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RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a influéncia da infestagio de Meloidogyne incognita sobre os pardmetros biométricos
do quiabo Abelmoschus esculentus (L.) em solos infestados por diferentes concentragcdes de massas de ovos. O experimento foi
conduzido na cidade de Chapadinha — MA, durante os meses de setembro a novembro em casa de vegetagdo, conduzido no
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro repetigdes, disposto no esquema fatorial 3x5 (3 épocas x 5 massas de
ovos). Contendo uma planta por parcela experimental. Foram observadas as formas de desenvolvimento de M. incognita em todos os
tratamentos dentro do sistema radicular, onde, foram encontrados: vermiforme (J2), salsichoide, fémea imatura e fémea adulta. Os
resultados da analise de varidncia mostraram efeito significativo a 5% de probabilidade para épocas, nimero de massas e interagdo
épocas X massas. Altos niveis de infestagdo do solo com massas de ovos de M. incognita, afeta o desenvolvimento das mudas cultivar
de quiabo Santa Cruz 47. Com o aumento da infestagdo com quatro massas de ovos e avaliagdo aos 45 dias apds a infestagdo do solo,
houve a diminui¢do dos parametros biométricos. Embora os niveis menores de infestagdo com o M. incognita (1 e 2 massas de ovos)
tenham mostrado reducdo em determinadas variaveis, a cultura conseguiu se desenvolver.

Palavras-Chaves: Abelmoschus esculentus (L.), fitonematoide, infestag@o.
Parasitism Meloidogyne incognita in the cultivation of okra seedlings

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the influence of Meloidogyne incognita infestation on the biometric parameters of
okra Abelmoschus esculentus (L.) infested in soils by different egg mass concentrations. The experiment was conducted in the city of
Chapadinha - MA, from September to November in a greenhouse, conducted in a completely randomized design with four
replications, arranged in a 3x5 factorial scheme (3 times x 5 egg masses). Containing one plant per experimental plot. The forms of
development of M. incognita were observed in all treatments within the root system, where were found vermiform (J2), sausage,
immature female and adult female. Results of variance analysis showed a significant effect at 5% probability for seasons, mass
number and seasons x mass interaction. High levels of soil infestation with M. incognita egg masses, affect the development of Santa
Cruz okra cultivar 47. With the increase in infestation with four egg masses and evaluation at 45 days after soil infestation, decreased
biometric parameters. Although lower levels of M. incognita infestation (1 and 2 egg masses) showed reduction in certain variables,
the culture was able to develop.

Keywords: Abelmoschus esculentus (L.), infestation, phytonematoid.



1. INTRODUCAO

O quiabo (Abelmoschus esculentus L.) ¢ uma hortalica da familia Malvaceae (Jarret et al., 2011),
produzida e consumida no Brasil o ano inteiro. E uma espécie de origem africana (Nwangburuka et al.,
2011), que foi introduzida nas Américas por iniciativa dos escravos (Silva, 2001). No Pais, a cultura encontra
condigdes excelentes para o seu cultivo, principalmente quanto ao clima, sendo popularmente cultivada nas
regides Nordeste e Sudeste (Mota et al., 2008).

O cultivo do quiabo é uma importante alternativa para a agricultura familiar no Brasil (Jesus et al.,
2011). O quiabo é uma hortaliga fruto que atualmente vem conquistando um espago na producdo nacional e
mundial, principalmente devido a suas amplas aplicabilidades na culinaria (Gongalves, 2009). Segundo IEA
(2018), o estado de Sdo Paulo tem uma area plantada de 1.932,90 hectares e uma produgdo em torno de
25.862 toneladas. Esses valores enaltecem a importancia que a cultura possui no pais.

Dentre as espécies de nematoides fitoparasitos o nematoide de galhas, pertencente ao género
Meloidogyne, provoca reducdo na translocacdo de agua e nutrientes das raizes para as folhas causando
sintomas, na parte aérea, idénticos aos de deficiéncia nutricional. O aumento da atividade metabolica das
células gigantes induzidas pelo parasitismo do nematoide estimula a mobilizagdo de fotoassimilados da parte
aérea para as raizes e, em particular, para as proprias células gigantes, as quais sdo utilizadas para a
alimentacdo do nematoide (Carneiro, 2000).

