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RESUMO - O pinh&o-manso € muito utilizado na extracdo de 6leo para a producéo de biocombustiveis. Porém, em relagdo a
suscetibilidade a nematoides pouco se conhece, em especial ao género Meloidogyne, o qual possui ampla distribuicdo
geogréfica, sendo Meloidogyne incognita (Goeldi) uma das espécies mais importantes. O objetivo do trabalho foi verificar a
reacdo do pinhdo-manso a M. incognita. Sementes de pinhdo-manso foram semeadas em substrato comercial e as mudas foram
inoculadas com concentragfes crescentes (populacéo inicial — Pi) de M. incognita: 0, 2.500, 5.000, 7.500 e 10.000 nematoides
planta™. Apos 60 dias, foram avaliados os seguintes parametros: comprimento do caule e raiz, altura total da planta, nimero de
folhas, matéria fresca da parte aérea e do caule, matéria seca da parte aérea e do caule, indice de galhas, nimero de ovos por
sistema radicular (populagdo final - Pf) e fator de reproducéo (FR=Pf/Pi). Os dados foram submetidos & anélise de variancia e
em caso de significdncia aplicou-se o teste de Tukey a 1% e 5% de probabilidade ou analisadas por regressdo. Todas as
variaveis ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos. A populagdo final apds a concentracdo inoculada de
5.000 nematoides diminuiu conforme o aumento do in6culo. O FR se comportou da mesma forma que a populagdo final. Os
FR de M. incognita nas diferentes concentragdes do indculo foram inferiores a 1,0, mostrando que o pinhdo-manso é resistente
a esse nematoide.

Palavras-chave: nematoides de galhas, planta oleaginosa, resistente.

Reaction of physic nut (Jatropha curcas L.) to Meloidogyne incognita (Goeldi)

ABSTRACT - The physic nut is widely used for oil extraction to biofuels production. However, there are few results about its
susceptibility to nematodes, in special to the genus Meloidogyne, which has a large geographical distribution, being
Meloidogyne incognita (Goeldi) one of the most important species. The aim of this study was to verify the reaction of physic
nut to M. incognita. Seeds of physic nut were sown in commercial substrate and the seedlings were inoculated with increasing
concentrations (initial population — Pi) of M. incognita: 0; 2,500; 5,000; 7,500 and 10,000 nematodes per plant. After 60 days,
the following parameters were evaluated: length of the stem and roots, total plant height, number of leaves, fresh matter of
shoot and of stem, dry matter of shoot and stem, root-knot index, number of eggs per root (final population - Pf) and
reproduction factor (RF=Pf/Pi). The data were submitted to variance analysis and in case of significance applied the Tukey
Test to 1% and 5% of probability or analyses by regression. All variables didn’t show differences between the treatments. The
final population after the concentrations of 5,000 nematodes decreased as the increasing of inoculum. The RF had the same
result as the final population. The RF of M. incognita at the different concentration of inoculum was lower than 1.0, showing
that the physic nut is resistant to this nematode.

Key words: root-knot nematodes, oleaginous plant, resistant.
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Reacdo de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) a Meloidogyne incognita...

INTRODUCAO

O estimulo ao uso das energias renovaveis com
destaque para os bicombustiveis, em substituicdo aos de
origem fossil, tornou-se uma das alternativas frente a
questdo do aquecimento global. Dentre o0s vegetais
utilizados para a extracdo de 6leos, esta o uso da cultura de
pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) (FREIRE; LIMA,
2010), uma espécie nativa da América Central, pertencente
a familia Euphorbiaceae (ARRUDA et al., 2004;
FERNANDES; ASMUS, 2007), a mesma familia da
mamona e da mandioca. E uma cultura perene, rustica e
adaptada as mais diversas condigdes edafoclimaticas
(SATURNINO et al., 2005), cultivada principalmente no
nordeste brasileiro (SMIDERLI; KROETZ, 2009). Possui
ciclo produtivo que pode chegar aos 40 anos de idade
(ALEIXO et al., 2011).

