moura et al., 2002).

As limitagdes das técnicas de controle, em diminuir de forma drastica e
prolongada as populagdes desses parasitos, em areas infestadas, constituem fator de alta
relevancia na busca de estratégias de manejo eficientes e seguras. As medidas
ordinariamente empregadas envolvem o uso de nematicidas sist€émicos, rotagdo de
culturas e resisténcia genética, embora inimeras outras medidas possam ser associadas a
essas (Sasser & Carter, 1985; Whitehead, 1998). No entanto, até o momento, nenhuma
dessas medidas tem se mostrado efetiva o suficiente para reduzir drasticamente as
populacdes iniciais desses nematoides, e ndo vulneravel a adaptacdo dos parasitos ou

riscos ambientais.

Subproduto organico resultante da condensagdo da fumaga expelida no processo
de carbonizacdo da madeira, o extrato pirolenhoso vem se destacando, nos ultimos anos,
por apresentar grande potencial para controle de pragas e doengas (Cuadra, 2000).
Segundo Zanetti (2004), o extrato pirolenhoso ¢ constituido por componentes fenolicos,
acidos, componentes neutros, alcoois e outros, sendo que a maior parte ¢ constituida por
agua (85%) e acido acético (5,1%). Possui cerca de 200 tipos de compostos, que
interagem sinergicamente promovendo efeito benéfico as plantas. Quando aplicado ao

solo, melhora as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, favorecendo a absor¢ao
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dos nutrientes pelas plantas.

O presente trabalho teve com objetivo avaliar o efeito do extrato pirolenhoso
bruto sobre o parasitismo de Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood raga 1
em tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill. cv. Santa Cruz Kada Gigante) e R.

reniformis em meloeiro (Cucumis melo L. cv. Amarelo Ouro), em casa de vegetagao.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos em casa de vegetacdo com temperatura
média de 32 + 3°C. No primeiro, avaliou-se o efeito de extrato pirolenhoso (EP) bruto
sobre o parasitismo de M. incognita raga 1 em tomateiro e, no segundo, o efeito desse
extrato sobre o parasitismo de R. reniformis em meloeiro. As concentragdes do extrato
empregadas foram: 0; 0,01; 0,02; 0,04 (EP/agua, relacdo v/v), com aplicagdo realizada
no solo e na parte aérea das plantas. O solo, de textura arenosa (77,0% de areia; 15,2%
de argila e 7,8% de silte), foi devidamente esterilizado com brometo de metila, na
dosagem de 80 cm’/m’. As sementes de meloeiro cv. Amarelo Ouro e tomateiro cv.
Santa Cruz Kada Gigante foram postas para germinar em vasos de 500 ml, procedendo-
se ao desbaste cinco e 10 dias apds, respectivamente. A infestacdo do solo com 5.000
ovos por vaso de R. reniformis ou M. incognita foi realizada 10 e 15 dias apods a
germinag¢do do meloeiro e tomateiro, respectivamente, seguindo metodologia descrita
por Hussey & Barker (1973), e, 24 horas apods, aplicado no solo 50 ml de extrato
pirolenhoso bruto nas concentragdes indicadas. O delineamento estatistico adotado foi
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 (solo infestado e ndo infestado com o
nematodide) x 4 (concentragdes de extrato pirolenhoso), com seis repeticdes. Duas

pulverizacdes foliares com o extrato, realizadas 15 e 30 dias ap6s a primeira aplicacdo
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do produto, realizada no solo, complementaram o estudo, obedecendo as mesmas
concentragdes aplicadas inicialmente.

As avaliagdes foram efetuadas 55 (meloeiro) e 65 (tomateiro) dias apoés a
inoculacdo, quando foram determinados pesos da biomassa fresca e seca da parte aérea
e peso da biomassa fresca das raizes, nimero de ovos por planta e por grama de raiz
para os dois nematoides ¢ indice de galhas e de massa de ovos para M. incognita.

Nos dois experimentos, os resultados foram analisados com base em Modelos
Lineares Generalizados (GLM) e as médias separadas pelo teste de Tukey, quando
P<0,05. Para analise, os dados relativos ao nimero de ovos por planta e por grama de
raiz foram transformados para log;o(X+1). Quando necessario, os dados relativos ao

peso fresco da parte aérea foram transformados para V(X+0,5).

Resultados e Discusséo

Para R. reniformis, ndo houve interagdo significativa entre infestagdo do solo e
as diferentes concentragdes de extrato pirolenhoso em relagdo as varidveis analisadas
(Tabela 1). Analisando-se os efeitos isolados das variaveis, verificou-se que plantas
cultivadas em solo nao infestado apresentaram biomassas frescas e secas da parte aérea
significativamente maiores que aquelas cultivadas em solo infestado refletindo o efeito
negativo de R. reniformis sobre o desenvolvimento da planta parasitada, no entanto ndo
foi encontrada diferenga significativa em relagdo a biomassa fresca das raizes.

Quanto ao nimero de ovos por sistema radicular e ovos por grama de raiz, nao
houve diferenca significativa entre as concentragdes aplicadas indicando que o extrato
pirolenhoso ndo teve efeito supressivo sobre a reproducdo do nematoéide (Tabela 1).