As espécies do género Meloidogyne sdo tidas como as mais importantes, pois tem uma distribuigdo
geografica ampla, apresentam uma grande gama de hospedeiros e causam grandes danos as culturas. A
severidade de ataque dos nematoides depende muito da suscetibilidade da cultivar plantada, da espécie e da
raga do nematoide presente na lavoura, do potencial de inéculo do nematoide na area e do tipo de solo
cultivado. Em geral, terrenos arenosos ou franco-arenosos sdo mais favoraveis, por facilitarem a
movimentacdo e migracdo dos nematoides. Cultivos sucessivos de culturas hospedeiras, também, favorecem
a multiplicagdo dos nematoides, propiciando um ataque mais severo (Freitas et al., 2001; Embrapa, 2003).

Os nematoides do género Meloidogyne (Goeldi, 1887) representam os organismos mais evoluidos
quanto ao parasitismo de raizes de plantas, sendo, considerados como um dos principais limitantes da
produtividade agricola. Isso decorre da grande capacidade de adaptagdo de tais fitoparasitas, em razdo de
possuirem uma elevada gama de hospedeiros (Lordello, 1992; Tihohod, 1993; Barker, 2003; Freitas et al.,
2004).

Devido a sua ampla gama de hospedeiro e alto grau de disseminacdo, as plantas infectadas com o
género Meloidogyne tornam-se mais vulnerdveis, ficam menos resistentes a seca e a outros patdgenos,
respondem com menor eficiéncia a adubagdo, a producao ¢ afetada em termos quantitativos e qualitativos
(Moura, 1996; Roese et al., 2001).

Além dos danos causados diretamente pelo parasitismo nas raizes, os nematoides abrem porta de
entrada facilitando a penetracdo de fungos e bactérias, danificando ainda mais a planta (Lordello, 1992).
Desta forma, os efeitos dos fitonematoides envolvem queda na produgdo e na qualidade para uma grande
variedade de culturas economicamente importantes (Castagnone - Sereno, 2002).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a influéncia da infestacdo de Meloidogyne incognita sobre os
parametros biométricos da planta em solos infestados por diferentes concentragoes de massas de ovos.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos em casa de vegetagdo e no Laboratorio de Fitopatologia localizados
no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais - CCAA, Campus de Chapadinha, da Universidade Federal do
Maranhdo - UFMA, Chapadinha — MA, Brasil (03°44°17”’S e 43°20°29”W e altitude de 107 m), no periodo
de setembro a novembro de 2019.
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O clima da regido ¢ classificado como tropical imido (Selbach & Leite, 2008), com precipita¢ao anual
total variando entre 1.600 a 2.000 mm e temperatura média anual superior a 27°C (INMET, 2019).

A populagdo de M. incognita utilizada no experimento foi obtida de raizes de quiabo, cultivado no
municipio de Chapadinha — Ma. Os ovos das massas gelatinosas aderidas nas raizes de plantas de quiabo
infestadas foram extraidos pelos métodos de Alfenas & Mafia, (2007); Bonneti & Ferraz, (1981); Hussey &
Barker, (1973), onde o sistema radicular foi retirado do solo, mergulhado em um balde d’agua e agitado
levemente, para retirar o excesso de solo aderido. Em seguida, as raizes foram picadas e agitadas,
vigorosamente em 200 mL de NaOCI1 0,5%, por 2 minutos, dentro de um recipiente fechado. A suspenséo foi
vertida em peneira de 0,074 mm de abertura de malha (200 mesh) acoplada sobre outra de 0,0254 mm (500
mesh). As raizes foram enxaguadas trés vezes para a retirada dos ovos que restaram, os ovos coletados foram
colocados em um béquer. A concentracao do inoculo de M. incognita foi ajustada para 500 ovos/mL.

A semeadura foi realizada em bandeja de 162 unidades com um volume de 50 cm’ por célula,
contendo substrato esterilizado, utilizando trés sementes da cultivar Santa Cruz 47.Decorridos 10 dias apds a
semeadura procedeu-se o desbaste, deixado apenas a muda mais vigorosa por unidade. As mudas foram
transplantadas para vasos com capacidade de 500 ml, contendo uma mistura de solo e adubo proveniente de
matéria organica, na propor¢ao de 5:1, sendo estes esterilizados em autoclave por uma hora a 120°C e 1 atm
de pressao.