Esta espécie torna-se uma alternativa atraente
para a producdo de dleo para fins energéticos, devido as
suas bagas apresentarem grande quantidade de oOleo
(ROSSO; ASMUS, 2010), entre 27% a 35% (SMIDERLE;
KROETZ, 2009), valor este superior ao da maioria das
oleaginosas utilizadas no mercado de bicombustiveis
(ARRUDA et al., 2004).

No entanto, de acordo com Paulino et al. (2011),
os plantios comerciais de pinhdo-manso no Brasil ainda
estdo em fase inicial de implantagdo e domesticacdo de
espécies. Por isso, pouco se conhece a respeito de sua
reacdo a doencas e pragas, as quais, eventualmente,
poderdo limitar sua produgdo (ROSSO; ASMUS, 2010).

Aleixo et al. (2011) afirmam que esta cultura é
resistente a seca, porém suscetivel a pragas e doengas,
onde pouquissimos levantamentos sobre pragas e doencas
tém sido realizados, e de acordo com Franco e Gabriel
(2008), na maioria das vezes os estudos feitos sdo simples
constatacOes de ocorréncia.

Dentre as doengas que ocorrem em plantas, as
causadas por nematoides estdo entre as mais importantes,
pois penetram nos sistemas radiculares movimentando-se
livremente em seu interior, formando galerias na regido
cortical, o que compromete a atividade normal das raizes
(DIAS-ARIEIRA; SANTANA, 2011).

Conforme Carneiro et al. (2006), dentre o0s
fitonematoides de ocorréncia no Brasil, 0s pertencentes ao
género Meloidogyne estdo entre os mais disseminados e
agressivos. Assim, esse género € considerado 0 mais
importante para as plantas cultivadas em todo o mundo por
serem conhecidos como nematoides das galhas
(BERNARDO et al., 2011), as quais sdo engrossamentos
das raizes formadas devido aos nematoides penetrarem na
raiz e injetarem substancias toxicas, induzindo sitios
especificos de alimentagdo, onde permanecerdo durante
todo o ciclo de vida (DIAS-ARIEIRA; BARIZAO, 2009).

A presenca destes fitonematoides geralmente é
detectada quando se observa o aparecimento de &reas
localizadas, denominadas reboleiras, onde se concentram
plantas amareladas e de tamanho reduzido, fortemente
empobrecidas. Esta regido é devido a uma distribuicdo
irregular dos nematoides na cultura infestada, o que gera
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uma desuniformidade no crescimento das plantas
(FERRAZ; MONTEIRO, 1995).

De acordo com 0s mesmos autores, este género
possui mais de 50 espécies, apresentando ampla
distribuicdo geografica além de serem polifagos (ROESE;
OLIVEIRA, 2004), sendo conhecidas mais de 2.000
espécies de plantas hospedeiras (BERNARDO et al.,
2011). Dentre as espécies do género Meloidogyne, destaca-
se M. incognita, considerada uma das mais importantes
pela ampla distribuicdo geografica e alto grau de
polifagismo que apresenta (FERRAZ; MONTEIRO,
1995).

Dias-Arieira e Santana (2011) relatam que as
espécies M. incognita e M. javanica se enquadram como
as espécies de maior ocorréncia no Brasil, onde a infeccdo
destes organismos servm como porta de entrada para
patdgenos oportunistas que habitam o solo, como fungos e
bactérias. No Brasil, diversos levantamentos tém sido
realizados, mostrando que mais de 70% das areas
cultivadas estdo infestadas pelos mesmos, onde reduzem
de 20% a 30% da produtividade em variedades mais
suscetiveis, porém em alguns casos, a reducéo pode chegar
a 50% nos casos de alta infestacéo.

O controle de fitonematoides é uma tarefa dificil.
Geralmente o produtor precisa conviver com 0 patégeno
através do manejo dos niveis populacionais no solo
(ALCANFOR et al., 2001). Para isso, métodos alternativos
podem serem utilizados para diminuir a densidade destes
organismos no solo, como o extrato aquoso de folhas
(CAMPOS et al., 2008) e o uso dos 6leos essenciais de
pinhdo-manso e da mamona, a qual pertencente a mesma
familia de J. curcas (CORBANI et al., 2010).