Para M. incognita, ndo houve interagdo significativa entre infestagido do solo ¢ as
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diferentes concentragdes de EPB em relacdo a todas as variaveis de crescimento da
planta analisadas (Tabela 2). As biomassas fresca e seca da parte aérea das plantas
cultivadas em solo ndo infestado foram significativamente maiores do que as das
plantas cultivadas em solo infestado, comprovando o impacto negativo do parasitismo
de M. incognita sobre o desenvolvimento do vegetal. A biomassa fresca das raizes das
plantas parasitadas foi maior (P<0,05) que o das ndo parasitadas tendo em vista o
aumento de tecidos radiculares em funcdo da formagdo das galhas. As biomassas da
parte aérea e sistema radicular ndo apresentaram diferengas significativas em fungdo da
aplicacao das diferentes concentragdes de extrato pirolenhoso, demonstrando que o
produto ndo teve efeito fitotdxico sobre o tomateiro.

Para as plantas cultivadas em solo infestado, nas quais foram aplicadas diferentes
concentragdes do extrato, ndo houve diferenca significativa quanto ao indice de massa
de ovos, indice de galhas, ovos por sistema radicular e ovos por grama de raiz,
concluindo-se que o extrato ndo promoveu efeito supressivo sobre a reproducao de M.
incognita (Tabela 2).

Os resultados ora obtidos discordam dos apresentados por Cuadra (2000) que
observaram que o extrato pirolenhoso tinha a¢do nematicida sobre juvenis de M.
incognita. Aparentemente, a eficiéncia do produto ¢ sensivelmente diminuida quando

ndo aplicado diretamente sobre o nematodide.
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Tabela 1. Peso da biomassa fresca da parte aérea (BFPA) e do sistema radicular (BFR), biomassa seca da parte aérea (BSPA), nimero de
ovos por sistema radicular (OSR) e de ovos por grama de raiz (OGR) de plantas de meloeiro (Cucumis melo) cv. Amarelo Ouro tratadas
com extrato pirolenhoso (EP) em quatro concentracdes: 0; 0,01; 0,02; 0,04 (EP/agua, relagdo v/v), inoculadas (I) e ndo inoculadas (NI) com

5000 ovos de Rotylenchulus reniformis por vaso

BFR BFPA BSPA OSR OGR
Dose I NI I NI I NI
0 8,61aA 8,39aA 16,65aA 21,14aA 1,45aA 2,79aA 39663a 9767a
0,01 10,25aA 10,10aA 16,11aA 23,46aA 1,95a 2,96aA 30132a 5829a
0,02 10,91aA 9,47aA 17,55aA 17,00aA 1,64aA 1,25aA 35077a 7003a
0,04 10,92aA 10,47aA 19,07aA 24,02aA 1,57aA 3,20aA 7003a 7197a
Efeito isolado 10,17A 9,61A 18,10B 21,41A 1,65B 2,55A
C.V. (%) 6,95 12,39 11,22 6,16 7,08

Para analise estatistica, os dados relativos ao numero de ovos por planta e por grama de raiz foram transformados em log;o(X+1) e os dados
relativos as biomassas de parte aérea e raizes foram transformados em V(X+0,5), sendo apresentadas as médias dos dados originais. Para a
mesma variavel, na mesma coluna médias seguidas por mesma letra minuscula ¢ na mesma linha médias seguidas por mesma letra
maiuscula ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. C.V. = coeficiente de variagao.
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Tabela 2. Peso da biomassa fresca da parte aérea (BFPA) e do sistema radicular (BFR), biomassa seca da parte aé¢rea (BSPA), nimero de
ovos por sistema radicular (OSR) e de ovos por grama de raiz (OGR), indice de galhas (IG) e de massa de ovos (IMO) de plantas de
tomateiro (Lycopersicon esculentum) cv. Santa Cruz Cada Gigante tratadas com extrato pirolenhoso (EP) em quatro concentragdes: 0; 0,01;

0,02; 0,04 (EP/agua, relagdo v/v), inoculadas (I) e ndo inoculadas (NI) com 5000 ovos de Meloidogyne incognita por vaso

BFR BFPA BSPA OSR OGR IG IMO
Dose I NI I NI I NI
0 9,58aA 7,65aA 4,03aA 22,95aA  0,48aA 2,31aA 42377a 9795a 4,8a 3,2a
0,01 9,75aA 7,95aA 6,22aA 18,89aA  0,58aA 1,78aA 60819a 16715a 5,0a 3,8a
0,02 9,64aA 7,67aA 9,24aA 23,20aA 1,01aA 2,06aA 59383a 15301a 5,0a 4,2a
0,04 9,58aA 6,58aA 6,45aA 17,17aA 1,57aA 1,65aA 46388a 11734a 5,0a 4,0a
Efeito isolado 9,64A 7,46B 6,49B 20,55A 0,91B 1,95A
C.V. (%) 12,50 17,56 12,39 5,53 6,05 4,22 16,58

Para analise estatistica, os dados relativos ao numero de ovos por planta e por grama de raiz foram transformados em log;o(X+1) e os dados
relativos as biomassas de parte aérea e raizes foram transformados em V(X+0,5), sendo apresentadas as médias dos dados originais. Para a
mesma variavel, na mesma coluna médias seguidas por mesma letra minuscula ¢ na mesma linha médias seguidas por mesma letra
maiuscula ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. C.V. = coeficiente de variagao.
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EFEITO DE ACIBENZOLAR-S-METIL E OLEO DE NIM SOBRE A
ECLOSAO, PENETRACAO E REPRODUCAO DE Meloidogyne

incognita RACA 1

CAPITULO 3
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Resumo — Doihara, I.P.; EEM.R. Pedrosa & G.R.C. Torres. 2005. Efeito de acibenzolar-
S-metil ¢ 6leo de nim sobre a eclosdo, penetracdo e reproducdo de Meloidogyne

incognita raca 1. Nematologia Brasileira.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de acibenzolar-S-metil (ASM) e
6leo de nim (Azadirachta indica) sobre a eclosdo, penectragdo e reprodugdo de