A coloragdo dos nematoides no interior do sistema radicular foi obtida com método da fucsina acida
descrita por Byrd et al., (1983), onde as raizes foram lavadas cuidadosamente, logo ap6s submersas em agua
e hipoclorito de sodio (na propor¢do de 50 mL de agua para 30 mL de hipoclorito) durante 6 min, com
agitagdo constante, para clarificagdo. Apos esse periodo, lavaram-se as raizes em agua corrente para retirada
do hipoclorito. Em um béquer ou copo contendo agua, as raizes foram novamente submersas, permanecendo
assim por 15 min. Logo apos esse periodo, elas foram colocadas para ferver por 30 s em um béquer contendo
1 mL de uma solugéo corante (75 mL de agua destilada, 25 mL de acido acético glacial ¢ 0,35 g de fucsina
acida) e 30 ml de adgua. Depois de esfriar as raizes sdo lavadas e colocadas em glicerina acidificada com
algumas gotas de acido cloridrico e fervidas novamente. Para observagdo dos nematoides no interior das
raizes, estas foram colocadas entre ldmina ¢ laminula ou entre duas laminas e visualizadas em microscopio
estereoscopico. Com essa técnica foi possivel a visualizacdo dos nematoides, que ficam corados de
vermelho, no interior das raizes.

Para a coloragdo das galhas e massas de ovos contidas nas raizes das plantas foi utilizado o método da
fucsina acida descrito por Silva et al., (1988) que consiste em lavar as raizes cuidadosamente e colocadas em
um béquer ou copo contendo ImL de solucdo corante (75 mL de dgua destilada, 25 mL de acido acético
glacial e 0,35 g de fucsina 4cida) e 30 mL agua durante aproximadamente 10 min. Decorrido esse tempo, as
massas de ovos ficam coradas de vermelho, e sua visualizagdo e contagem podem ser feitas olho nu ou lupa.

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro repetigdes,
disposto no esquema fatorial 3x5 (3 épocas x 5 massas de ovos). Contendo uma planta por parcela
experimental.

As avaliacdes ocorreram aos 10, 25 e 45 DAS. Foram analisadas as caracteristicas: altura da planta
(AP) e tamanho radicular (TR), em centimetro (cm) com auxilio de fita métrica; didmetro do caule (DC), em
milimetro (mm) obtidos com paquimetro digital; massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca
radicular (MFR), expressas em gramas (g), obtidas apds pesagem em balanca semi-analitica com precisdo de
0,01 g; area foliar (AF); nimero de galhas (NG) obtida pela contagem do nimero de galhas em cada sistema
radicular; indice de massa de ovos (IMO) nas raizes obtido de acordo com Taylor & Sasser, (1978)
utilizando-se escala de notas variando de 0 a 5, em que: 0 sdo raizes sem massas de ovos; 1 significa, 1 a 2
massas de ovos; 2 sdo de 3 a 10 massas de ovos; 3 de 11 a 30 massas de ovos; 4 de 31-100 massas de ovos e
5 mais de 100 massas de ovos;fator de reprodugdo (FR), calculo do FR foi feito pela seguinte férmula: FR=
Pf /Pi (populagao final/populagdo inicial) representado pela relacdo entre o niimero de ovos por sistema
radicular somados (populagdo final) e o nimero de ovos utilizados no inéculo (populagdo inicial) foram
contados em ladmina de Peters sob microscopio 6ptico, onde 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 reprodugao).
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Os dados de desenvolvimento foram avaliados individualmente aos 10 dias. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (p < 0,05), ¢ as médias comparadas pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade. Os dados para as caracteristicas FR foram transformados para VX + 1 visando a
homogeneidade das varidncias ¢ a normalidade dos dados. As analises foram processadas pelo software
SISVAR (versao 5.7).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados obtidos pelo método de coloragao descrita por Byrd et al., (1983) aos 10 dias
apos a infestacdo do solo com as massas de ovos, foram observado as formas de desenvolvimento de M.
incognita em todos os tratamentos dentro do sistema radicular, onde, foram encontrados as formas
vermiforme (J2), salsichoide, fémea imatura e fémea adulta (Tabela 1). Com a reproducdo dos nematoides
aos 25 e 45 dias pode-se observar a formagdo de galhas e nova infestagdo de massas de ovos. Devido ao
completo desenvolvimento dos tecidos vasculares das raizes, ficou impossibilitada a visualizacdo da
penetracdo do M. incdgnita.

Tabela 1. Quadrados médios e médias das formas de desenvolvimento: vermiforme J2 (VER), salsichoide (SAL),
fémea imatura (FI), fémea adulta (FA) do nematoide M. incognita dentro do sistema radicular aos 10 dias apds a
infestacdo em mudas da cultivar de quiabo Santa Cruz 47 em Chapadinha — MA, UFMA 2019.