A escolha desta espécie de nematoide para o
presente estudo foi devido a ela apresentar uma ampla
distribuicdo geogréfica, afetando diversas cultivares e
causando prejuizo as plantas e consequentemente aos
produtores. Por isso, é necessario verificar o grau de
resisténcia da planta ao fitonematoide para se tomar
medidas adequadas no controle destes organismos.

Desta forma, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a reagdo do pinhdo-manso a M. incognita
(Goeldi), observando sua reacéo a diferentes concentragdes
de indculo utilizadas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Fitopatologia e casa de vegetacdo na Estacdo Experimental
da Pontificia Universidade Catélica do Parana, campus
Toledo, durante o periodo de agosto de 2012 a agosto de
2013.

Para obtencdo das plantas de pinhdo-manso a
serem utilizadas no experimento, sementes provenientes da
area experimental da Unioeste - Universidade Estadual do
Oeste do Parana, campus Marechal Céandido Rondon
foram semeadas em tubetes de 120 cm® previamente
lavados e sanitizados com hipoclorito de sddio a 10%,
contendo substrato comercial. As plantulas, 45 dias apés o
plantio (DAP), foram transferidas para vasos com
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capacidade de 5 L, contendo solo e areia na proporg¢do de
2:1 v;v, autoclavado.

A populagdo de nematoides foi obtida a partir de
raizes de tomateiros com sintomas de galhas, coletadas em
uma propriedade rural, onde foram multiplicadas em
tomateiros Santa Cruz ‘Kada’ e mantidas em casa de
vegetacdo para posterior fonte de indculo. A identificacdo
da espécie de Meloidogyne spp. foi realizada através da
técnica da configuracdo perineal (HARTMAN; SASSER,
1985).

O preparo do in6culo foi feito seguindo a
metodologia para extracdo de ovos + juvenis de segundo
estagio (J,) de raizes de Coolen ¢ D’ Herde (1972) e a
quantificacdo de ovos + J, foi realizada em lamina de
Peters, com o auxilio de um microscépio éptico. Foram
feitas trés contagens e calculada a média presente em 1
mL. Este valor foi multiplicado pelo volume total,
determinando o nimero total de ovos + J, para inoculagéo.

Apb6s contagem e calibracdo, as plantas de
pinhdo-manso  foram inoculadas com  suspensdes
crescentes: 0, 2.500, 5.000, 7.500 e 10.000 ovos + J, por
planta (populagéo inicial). O indculo foi realizado apés 50
DAP, sendo depositado em trés orificios feitos perto das
raizes das plantas, com o auxilio de um bastdo de vidro, a
1,5 cm de distancia do colo da planta e 50 cm de
profundidade.

Sessenta dias apds a inoculacdo foram avaliados
0s seguintes parametros: comprimento do caule,
comprimento da raiz, obtido a partir da mensuracdo direta
com 0 auxilio de um paquimetro digital; altura total da
planta, obtida a partir da mensuragéo direta com uma régua
milimetrada; nimero de folhas por planta; matéria fresca
da parte aérea e caule e matéria seca da parte aérea e caule.
Para tanto as amostras foram pesadas em balanga digital (=
0,0001 g) para determinacdo de massa fresca e,
posteriormente, acondicionados em sacos de papel e
levadas & estufa com ventilagdo forcada de ar (65 °C) por
72 horas e, posteriormente, pesadas para a obtencdo da
massa seca. Ndo foram consideradas as raizes para

285

KOSMANN, C.R. et al. (2014)

obtencdo da massa fresca ou seca em fungdo da sua
utilizagcdo no procedimento posterior.

Foram contados o numero de galhas com o
auxilio de uma lupa e o nimero de ovos + J, por sistema
radicular, seguindo a metodologia para extracdo de Coolen
e D’ Herde (1972) e realizado o calculo do fator de
reproducdo, representado pela relacdo entre o nimero de
ovos + J, por sistema radicular (populacdo final) e o
ndmero de ovos + J, utilizados no inéculo (populagdo
inicial) (FR=Pf/PI) observando as diferentes concentracées
de inoculo utilizadas. De acordo com Oostenbrink (1966),
FR superiores ou iguais a 1,0 indicam plantas suscetiveis
(boa hospedeira), inferiores a 1,0 resistentes (ma
hospedeira) e iguais a 0 imunes (sem reprodugéo).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com cada tratamento
sendo representado pelas diferentes concentracbes de
inéculo, com dez repeticdes, constituidas cada uma delas
por um vaso com uma planta. Também utilizou-se uma
planta de tomate Santa Cruz ‘Kada’ por tratamento, como
indicacdo da viabilidade do inoculo utilizado.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo teste de Tukey & 1% e 5% de probabilidade ou analise
de regressdo, utilizando o programa estatistico SISVAR
5.0 (FERREIRA, 2003). As variaveis populacdo final,
indice de galhas e fator de reprodugdo foram