Meloidogyne incognita raga 1 e o desenvolvimento das plantas. Foram conduzidos cinco
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experimentos, um em condi¢des de laboratorio e quatro em casa de vegetagdo com
temperatura média de 32 + 3°C. No experimento 1, foi avaliada a eclosdo de M.
incognita apos 48 ¢ 168 horas de exposicao a ASM (0,05 g/l e 0,50 g/1), dleo de nim (1
e 2%) e agua (testemunha). No experimento 2, acompanhou-se a penetracdo de juvenis
do segundo estadio (J) eclodidos sob agdo desses produtos em meloeiro (Cucumis
melo) cv. Amarelo Ouro, sete dias apos inoculagdo. No experimento 3, ovos de M.
incognita foram expostos aos produtos, nas concentragdes usadas anteriormente, por
172 horas, inoculados em meloeiro cv. Amarelo Ouro, avaliando-se a reproducdo do
parasito 45 dias apos inoculag@o. Os experimentos 4 e 5 foram realizados em cana-de-
agucar (Saccharum sp.) var. RB 92579 e SP 81-3250, respectivamente. No experimento
4, investigou-se a relacdo entre época de aplicacdo dos produtos e o periodo de
inoculacdo, e no experimento 5, interagdes entre produtos, nematdide e fungos
micorrizicos arbusculares (FMA). Os resultados obtidos indicaram efeito direto do 6leo
de nim sobre a eclosdo de M. incognita, mas ndo interferiu no desenvolvimento das
plantas e nem na reprodug¢do do nematdide. Da mesma forma, a exposi¢dao de J, ao
ASM diminuiu a penetragdo do nematoide na raiz, no entanto, ndo ocorreu interferéncia
na reprodu¢do do parasito quando os ovos foram expostos ao indutor. A aplicacdo de
ASM nas plantas diminuiu a reprodu¢do do nematdide, mas ndo afetou o
desenvolvimento do vegetal. A presenca de FMA suprimiu a reproducdo de M.

incognita e favoreceu o efeito do ASM.

Palavras-chave: nematdide das galhas, controle alternativo, Saccharum sp., Cucumis

melo.
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Summary - Doihara, 1.P.; E.M.R. Pedrosa & G.R.C. Torres. 2005. Effect of
acibenzolar-S-metil and neen (Azadirachta indica) oil on hatching, penetration and

reproduction of Meloidogyne incognita race 1.

The objective of the present study was to evaluate acibenzolar-S-methyl (ASM) and
neen (Azadirachta indica) oil effect on hatching, penetration and reproduction of M.
incognita race 1 and on plant growth. It was carried out five experiments, one in
laboratory conditions and four under greenhouse. In experiment 1, hatching of M.
incognita was evaluated 48 and 168 hours after eggs exposure to ASM (0.05 g/l and
0.50 g/L), neen oil (1 and 2%) and water (control). In experiment 2, penetration in
melon cv. Amarelo Ouro roots of second stage juveniles (J,) hatched under ASM, neen
oil and water was evaluated seven days after inoculation. In the third experiment, eggs
of the parasite, exposed for 172 hours to products and concentrations used earlier, were
inoculated in melon and 45 days after it was evaluated reproduction. Experiments 4 and
5 were carried out in sugarcane var. RB 92579 and SP 81-3250, respectively. In the
experiment 4, it was investigated relation between products application and inoculation
time, and in experiment 5, it was evaluated interactions among products, nematode and
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). The results pointed out direct effect of neen oil on
M. incognita hatching. Exposuring J, to ASM decreased nematode penetration in root,
but eggs exposure to this compound did not affect nematode reproduction. In contrast,
The ASM application in sugarcane decreased nematode reproduction, but it did not
affect plant development. AMF suppressed M. incognita reproducton and improved

plant development.
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Keywords: root-knot nematode, alternative control, Saccharum sp., Cucumis melo.

Introducéo
Nematoides do género Meloidogyne parasitam mais de 2.000 espécies de plantas
(Sasser, 1980), incluindo praticamente todas as plantas cultivadas e varias ervas
daninhas. O grau de parasitismo do nematoide, geralmente, estd associado a reprodugao.
Em média, 500 a 700 ovos s3o produzidos por uma fémea adulta. Em condi¢des de
temperatura e umidade adequadas, ocorre a eclos@o do juvenil do segundo estadio (J,)
que, atraido por exsudatos radiculares, migram no solo em dire¢do as raizes de
alimentagdo das plantas hospedeiras (Weiser, 1956). Embora estimulem a eclosdo, os
exudatos ndo sdo rigorosamente necessarios para que o nematdide complete o ciclo de
vida (Dropkin, 1989), mas a percep¢do do estimulo ¢ decisiva na manutengdo das
reservas alimentares do J, ¢ pode afetar a infectividade (Van Gundy et al., 1967). Apoés
a penetracdo, o J, migra intercelularmente na regido do cortex até uma area de
diferenciagdo celular (Wyss et al., 1992). A estrutura de alimentagdo, conhecida como
células gigantes, ¢ induzida em células especificas do protoxilema por secregdes
produzidas pelo parasito (Hussey, 1989, 1992). A duragdo do ciclo, que pode variar de
trés semanas a varios meses ¢ fungcdo de uma série de fatores, destacando-se a
temperatura e hospedabilidade da planta (David & Triantaphyllou, 1967; Pedrosa et al.,
1996b).
De maneira geral, eventos que induzam interrup¢ao ou alongamento da duragdo do
ciclo do nematoide caracterizam reacdo de resisténcia, atuando de forma direta ou
indireta, no estimulo a eclosao, capacidade do J, localizar e invadir a planta hospedeira,