Massas de ovos Formas de
(niimero de ovos) desenvolvimento
VER SAL FI FA
0 (0 massas de ovos) 0,00a 0,00b 0,00a 0,00a
500 (1 massa de ovos) 6,25a 2,00ab 0,25a 0,50a
1000 (2 massas ovos) 7,50a 4,50a 0,50a 0,00a
1500 (3 massas de ovos) 0,75a 3,75a 0,00a 0,25a
2000 (4 massas de ovos) 6,00a 3,75a 0,25a 0,00a
CV% 56,29 26,78 19,45 17,79
QM m 2,302918™ 1,281364** 0,024502™ 0,027793™

Quadrado médio para massas de ovos (QMM)
Médias seguidas pelas letras mintsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Significativo a 5 % e ™ - ndo significativo pelo teste de F.

Houve diferenca significativa apenas nas formas de desenvolvimento salsichoide para os tratamentos com
infestacdo do solo com 2, 3 ¢ 4 massas de ovos (Tabela 1). O tratamento com a infestacdo do solo com
apenas 1 massa de ovo, ndo diferiu da testemunha. Esse resultado ¢ decorrente do processo de alimentagdo e
consequente desenvolvimento inicial dos nematoides nesta fase, por isso ha maior ocorréncia das formas
vermiforme e salsichoide no interior das raizes.De maneira geral, o J2 eclode quando ha condigdes
ambientais favordveis a sua sobrevivéncia, tais como temperatura apropriada, disponibilidade de oxigénio e
niveis de umidade do solo adequados e auséncia de barreiras fisiologicas, como, por exemplo, a diapausa
(Curtis et al., 2009). Esse estddio modvel, vermiforme (J2), infectante migra através do solo atraido por
substancias que emanam das plantas, penetrando nas raizes da hospedeira. Ha evidéncias de que quando
presentes ambas raizes de plantas resistentes e suscetiveis, as suscetiveis sdo mais atraentes (Curtis et al.,
2009).

E possivel observar que, através da penetragio e desenvolvimento do nematoide no sistema radicular
das mudas de quiabo, que o quiabeiro ¢ um importante hospedeiro ao M. incognita, pois apresentou
penetracdo elevada em suas raizes. Aos 10 dias apos a infestagdo ndo foi possivel observar a reproducdo do
M. incognita, apenas a penetragdo do nematoide nas raizes das plantas, devido ao curto periodo de tempo de
inoculagdo (Tabela 1). Devido a rapida multiplicagdo de M. incognita, cada fémea é capaz de formar uma
massa de ovos agregados com 400 a 500 ovos em média, € com um ciclo de ovo a ovo de aproximadamente
30 dias (Tihohod, 2000). Uma pequena populagdo de nematoides na 4rea ¢ capaz de acarretar grandes
problemas no ciclo da cultura do quiabo principalmente quando as plantas sdo infestadas no inicio do
desenvolvimento das mudas, acarretando uma série de consequéncias negativas para a cultura, durante todo o
seu ciclo que ¢ de aproximadamente 60 a 90 dias. Com a alimentagdo e desenvolvimento dos nematoides nas
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raizes das mudas, na auséncia de manejo, sao produzidos varios ciclos do patégeno num ciclo do patégenos,
podendo em curto periodo, provocar efeito negativo sobre as variaveis de crescimento da planta.

Com a infestacdo de diferentes concentracdes de massas de ovos ao solo, foi observado efeito
diferenciado nas variaveis de crescimento das mudas. Observou-se que houve diminuigdo gradativa na altura
da planta, no tamanho radicular ¢ no diametro do caule de acordo com o tempo de infestacdo e a quantidade
de massas infestadas (Tabela 2).
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Tabela 2. Quadrados médios e médias para os caracteres altura da planta (AP), tamanho radicular (TR) e didmetro do caule (DC), em mudas de quiabo da cultivar quiabo Santa Cruz
47 cultivadas em solos com diferentes quantidades de massas de ovos em diferentes épocas de avaliagdo (10, 25 e 45 dias apos infestacdo) e a interagdo entre as massas € época em
Chapadinha — MA, UFMA, 2019.