transformadas para +/ X +1 visando a homogeneidade
das variancias e a normalidade dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo as varidveis: nimero de folhas,
comprimento do caule, comprimento da raiz, altura total da
planta, matéria fresca da parte aérea, matéria fresca do
caule, matéria seca da parte aérea, matéria seca do caule e
indice de galhas ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os tratamentos avaliados, conforme
demonstrado na Tabela 1. As médias das variaveis estdo
apresentadas na Tabela 2.

TABELA 1. Quadrados médios (QM) e coeficientes de variacdo (CV) das varidveis nimero de folhas
(NF), comprimento do caule (CC) e da raiz (CR), altura total da planta (HT), matéria fresca da parte aérea
(MFA) e do caule (MFC), matéria seca da parte aérea (MSA) e do caule (MSC), ovos por sistema
radicular (OVOS/SR - populac¢do final), indice de galhas e fator de reproducdo (FR).

VARIAVEIS QM. CV (%)

NF 10.83 ™ 35.72
CC (cm) 0.8053 "™ 16.18
CR (cm) 9.9963 ™ 19.80
HT (cm) 25.6092 ™ 12.99
MFA (mg) 36.4753 ™ 36.26
MFC (mg) 3.8632 "™ 23.90
MSA (mg) 1.47099 ™ 37.35
MSC (mg) 2.25868 ™ 42.69
OVOS/SR 59.5693 * 44.56
IG 0.0153 ™ 13.69

FR 0.0002 * 0.49

Nota: ns: ndo diferem estatisticamente a 5%. *: diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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TABELA 2. Teste de médias para as variaveis: nimero de folhas (NF), comprimento do caule (CC) e da raiz
(CR), altura total da planta (HT), matéria fresca parte Aérea (MFA) e do caule (MFC), matéria seca da parte aérea
(MSA) e do caule (MSC) e indice de galhas (IG) de pinhdo-manso inoculado com M. incognita.

HT MFA MFC MSA MSC

Nematoides/ 1IG NF CC CR
Planta

Testemunha  0,00™ 6,30™ 9,01™ 2351™
2.500 0,10 5,60 9,00 24,67
5.000 0,20 7,80 9,31 25,12
7.500 0,00 8,00 9,38 22,76
10.000 0,20 7,50 9,68 23,21

52,11™ 15,04™ 18,223™ 2,81"™ 499™
52,27 13,40 19,64 2,58 5,95
55,59 16,48 18,72 3,11 5,06
52,48 18,02 19,37 3,47 5,97
54,69s 17,63 19,61 3,42 5,69

Nota: ns: ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Considerando a matéria seca do caule e da parte
aérea, que ndo apresentaram diferengas significativas entre
os tratamentos, Fernandes e Asmus (2007), trabalhando
com a reacdo do pinhdo-manso & M. javanica e
Rotylenchulus reniformis, relatam resultados semelhantes,
onde em seu trabalho também ndo encontraram reducéo
significativa ao avaliaram a matéria seca da parte aérea de
plantas de pinhdo-manso.

O indice de galhas apresentou valores baixos,
resultado este que corrobora com os estudos de Nunes et
al. (2011), realizado com a mamona, planta da mesma

familia que o pinhdo-manso, frente ao parasitismo de M.
incognita. De acordo com os autores, o reduzido nlimero
de galhas pode ter sido em funcdo de caracteristicas de
defesa da planta que a torna pouco vulneravel ao
parasitismo pelo nematoide de galhas.