inducdo e manutencdo do sitio de alimentagdo e, conseqiientemente, desenvolvimento
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de fémeas adultas e produgao de ovos (Cook, 1991). A reagdo de resiténcia, adquirida
por heranca genética, pode estar presente na planta ou ser ativada em resposta a
presenca do organismo. No entanto, quando a planta ndo apresenta os mecanismos de
defesa constitutivos, mecanismos latentes de resisténcia podem ser ativados por
indutores e expressos no local do sitio de infecg¢@o ou sistemicamente, apds subseqiiente
ataque de patogenos, caracterizando a resisténcia sistémica adquirida (RSA) (Sticher et
al., 1997; Métraux, 2001).

Estudos tém indicado que o acibenzolar-S-metil (ASM) ¢ um ativador em potencial
da RSA em varios hospedeiros, em condi¢gdes de campo, contra um amplo numero de
patogenos, através da inducdo da produgdo de acido salicilico, mesmo em plantas
incapazes de produzir tal molécula, ativando assim o sistema de defesa (Resende et al.,
2000). Contudo, a grande maioria dos trabalhos de inducdo de resisténcia esta
relacionada as doengas foliares e muito pouca atengdo tem sido direcionada a
possibilidade de inducao de resisténcia para manejo de fitonematoides. Exemplos bem
sucedidos do uso de indutores contra nematdides em diferentes patossistemas incluem:
acido salicilico na indugdo de resisténcia a M. arenaria (Neal) Chitwood em Vigna
catjang (Burm.) Walp (Nandi et al., 2002) e acido acibenzolar-S-metil na indugdo de
resisténcia a M javanica (Treub.) Chitwood e M. arenaria em videira (Vitis sp.) (Owen
et al., 1999) e a M. incognita em tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) (Silva et
al., 2002), muito embora os possiveis mecanismos envolvidos n3o tenham sido
esclarecidos.

O uso de derivados de plantas, a exemplo de extratos e 6leos vegetais, constitui
outra alternativa para manejo de fitopatdgenos, muito estudada recentemente,

principalmente nos casos onde os métodos atuais de controle se mostram poucos
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efetivos. Entre essas plantas, destaca-se o nim (Azadirachta indica Juss.) que vem sendo
utilizado de diferentes maneiras para controle de pragas e doengas, demonstrando
grande potencial de utilizagdo como nematicida (Jacob et al., 1998; Vijayalkshmi &
Mojunder, 2000) e indutor de resisténcia a doengas (Singh & Prithivira, 1997; Paul &

Sharma, 2002).

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de acibenzolar-S-metil e 6leo

de nim sobre a eclosdo, penetragdo e reprodugdo de Meloidogyne incognita raga 1.

Material e Métodos

Foram conduzidos cinco experimentos, um em condigdes de laboratério (27 +
2°C) e quatro em casa de vegetacdo (27 + 3°C). No experimento 1, foi avaliada a
eclosdao de M. incognita raca 1 apos 48 e 168 horas de exposicdo a ASM, 6leo de nim ¢
agua. No experimento 2, acompanhou-se a penetragao dos J, eclodidos sob acdo desses
produtos em meloeiro (Cucumis melo L.) cv. Amarelo Ouro, sete dias ap6s inoculagao.
No experimento 3, ovos expostos a ASM, dleo de nim e agua, por 172 horas, foram
inoculados em meloeiro cv. Amarelo Ouro, avaliando-se a reprodugdo 45 dias apos
inoculagdo. Os experimento 4 ¢ 5 foram realizados em cana-de-agticar (Saccharum sp.),
investigando-se relagdes entre época de aplicagdo dos produtos e periodos de inoculagao
e interagdes entre produtos, nematdide e fungos micorrizicos arbusculares (FMA),
respectivamente. Para os experimentos 2, 3 e 4 utilizou-se solo de textura arenosa
(77,0% de areia, 15,2% de argila e 7,8% de silte). Para o experimento 5, utilizou-se solo

com pH (H,O —2,5:1) 6,4 ¢ P disponivel 3,5 mg/Kg.

Experimento 1: O estudo foi conduzido em condi¢des de laboratorio, utilizando-se a
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técnica do Funil de Baermann modificado (Christie & Perry, 1951). A unidade
experimental consistiu de um Funil de Baermann modificado, onde foram depositados
10.000 ovos de M. incognita raca 1. Os ovos foram extraidos de tomateiros cv. Santa
Cruz Kada Gigante, cultivados em casa de vegetagdo, usando-se a metodologia descrita
por Hussey & Barker (1973). O delincamento experimental foi inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial, com 10 tratamentos e cinco repeticdes. Foram
avaliados os efeitos dos produtos ASM (0,05 g/l e 0,50 g/1) e 6leo de nim (1% e 2%) e

do tempo de exposicao (48 e 168 horas), utilizando-se dgua destilada como testemunha.