EPOCAS AP TR DC
(dias) (cm) (cm) (mm)
Massas de ovos Massas de ovos Massas de ovos
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
10 25,52Ab 21,50Ab 21,67Ab 18,87Ab 20,00Aab 15,20Aa 8,87Bb 8,75Bb  6,22Bb  7,50Ba 1,94Ab 1,62Ab 1,72Ac 1,60Aa 1,92Aa
25 28,80Ab 22,00Ab 21,50Ab 25,62Ab 22,75Aa 7,95Ab 7,87Ab  437Ac 7,12Ab  6,25Aa 2,72Aa 2,57ABa 2,32ABb 2,50ABa 2,02Ba
45 47,87Aa 42,13Aa  44,25Aa 44,00Aa 12,87Bb  17,87Aa 14,25Aa 14,25Aa 13,00Aa 3,50Ba 3,20Ba 3,02Aa  3,02Aa 2,85Aa  0,75Ab
Média 27,95 9,15 2,25
CV% 15,97 26,15 13,69
QM ¢ 1615,38** 172,44%%* 3,70%*
QM 390,30** 98,50** 1,94%*
QM g 246,53** 37,22%* 1,32%*

Quadrado médio para épocas (QME), Quadrado médio para massas de ovos (QMM), Quadrado médio para a interagdo épocas X massas de ovos (QMI)
Médias seguidas pelas letras minfisculas na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

** Significativo a 5 % e ™ - ndo significativo pelo teste de F.

de F.
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A analise de variancia através dos valores dos quadrados médios e médias apontam que houve
diferenca estatistica e interacdo entre os periodos de avaliagdo e os tratamentos com a infestagao do solo com
as massas de ovos para as variaveis Altura da Planta, Tamanho Radicular e Didmetro do Caule quando
comparados com a testemunha (Tabela 2). Na avaliagdo aos 10 e 25 dias houve diferengas estatisticas entre
as variaveis AP e TR, para a TR no tratamento com adi¢do de 2 massas e aos 25 dias apresentou menor TR.
Observa-se que houve aumento gradativo de desenvolvimento das mudas de quiabo em todos os tratamentos.
Aos 45 dias para todos os tratamentos com as diferentes infestacdes das massas de ovos ao solo, ocorreu
maior desenvolvimento das mudas de quiabo. Entretanto, houve diferenga estatistica no tratamento com a
infestacdo de 4 massas de ovos ao solo e os 45 dias, onde ocorreu a menor Altura da Planta (12,87 cm),
menor Tamanho Radicular (3,20 cm) e menor Didmetro do Caule (0,75 cm) (Tabela 2).

Nas avaliagdoes aos 45 dias apds a infestacdo do solo com as massas de ovos, houve diferenca
significativa apenas no tratamento com infestagdo de 4 massas de ovos, onde ocorreu a menor altura da
planta. Os demais tratamentos (com 1, 2 ¢ 3 massas de ovos) ndo diferiram da testemunha. Ja, para os valores
para o Tamanho Radicular (Tabela 2), houve diferenga significativa entre os tratamentos quando comparados
com a testemunha aos 10 dias apods a infestagdo do solo. Ferraz et al., (2010) e Inomoto & Silva (2011)
relatam que os sintomas vado variando conforme a espécie do nematoide ¢ do hospedeiro, e os danos nas
raizes das plantas sdo refletidos na parte aérea. De maneira geral, ocorre reducdo no desenvolvimento das
plantas, clorose das folhas, tamanho desigual de plantas, amarelecimento ¢ queda prematura de folhas,
declinio, nanismo, sintomas exagerados de deficiéncia de certos elementos essenciais, diminui¢do da
produgdo e entre outros.

Para a variavel Tamanho Radicular, houve diferenga estatistica entre os tratamentos para alguns
periodos de avaliacdo. Aos 45 dias ocorreu maiores valores de Tamanho Radicular para os tratamentos com
infestagdo com 1, 2 ¢ 3 massas de ovos ao solo, diferindo significativamente quando comparados com a
avaliagdo aos 10 dias apds infestagdo do solo (Tabela 2).Aos 45 dias no tratamento com infestacdo com 4
massas de ovos ao solo, ocorreu o menor tamanho radicular. Esta tendéncia foi observada também para a
altura da planta e o didmetro do caule (Tabela 2). Quanto maior nivel de infestagdo do solo de M. incognita
por planta, menor sera o seu desenvolvimento. Esses fatores sdo explicados por Pinheiro et al., (2013) onde o
estresse induzido pelo parasitismo por nematoides pode influenciar direta ou indiretamente o rendimento ¢ a
sobrevivéncia de plantas de quiabeiro, uma vez que, as raizes sdo danificadas e, com isso, o tamanho ¢ o
vigor das plantas sdo reduzidos, colocando, assim, plantas parasitadas em desvantagem em relagdo as plantas
adjacentes na disputa por dgua, nutrientes ¢ luz.