Na Figura 1 sdo mostradas as raizes, contendo
galhas, das diferentes concentragdes das plantas de pinhdo-
manso e dos tomateiros utilizados como viabilidade do
indculo. Pode-se observar que quando se compara 0s
diferentes tratamentos do pinhdo-manso com o tomateiro,
nos primeiros quase néo sdo visualizadas galhas.

F o

Figura 1 - Raizes de pinhdo-manso e tomateiro com galhas. Figuras A, B, C, D e E representam os diferentes
tratamentos de pinh@o-manso inoculados com concentracfes crescentes de Meloidogyne incognita. Figura F
representa raiz de tomateiro ap6s a inoculagdo com 5.000 nematoides planta™.
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As variaveis populacao final e fator de reproducéo
apresentaram diferenca significativa ao nivel de 1% de
probabilidade, indicando que existe diferenca entre os
tratamentos avaliados. Nas Figuras 2 e 3 sdo ilustradas as
regressdes quadraticas referentes a estas variaveis, bem
como sua equacao de ajuste.
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A média da populacao final entre os tratamentos
avaliados variou de 22,66 a 50,67 de forma que ao
aumentar a concentracdo de nematoides inoculados até o
valor de 5.000 nematoides planta™, o valor da populacéo
final apresenta um acréscimo, e apds essa concentracdo ha
um decréscimo desses nematoides, como se pode observar
na Figura 2.
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Figura 2 - Regressdo para populacdo final (Ovos/SR) de Meloidogyne incognita em funcdo de diferentes

concentragdes.
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Figura 3 - Regressdo para fator de reproducdo (FR) de Meloidogyne incognita em funcdo da concentracdo do

indculo.
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A elevacdo da populacdo final até uma
determinada concentracdo de in6culo de cerca de 5.000
nematoides planta™, e sua queda logo apés esse aumento
dos nematoides, também foi relatado nos trabalhos de
Higuti et al. (2006) realizados com M. javanica em
cultivares de pepino, onde a populacdo final atingiu um
ponto maximo, demonstrando, que o sistema radicular foi
limitante para o desenvolvimento dos nematoides.

Cardoso, Asmus e Gongalves (2010) citam que
para ser atingida a multiplicacdo maxima do nematoide,
deve-se haver maior taxa de parasitismo oportunizada pela
maior quantidade de individuos capazes de infectar e
desenvolver os sitios de alimentagdo disponiveis no
hospedeiro.

No presente estudo, apds essa concentracdo de
ovos + J, (5.000 nematoides planta™), estes decaem,
provavelmente, devido & competicdo intra-especifica de M.
incognita para penetrar no hospedeiro, como ocorreu com
0s nematoides Rotylenchus reniformis em cultivares de
soja, afirmando desta forma que, com o aumento da
concentragdo dos nematoides, estes competem pelo mesmo
hospedeiro, reduzindo o parasitismo e como consequéncia,
a reducdo na taxa de reproducdo e multiplicacdo dos
nematoides (CARDOSO; ASMUS; GONCALVES, 2010).

Esta  autocompeticdio  do  ind6culo  nas
concentragdes mais elevadas também ¢é citada por
Machado et al. (2003), onde em densidades maiores, a
multiplicacdo dos nematoides Pratylenchus brachyurus é
limitada pela competi¢do por sitio de alimentagdo nas
raizes de algodoeiro, resultando numa correlacdo negativa
entre a populacdo inicial e a quantidade total de alimento
disponivel.

Outro fator que pode influenciar nesta diminuicéo
da populacdo final dos nematoides é a interagdo destes
com a planta, pois os nematoides obtém poucos alimentos
do solo, absorvendo grande parte das substancias, como
sais e ions liberados pelas raizes das plantas, o que pode
interferir no comportamento, eclosdo e sobrevivéncia
destes fitonematoides (LAUGHLIN; LORDELLO, 1977).

Segundo Ferraz e Freitas (2008), plantas com
latex, como da familia Euphorbiaceae, que pertence o
pinhdo-manso, tem se mostrado eficientes em relacdo ao
controle de nematoides, como a mamona, onde avaliando-
se 0 uso do extrato aquoso de suas folhas sobre 0s J, de M.
incognita, Campos et al. (2008) tiveram uma mortalidade
de 100% destes juvenis, indicando ser um nematicida
eficiente.