Experimento 2: Os juvenis eclodidos ap6s 48 horas de exposicdo a ASM (0,05 g/l ¢ 0,50
g/1), 6leo de nim (1 e 2%) e 4gua foram inoculados em meloeiro cv. Amarelo Ouro com
sete dias de idade, plantados em solo esterilizado com brometo de metila, na dosagem
de 80 cm’/m’. O indculo foi constituido por 300 J, por planta. O delineamento
experimental foi do tipo inteiramente casualizado com cinco tratamentos e seis
repeti¢des. Para avaliagdo da penetragdo foi usada a técnica de coloragdo descrita por
Byrd et al. (1983). As avaliagdes foram realizadas sete dias apds a infestagdo do solo,

determinando-se o nimero de J, vermiformes e alargados por sistema radicular.

Experimento 3: Ovos submetidos a 172 horas de exposi¢do a ASM (0,05 g/l e
0,50 g/1), 6leo de nim (1 e 2%) e dgua foram inoculados em meloeiro cv. Amarelo Ouro
com sete dias de idade, plantados em solo esterilizado. O indculo foi constituido por
2500 J, por planta. O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado
com cinco tratamentos e seis repeticdes. As plantas foram colhidas 45 dias apds a
inoculacdo, quando foram determinadas as biomassas frescas da parte aérea ¢ raizes,

nimero de ovos por planta e por grama de raiz e fator de reprodugdo do nematdide.
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Experimento 4: Mudas de cana-de-agticar var. RB 92579 obtidas de cultura de
meristema foram transplantadas para sacos de 20x25cm contendo solo esterilizado. Sete
dias apo6s o transplantio, as mudas foram podadas para favorecer a uniformidade e
desenvolvimento das plantas, e apds cinco dias foram aplicados os tratamentos em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Os
tratamentos consistiram de ASM (0,05 g/l e 0,50 g/l) e 6leo de nim (1 e 2%) e
testemunha ndo tratada, aplicados em plantas ndo inoculadas ou em plantas inoculadas
(15 ou 30 dias antes da infestagdo do solo com M. incognita raga 1). O inoculo de
20.000 ovos por planta foi obtido conforme técnica descrita por Hussey & Barker
(1973). As avaliacdes foram realizadas 60 dias apos a inoculagdo, quando foram
determinadas as biomassas frescas da parte aérea e raizes, nimero de entrend, nimero

de ovos por planta e nimero de ovos por grama de raiz.

Experimento 5: Plantulas de cana-de-agticar var. SP 81-3250 foram obtidas a
partir de rebolos de uma gema, inoculados ou ndo com 200 esporos de trés espécies de
FMA (Gigaspora albida Becker & Hall, Glomus etunicatum Becker & Gerdemann e
Scutellospora heterogama Spain & Schenck), oriundos do International Culture
Collection of (vesicula) Arbuscular Mycorrhizal Fungi, Centro Nacional de Pesquisa de
Agribiologia e Araripina/PE respectivamente, 48 horas apds o plantio. Dez dias apds,
as plantulas foram transplantadas para sacos de 20x25cm contendo solo devidamente
adubado e esterilizado. Cinco dias ap6s o transplante foram aplicados os tratamentos em
delineamento experimental inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 (ASM a 0,50
g/1, 6leo de nim a 2%, testemunha nao tratada) x 2 (com e sem M. incognita) x 2 (com e
sem FMA), com cinco repetigdes. As avaliagdes foram realizadas 110 dias apods a

inoculacdo, quando foram determinadas as biomassas frescas da parte aérea e raizes,
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numero de perfilhos, nimero de entrends, numero de ovos por planta e numero de ovos
por grama de raiz.

Nos cinco experimentos, os resultados foram analisados com base em Modelos
Lineares Generalizados (GLM) ou andlise de variancia (ANOVA) e as médias
separadas pelo teste de Tukey, quando P<0,05. Para a analise, os dados relativos ao
nimero de J, e ovos do nematdide foram transformados para log;o(X+1). Quando
necessario, os dados relativos a biomassa das plantas foram transformados para

V(X+0,5).

Resultados e Discusséo

Experimento 1: Nos estudos de eclosdo ocorreram interagdes significativas entre
produtos e periodo de exposi¢cdo dos ovos. Apds 48 horas de exposicdo dos ovos aos
produtos, ndo foram observadas diferengas entre os tratamentos. No entanto, apds 168
horas, significativamente menor niimero de J, eclodiram em 6leo de nim (1 e 2%) do
que em agua (Tabela 1).

Experimentos 2 e 3: Nos estudos de penetragdo ndo ocorreram interagdes
significativas entre os tratamentos e o tempo, embora os efeitos isolados das duas
variaveis tenham sido significativos. A Tabela 2 apresenta o nimero de J, por sistema
radicular e por grama de raiz de meloeiro, 168 horas apds a inoculagdo de M. incognita.
No geral, significativamente menor nimero de J, (vermiformes + alargados) tratados
com ASM (0,05 e 0,50g/l) penetraram nas raizes em relacdo a testemunha. A agdo
inibidora do ASM também foi constatada quando se considerou o nimero de formas
juvenis por grama de raiz (Tabela 2). No entanto, quando foi avaliado o

desenvolvimento das plantas e reprodu¢do do nematoide, 45 dias apds a inoculagdo de
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ovos expostos a ASM, oleo de nim e agua por 172 horas, ndo foram detectadas
diferencas significativas em relagdo a nenhuma das variaveis analisadas (Tabela 3).