Com relagdo ao didmetro do caule também houve diferengas estatisticas e interagdo entre alguns
tratamentos e os periodos de avaliagdo. Nao houve diferenca estatistica entre os diferentes tratamentos aos
10 dias de avaliacdo. Ja aos 25 e 45 dias de avaliacdao, houve diferenca estatistica apenas no tratamento com
infestacdo com 4 massas de ovos ao solo em relagdo a testemunha. Aos 45 dias apds infestagdo do solo com
as massas de ovos, todos os tratamentos diferiram estatisticamente da testemunha. O menor tamanho do
Didmetro do caule ocorreu aos 45 dias e com infestacdo do solo com 4 massas de ovos. Segundo Taiz e
Zeiger, (2004) as plantas com maior didmetro de caule apresentam maior tendéncia a sobrevivéncia,
principalmente pela maior capacidade de formacgao e de crescimento de novas raizes. Ressaltam ainda Souza
et al., (2006) que o didmetro do caule ¢ uma avaliacdo importante na definicdo do potencial da muda para
sobrevivéncia e crescimento apds o plantio.

Independentemente das diferentes quantidades de massas de ovos adicionadas ao solo, as mudas para
essas variaveis, tiveram um desenvolvimento progressivo no tempo, isto indica que apesar da infestacao das
mudas de quiabo, ndo comprometeu o desenvolvimento uma vez que ndo houve diferenca estatistica entre as
variaveis analisadas e a testemunha. Os menores valores observados na avaliacdo aos 45 dias para o
tratamento com infestacdo de 4 massas de ovos para as variaveis AP, TR e DC analisadas, indicam que a
populacdo de nematoides que estdo parasitando a planta, compromete significativamente o desenvolvimento
das mudas de quiabo.
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Tabela 3. Quadrados médios e médias para os caracteres area foliar (AF), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca da raiz (MFR), em mudas de quiabo da cultivar Santa
Cruz 47 cultivadas em solos com diferentes quantidades de massas de ovos em diferente épocas de avaliagdo (10, 25 e 45 dias apds infestagdo) e a interacdo entre as massas e épocas

em Chapadinha — MA, UFMA, 2019.

EPOCAS AF MFPA MFR
(dias) (8) (g
Massas de ovos Massas de ovos Massas de ovos
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
10 18,64ADb 15,85Ab 18,40Ab 11,76Ab  12,99Aa 0,74Ac 0,77Ab  0,80Ab 0,53Ab 0,52Aa 0,48Ab 0,43Ab 0,43Ab 0,31Ab 0,33Aa
25 58,55Ab 58,08Ab 57,53Ab  33,49Ab  21,56Aa 2,30Ab 2,03Ab  2,09Ab 1,45Ab 0,85Aa 0,37Ab 0,38Ab 0,18Ab 0,14Ab 0,11Aa
45 304,67Aa 255,30Aa  242,42Aa 240,99Aa 28,03Ba 8,57Aa 7,33ABa 6,95Ba 6,60Ba 0,95Ca 1,95Aa 1,77Aa 1,29Ba 1,10Ba 0,18Ca
Média 91,88 2,83 0,63
CV% 34,73 27,50 32,77
QM ¢ 229317,72%* 162,15%* 6,05%*
QM 20494,36** 17,39%* 1,02%*
QM gm 13390,87%* 10,00%** 0,50%*

Quadrado médio para épocas (QME), Quadrado médio para massas de ovos (QMM), Quadrado médio para a interagdo épocas X massas de ovos (QMI)
Médias seguidas pelas letras minfisculas na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** Significativoa 5 % e ns - ndo significativo pelo teste de F.
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A andlise de varidncia através dos valores dos quadrados médios e médias indicam que houve
interagdo e diferenca estatistica para alguns tratamentos com a infestagdo com as massas de ovos em relagao
aos periodos de avaliagio para as variaveis Area Foliar, Massa Fresca da Parte Aérea e Massa Fresca da Raiz
(Tabela3).