Corbani et al. (2010) obtiveram resultados
diferentes em relagdo ao uso de mamona e pinhdo-manso
como nematicidas, avaliando o efeito dos 6leos essenciais
sobre juvenis de M. javanica in vitro. Em seus resultados,
0s autores descrevem que ndo obtiveram diferenca
significativa entre as doses aplicadas. Porém, quando
avaliado o 6leo do pinhdo-manso na concentracdo de 40%
foi possivel observar seu efeito nematicida. Entretanto,
mesmo com este resultado, ambos os 0leos essenciais
utilizados, de mamona ou pinh@o-manso, ndo apresentaram
efeito satisfatorio quanto ao controle deste nematoide.
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Em relacdo ao fator de reproducdo (FR), todos os
tratamentos com diferentes concentracfes de nematoides
planta™ apresentaram valores inferiores a populagéo inicial
(Pi). De acordo com Oostenbrink (1966), os FR
apresentados no presente trabalho foram inferiores a 1,0,
sendo classificados como plantas resistentes (mas
hospedeiras). Na Figura 3 observa-se que o FR de M.
incognita aumentou até a concentracdo de 5.000
nematoides planta®, havendo um decréscimo no valor
conforme o aumento da populacéo inicial (Pi) nos demais
tratamentos. Desta forma, verifica-se que mesmo com um
aumento da populacdo final nem todos os tratamentos,
estes ndo apresentaram valores maiores que sua populacdo
inicial, mostrando-se resistentes em todas as concentracdes
do indculo.

Estudos realizados por El-Moor et al. (2009)
mostraram que genétipos de maracujazeiro-azedo se
tornavam mais suscetiveis aos nematoides M. incognita e
M. javanica a medida que fosse aumentada a concentracao
do in6culo. No presente trabalho, este resultado ndo se
aplica a reacdo do pinhdo-manso & M. incognita (Goeldi),
onde o fator de reprodugdo nas diferentes concentracfes de
nematoides planta™ foram todos inferiores a 1,0, indicando
que a cultura nestas concentragfes é considerada como
resistente. Isto significa que a planta € uma ma hospedeira
e suporta densidade maxima de nematoides muito baixa
(LAUGHLIN; LORDELLO, 1977).

Resultados semelhantes foram apresentados por
Nunes et al. (2011) onde os autores evidenciam que
nenhuma das cultivares de mamona avaliadas se
mostraram suscetiveis ao parasitismo de M. incognita.
Resultados encontrados também por Dias-Arieira et al.
(2009), avaliando-se plantas de mamona.

As viabilidades dos indculos utilizados podem ser
verificadas pelos elevados valores de FR observados nos
tomateiros, que variaram de 5,167 a 8,384. Estes valores se
elevaram até a concentracéo de 5.000 nematoides planta™,
e apos, houve um decréscimo até a concentracdo de 10.000
nematoides planta™, como o ocorrido com as plantulas de
pinhdo-manso nas diferentes concentracbes de M.
incognita.

Os valores apresentados evidenciam que o
tomateiro em relacdo a concentracdo de indculo utilizado,
se comportou da mesma maneira que 0 pinhdo-manso em
relacdo ao nematoide, porém este apresentou populacdes
finais e fator de reproducdo maiores do que o pinhdo-
manso por ser considerado altamente suscetivel a M.
incognita e J. curcas se comportou como resistente no
presente estudo.

Diante do observado, até a concentracdo de 5.000
ovos + J, por planta ocorre uma maior multiplicacdo do
nematoide, proporcionando 0s maiores fatores de
reproducdo de M. incognita dentre as concentragdes
utilizadas, embora tenha mostrado que esta planta é
resistente a0 nematoide. Para M. javanica, Fernandes e
Asmus (2007) relatam que a concentragdo de 2.000 ovos +
J, por planta é a ideal para a reproducdo deste nematoide
para a espécie de pinhdo-manso.
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CONCLUSOES

As plantulas de pinhdo-manso se comportaram
como resistentes em relagdo a Meloidogyne incognita
mesmo em concentracdes elevadas. A maior reproducdo
deste fitonematoide se da até a concentracdo de 5.000 ovos
+J, por planta.
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