Experimento 4: Em relagdo ao ASM, o parasitismo de M. incognita, 60 dias apos
a inoculagdo, ndo afetou significativamente o nimero de entrends nem a biomassa
fresca da parte aérea ¢ do sistema radicular da cana-de-agucar (Tabela 4). Tanto nas
plantas inoculadas como nas ndo inoculadas, a aplicagdo de ASM nao promoveu
diferengas significativas no ntimero de entren6s e biomassa da parte aérea ¢ raiz,
independentemente da dosagem utilizada. Também ndo ocorreram diferengas
significativas em relagdo ao numero de ovos por grama de raiz em plantas tratadas e ndo
tratadas com o indutor. Ao contrario, plantas tratadas com ASM apresentaram
significativamente menor nimero de ovos por sistema radicular. Similarmente, a época
de inoculagdo do parasito apos a aplicagdo do ASM afetou significativamente o nimero
de ovos por planta, ocorrendo maior concentragdo de ovos quando o nematdide foi
inoculado 30 dias apds a aplicagdo do indutor, corroborando com Silva et al. (2002) e
Stangarlin (2003) que a protecao induzida ¢ dependente do intervalo de tempo entre o
tratamento com o indutor ¢ a subseqiiente inoculagdo do patéogeno. Nao ocorreram
interagdes significativas entre época de inoculagdo e dose em relacdo as varidveis
analisadas.

Em relacdo ao nim, diferencas significativas foram observadas na biomassa
fresca da raiz de plantas inoculadas e ndo inoculadas com M. incognita, ocorrendo
reducdo no peso das raizes decorrente do parasitismo do nematoide. Ainda em relagdo
ao desenvolvimento das plantas, a época de inoculagdo afetou significativamente a
biomassa da parte aérea, com o0s menores pesos das biomassas associados as

inoculagdes realizadas 30 dias apds a aplicacdo do nim. Nao foram detectados efeitos
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significativos do produto sobre o nematodide (Tabela 4).

Experimento 5: Em relagdo ao desenvolvimento das plantas, ocorreram
interagdes significativas entre nematodide, FMA e produtos afetando o nimero de
entren6s. Nas plantas inoculadas com FMA o parasitismo do nematdide induziu
significativamente menor niimero de entrend (Tabela 5). Em relagdo a biomassa fresca
da raiz, foi significativo o efeito da interagdo entre FMA e M. incognita e o efeito
isolado do fungo e dos tratamentos. O numero de perfilho foi afetado pelo fungo e pelo
nematodide isoladamente. Também ocorreram interacdes significativas entre nematoide,
fungo e tratamentos em relagdo ao niimero de ovos de M. incognita por planta e por
grama de raiz. De maneira geral, as plantas sem FMA apresentaram maior nimero de
ovos de M. incognita (por sistema radicular ¢ por grama de raiz) do que as inoculadas
com o fungo (Tabela 6). Além do mais, o efeito do ASM s6 foi detectado nas plantas
micorrizadas, induzindo reducao significativa no nimero de ovos por sistema radicular
em relagdo a testemunha ndo tratada, mas as diferengas ndo se mantiveram
significativas quando foram considerados os nimeros de ovos por grama de raiz (Tabela
6). 6leo de nim nao inibiu a reprodugdo de M. incognita.

Na inducao de resisténcia com indutores abioticos, a agdo desses agentes nao €
devido a atividade antimicrobiana, mas a capacidade de indugdo de resisténcia e
manutengdo da protecdo a partir da aplicacdo, até que seja completamente expressa
(Kuc, 2001). Os resultados obtidos no experimento 1 indicaram efeito direto do 6leo de
nim sobre a eclosdo de M. incognita. Da mesma forma, nos experimentos 2, a exposi¢ao
de J, ao ASM afetou a penetracdo do nematoide na raiz, no entanto, aparentemente os J,
ndo foram afetados pelo produto quando estavam protegidos no interior dos ovos, nao

ocorrendo interferéncia na reproducao do parasito (experimento 3)
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A interacdo entre Meloidogyne spp. ¢ planta hospedeira ¢ de natureza dindmica e
complexa. Pedrosa et al. (1996a) demonstraram que os mecanismos de resisténcia a
nematoides das galhas afetavam mais diretamente o desenvolvimento do juvenil ap6s a
inducdo do sitio de alimentagdo, do que a penetragdo, reduzindo sensivelmente as taxas
de desenvolvimento e fecundidade do nematdéide em gendtipos resistentes.
Consistentemente, os efeitos no patdégeno estavam associados a diferengas no
desenvolvimento e funcionalidade das células gigantes induzidas na hospedeira
(Pedrosa et al., 1996b). No presente estudo, a aplicagdo de ASM nas plantas afetou a
reproducdo do nematdide, mas ndo foram observadas diferencas no desenvolvimento do
vegetal, exceto na presenca de FMA (Tabelas 4, 5 e 6). Segundo Hussey & Roncadori
(1982) e Roncadori & Hussey (1982), em interagdes positivas envolvendo fungos
micorrizicos ¢ nematodides, a presenca de um FMA eficaz reduz a taxa de penetracao,
desenvolvimento e reprodug¢do do nematoide na raiz e, conseqlientemente, os danos
causados a planta. No entanto, tem sido verificado que o efeito do FMA sobre plantas
com nematdide ¢ mais que aumento no vigor ¢ nutricdo do vegetal. A reducdo da
reproducdo de nematoides ¢ atribuida a complexa mudanga fisioloégica na hospedeira
induzida pela micorrizagdo. Essas mudangas podem se manifestar em varios aspectos da
relacdo, alterando a atragdo produzida pela raiz; os fatores de pré-infeccao, a exemplo
dos exsudatos radiculares; a disponibilidade de sitios de infeccdo e os mecanismos de
defesa da planta (Azcén-Aguilar & Barea, 1996), promovendo na raiz condi¢des nao

favoraveis para 6timo desenvolvimento do nematoide (Dehne, 1982).
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Tabela 1. Eclosao de Meloidogyne incognita raga 1 apds 48 ¢ 168 horas de exposicdo a

acibenzolar-S-metil (ASM), 6leo de nim (Azadirachta indica) ¢ agua

Tratamento Periodo de exposicao (horas)