Houve diferenga estatistica para os tratamentos com a infestagdo de 1, 2 ¢ 3 massas de ovos ao solo aos
45 dias de avaliagdo para as variaveis AF, MFPA e MFR em relagdo a testemunha. Onde, para a AF apenas o
tratamento com 4 massas de ovos diferiu da testemunha e dos demais tratamentos os quais, ndo diferiram
entre si. Para a MFPA e a MFR, os tratamentos com 2, 3 e 4 massas de ovos diferiram da testemunha.Nao
houve diferenca estatistica para o tratamento com infestacdo de 4 massas de ovos ao solo para as variaveis
AF, MFPA e MFR quando comparados os periodos de avaliagdo (aos 10, 25 e 45 dias ap6s a infestacdo do
solo com as massas de ovos). Isto indica que a populagdo de nematoides que estdo parasitando a planta,
afetam o desenvolvimento das mudas de quiabo fazendo com que estas ndo se desenvolvam adequadamente,
o que reflete consideravelmente nas variaveis analisadas. Os danos causados ao quiabeiro sdo explicados por
Campos, (2000) onde, ele cita que os danos ocorreram provavelmente, porque as plantas, quando parasitadas
por Meloidogyne spp., apresentam o sistema radicular fisiologicamente desorganizado e com poucas raizes.
Além disso, Zimmerman & McDonough, (1978) afirmaram que nematoides causam mudangas anatomicas
nas raizes, ocasionando alteragdo na absor¢do de dgua e, consequentemente, na absor¢do de nutrientes. Pode
ocorrer, também, diminuigdo na absor¢ao de nutrientes pela propria redugdo do sistema radicular parasitado e
por disfungdes nele ocasionadas (Hunter, 1958; Hussey, 1985). Demonstrando que o maior tempo de
exposi¢do da cultivar de quiabo Santa Cruz 47 aos nematoides permite que esses patdgenos provoquem
maiores danos a cultura. Nao houve diferenga estatistica entre os tratamentos aos 10 e 25 dias apds a
infestagdo do solo com as massas de ovos para os tratamentos com a infestacdo de 0, 1, 2 e 3 massas de ovos
para as variaveis AF, MFPA ¢ MFR (Tabela 3).

Aos 25 e 45 dias apds a infestagdo do solo e desenvolvimento das mudas, é possivel observar nas
raizes através do método de coloracdo de galhas ¢ massas de ovos desenvolvidos por Silva et al., (1988) a
reprodugdo dos nematoides, pela presenca de galhas e massas de ovos (Tabela 4). Devido ao completo
desenvolvimento dos tecidos radiculares, ndo foi possivel a visualizagdo dos niveis de penetragdo e
contabilizar as formas de desenvolvimento do M. incognita nas raizes das mudas de quiabo. O quiabeiro
apresentou reagdo de suscetibilidade a M. incognita, pois a infestacdo do solo com as diferentes quantidades
de massas de ovos, realizadas na presente pesquisa, condicionou uma excelente multiplicacdo do nematoide
no quiabeiro cultivar Santa Cruz 47, o qual apresentou fatores de reprodugdo (Pf/Pi) acima de 1,00. Este
resultado, de acordo com os pardmetros desenvolvidos por Taylor e Sasser, (1978), significa que as mudas de
quiabo avaliadas sdo altamente suscetiveis ao ataque do patégeno. Aos 25 dias com a infestagdo de 2 massas
¢ 4 massas de ovos ao solo, obteve-se valores de FR de 1,23 e 1,65 respectivamente ¢ os 45 dias, apresento
um indice elevado de FR em todos os tratamentos utilizados com valores variando de 2,95 a 53,14 (Tabela
3). Resultados semelhantes foram observados por Sharma & Gomes, (1992), em lentilha infectada com M.
Jjavanica. Segundo Silva Junior et al., (1988), isso se d4 pela formacdo de galhas nas raizes das plantas
levando-a ao desenvolvimento de sintomatologia como a clorose na parte aérea, nanismo nas plantas e o
abortamento das raizes. No presente trabalho, ndo foi observado um FR expressivo na primeira avaliagao aos
10 dias, devido ao tempo de infestagdo ter sido curto. Estudo realizado por Ehwaeti et al., (1998) detectaram
que os danos causados por M. incognita em tomate quando avaliaram as plantas aos 42 e 135 dias.
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Tabela 4. Quadrados médios e médias para os caracteres numero de galhas (NG), indice de massa de ovos (IMO) e fator de reprodugdo (FR), em mudas de quiabo da cultivar Santa
Cruz 47 cultivadas em solos com diferentes quantidades de massas de ovos em diferentes épocas de avaliagdo (10, 25 e 45 dias apos infestag@o) e a interagdo entre as massas e épocas

em Chapadinha — MA, UFMA, 2019.