48 168
Agua 147aB 360aA
ASM (0,05g/1) 95aB 311abA
ASM (0,50g/1) 66aB 272abA
Nim (1%) 130aA 134bA
Nim (2%) 62aA 135bA
C.V. (%) 11,24

Dados transformados em log;o(X+1) para andlise estatistica, sendo apresentadas as
médias dos dados originais. Para a mesma variavel, na mesma coluna médias seguidas
por mesma letra mintiscula e na mesma linha médias seguidas por mesma letra
maitscula nao diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. C.V. = coeficiente de variacao.
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Tabela 2. Penetrac¢do de juvenis de Meloidogyne incognita raca 1 eclodidos sob agdo de
acibenzolar-S-metil (ASM), 6leo de nim (Azadirachta indica) e agua em meloeiro

(Cucumis melo) cv. Amarelo Ouro, sete dias apds inoculagio

Tratamento Numero de juvenis do segundo estadio (J,)
Por sistema radicular Por grama de raiz
J, vermiformes
Agua 45a 188ab
ASM (0,05g/1) 18a 65c
ASM (0,50g/1) 28a 101bc
Nim (1%) 49a 135ab
Nim (2%) 37a 327a
C.V. (%) 22,29 14,88
J, alargados
Agua 115ab 427a
ASM (0,05g/1) 62ab 208ab
ASM (0,50g/1) 33b 132b
Nim (1%) 107a 294a
Nim (2%) 92ab 728a
C.V. (%) 28,81 22,59
J, totais

Agua 160a 616a
ASM (0,05g/1) 80b 273b
ASM (0,50g/1) 61b 234b
Nim (1%) 156a 429ab
Nim (2%) 129ab 1055a
C.V. (%) 18,96 12,94

Dados transformados em log;o(X+1) para andlise estatistica, sendo apresentadas as
médias dos dados originais. Para a mesma variavel, na mesma coluna médias seguidas
por mesma letra mintscula ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. C.V. = coeficiente de variacao.
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Tabela 3. Efeito da exposi¢ao de ovos de Meloidogyne incognita raga 1 a acibenzolar-S-metil (ASM), 6leo de nim (Azadirachta indica) ¢

agua por 172 horas sobre a reproducdo do nematdide em meloeiro (Cucumis melo) cv. Amarelo Ouro, 45 dias ap6s inoculagdo

Desenvolvimento da planta Reprodu¢do do nematdide
Tratamento BFPA BFR Ovos/planta Ovos/g raiz Fator de Reproducao

Agua 53,75a 25,92a 16769a 654a 6,75
ASM (0,05g/1) 52,50a 19,77a 21371a 1087a 8,64
ASM (0,50g/1) 52,00a 23,35a 16098a 655a 6,44
Nim (1%) 54,00a 24.81a 10032a 412a 4,10
Nim (2%) 62,50a 25,64a 15848a 620a 6,40
C.V. (%) 7,14 7,58 4,26 7,54 -

Para anélise estatistica, os dados relativos ao nimero de ovos por planta e por grama de raiz foram transformados em log;o(X+1) e os dados
relativos as biomassas de parte aérea e raizes foram transformados em V(X+0,5), sendo apresentadas as médias dos dados originais. Para a
mesma variavel, médias seguidas por mesma letra minuscula na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. C.V. = coeficiente de variagdo. BFPA=Biomassa fresca da parte aérea; BFR=Biomassa fresca da raiz.
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Tabela 4. Efeito da dose e época de aplicagdo de acibenzolar-S-metil (ASM) e 6leo de nim (Azadirachta indica) sobre o parasitismo de
Meloidogyne incognita raga 1 em cana-de-agtcar (Saccharum sp.), 60 dias apds a inoculag@o. Nivel de significancia das varaveis relativas

ao desenvolvimento da planta e reprodu¢do do nematdide

Nivel de significancia

Contraste BFPA BFR N’entrend Ovos/planta Ovos/g raiz
ASM
Plantas inoculadas x plantas ndo inoculadas 0,64 0,06 0,06 - -
Dentro de plantas nao inoculadas: sem ASM x com ASM 0,30 0,07 0,55 - -
Dentro de plantas inoculadas: sem ASM x com ASM 0,58 0,79 0,63 0,04 0,26
Epoca de inoculagdo: 15 dias apos aplicagio de ASM x 30 dias 0,53 0,14 0,44 0,01 0,11
Dose: 0,05g/L x 0,50g/L 0,16 0,99 0,80 0,89 0,97
Interagdo: época de inoculagdo x dose 0,42 0,01 0,44 0,29 0,85
C.V. (%) 11,46 14,46 10,80 6,73 12,90
Nim
Plantas inoculadas x plantas nao inoculadas 0,12 <0,01 0,61 - -
Dentro de plantas ndo inoculadas: sem nim x com nim 0,97 0,55 0,87 - -
Dentro de plantas inoculadas: com sem x com nim 0,29 0,88 0,87 0,25 0,32
Epoca de inoculagdo: 15 dias apos aplicagdo de nim x 30 dias 0,04 0,20 0,63 0,50 0,29
Dose: 1% x 2% 0,58 0,25 0,10 0,28 0,19
Interacdo: época de inoculacdo x dose 0,58 0,41 0,81 0,14 0,35
C.V. (%) 10,83 13,54 14,88 6,75 13,18

Para anélise estatistica, os dados relativos ao nimero de ovos por planta e por grama de raiz foram transformados em log;o(X+1) e os dados
relativos s biomassas de parte aérea e raizes e numero de nés foram transformados em V(X+0,5). BFPA=Biomassa fresca da parte aérea;
BFR=Biomassa fresca da raiz.
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Tabela 5. Valores das variaveis de crescimento de plantas de cana-de-agucar
(Saccharum sp.), tratadas com acibenzolar-S-metil (ASM) e 6leo de nim (Azadirachta
indica), inoculadas ¢ ndo inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e

Meloidogyne incognita raga 1 (MI)

Com FMA Sem FMA
Tratamento Com MI Sem MI Com MI Sem MI
Biomassa fresca da raiz (g)
Agua 116aA 104aA 129aA 170aA
ASM (0,50g/1) T7aA 106aA 102aA 141aA
Nim (2%) 91aA 73aA 115aA 126aA
C.V. (%) 12,36
Biomassa fresca da parte aérea (g)
Agua 52aA 55aA 59aA 56aA
ASM (0,50g/1) 61aA 53aA 58aA 61aA
Nim (2%) 53aA 63aA 60aA 49aA
C.V. (%) 8,55
Numero de perfilho
Agua 1,40aA 0,40aA 1,60aA 0,80aA
ASM (0,50¢g/1) 1,20aA 0,80aA 2,00aA 1,00aA
Nim (2%) 1,60aA 0,40aA 1,60aA 1,80aA
C.V. (%) 19,70
Numero de entrend

Agua 3,40abA 3,80aA 2,60aA 4,40aA
ASM (0,50g/1) 5,20aA 3,80aA 2,80aA 3,60aA
Nim (2%) 2,40bB 5,20aA 3,80aAB 3,40aAB
C.V. (%) 12,66

Dados transformados em V(x+1) para analise estatistica, sendo apresentadas as médias
dos dados originais. Para a mesma varidvel, na mesma coluna médias seguidas por
mesma letra mintiscula e na mesma linha médias seguidas por mesma letra maiuscula
ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
C.V. = coeficiente de variagao.
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Tabela 6. Reprodugdo de Meloidogyne incognita raca 1 (MI) em cana-de-agtcar
(Saccharum sp.), tratada com acibenzolar-S-metil (ASM) ¢ 6leo de nim (Azadirachta

indica), inoculadas e ndo inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares (FMA)

Tratamento Com FMA Sem FMA
Numero de ovos por sistema radicular

Agua 34718aB 136933aA

ASM (0,50g/1) 10857bB 100245aA

Nim (2%) 48803aB 61155aA
C.V. (%) 11,88
Numero de ovos por grama de raiz

Agua 290abB 1161aA

ASM (0,50g/1) 171bB 931aA

Nim (2%) 542aA 561aA
C.V. (%) 21,50

Dados transformados em log;o(X+1) para andlise estatistica, sendo apresentadas as
médias dos dados originais. Para a mesma variavel, na mesma coluna médias seguidas
por mesma letra minuscula e na mesma linha médias seguidas por mesma letra
maitscula ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. C.V. = coeficiente de variagao.
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CONCLUSOES GERAIS

Em meloeiro e tomateiro, o parasitismo de R. reniformis e M. incognita,
respectivamente, induziu redu¢do das biomassas frescas e secas da parte aérea das
plantas;

O extrato pirolenhoso bruto ndo afetou a reprodugdo de R. reniformis e M.
incognita nem o desenvolvimento do meloeiro e do tomateiro;

A exposi¢do de ovos de M. incagnita a 6leo de nim por 168 horas reduziu a
eclosdo de J, em relagdo a dgua ¢ ASM;

O ASM diminuiu a penetragdo em raiz de meloeiro do total de J, de M.
incognita expostos ao produto por 96 horas, em relagdo a agua e 6leo de nim;

A exposicdo de ovos de M. incognita a ASM, 6leo de nim e agua por 172 horas
ndo afetou a reproducao do nematoide em meloeiro;

O parasitismo de M. incognita, 60 dias ap6s a inoculag¢do, ndo afetou o numero
de entren6 nem a biomassa da parte aérea da cana-de-agtcar;

O ASM naio interferiu no desenvolvimento da cana-de-agucar, mas suprimiu a
reprodugdo de M. incognita diminuindo o numero de ovos por planta ¢ ndo o nimero de
ovos por sistema radicular;

A presenga de FMA suprimiu a reprodugdo de M. incognita e favoreceu o efeito
do ASM em cana-de-agucar;

A presenca de FMA favoreceu o perfilhamento da cana-de-agticar, ao contrario a
presenca de M. incognita suprimiu;

O o6leo de nim nas doses utilizadas ndo afetou o desenvolvimento da cana-de-

acucar nem induziu resisténcia a M. incognita.
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