EPOCAS NG IMO! FR?
(dias)
Massas de ovos Massas de ovos Massas de ovos

0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
10 0,00Aa 0,00Ac 0,00Ac 0,00Ac 0,00Ab 0 0 0 0 0 0,00Aa 0,00Ab 0,00Ab 0,00Ab 0,00Aa
25 0,00Ba 17,00Ab 19,00Ab 14,75Ab 10,00Aa 0 0 2 2 3 0,00Aa 0,00Ab 1,23Ab 0,03Ab 1,65Aa
45 0,00Ba 80,50Aa 74,25Aa 88,25Aa 19,00Ba 0 5 5 5 4 0,00Ca 53,14Aa 26,67Ba 25,75Ba 2,95Ca
Média 21,51 - 0,63
CV% 28,55 - 32,77
QM ¢ 13660,61** - 58,00%*
QM 2939,43%* - 8,31**
QM gm 2197,84%* - 8,97**

Quadrado médio para épocas (QME), Quadrado médio para massas de ovos (QMM), Quadrado médio para a interagdo épocas X massas de ovos (QMI)

Médias seguidas pelas letras minisculas na coluna e maitisculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** Significativoa 5 % e ns - ndo significativo pelo teste de F.

' De acordo com Taylor e Sasser (1978), 1 =1-2; 2 =3-10; 3 =11-30; 4 =31-100 ¢ 5 => 100

2 Célculo do FR foi feito pela seguinte formula: FR= Pf/Pi (populagdo final/populagio inicial)
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Os nimeros de galhas obtidas nas analises foram observadas a partir dos 25 dias e aos 45 dias ap6s a
infestacdo do solo com as massas de ovos, ndo sendo possivel a observacdo da mesma durante os 10 dias,
decorrente do curto espaco de tempo entre a infestagdo e o periodo das analises (Tabela 4). Foi observado um
aumento expressivo no nimero de galhas nas raizes. Galhas de maior tamanho sdo em geral, ¢ devido a
alimentacdo do nematoide, que leva ao aumento do tamanho e nimero das células apos a ocorréncia de até
trés ecdises, que ao final desse processo pode da origem até trés fémeas por galha (Pinheiro et al., 2012).
Segundo Fernandes & Kulczyski, (2009) as galhas representam na verdade, sintomas de hipertrofia e
principalmente hiperplasia ocorridas no cortex em resposta a presenga de toxinas injetadas pelo nematoide,
nao expressando a capacidade de reprodugdo do nematoide nas raizes.

A cultivar de quiabo Santa Cruz 47 comportou-se como altamente suscetivel, mesmo nas menores
concentracdes de indculo de M. incdgnita utilizado para a infestacdo do substrato de cultivo das mudas. O
quiabeiro permitiu a reprodugdo do fitonematoide em suas raizes em todas as diferentes concentragdes de
massas de ovos adicionadas ao solo e periodo avaliados (Tabela 4). Segundo Abrdo & Mazzafera, (2001), o
tempo decorrido entre a inoculacdo das plantas com os nematoides e a avaliacdo dos danos provocados pelos
mesmos, ¢ um fator importante ¢ deve ser considerado, Fortnum et al., (1991) avaliando o efeito do
parasitismo de M. incognita sobre a biomassa de tomateiros, relatou danos causados pelos nematoides as
plantas apds 40 dias de inoculagdo das mesmas com os nematoides, corroborando assim os resultados deste
estudo.

Considerando o parametro de indice de massas de ovos classificado por Taylor & Sasser, (1978), aos
25 dias variaram de 2 e 3 e aos 45 dias ficou com notas variando entre 4 ¢ 5 em todas as cultivares aos 45
dias (Tabela 3). O fator de reproducdo FR e o indice de massa de ovos de M. incognita, obtidas na cultivar
Santa Cruz 47, independente da época de avaliacdo (10, 25 ¢ 25 dias apoés infestagdo do solo com as massas
de ovos), demonstraram que a cultivar foi eficientes hospedeiras de M. incognita, aumentando a populagdo
do parasita. Altos niveis populacionais de fémeas e grandes quantidades de massa de ovos nas raizes
secundarias reduzem a absor¢do de nutrientes ¢ agua pela planta e provoca reducdo da produtividade
(Charchar & Ritschel, 2004; Massaroto et al., 2010).

Os resultados da analise de varidncia mostraram efeito significativo a 5% de probabilidade para
épocas, numero de massas e interagdo épocas x massas (Tabelas 2, 3 ¢ 4). O efeito significativo da interacdo
épocas e massas, justifica a interpretacdo dos resultados por massas dentro de cada época e época dentro de
cada massa de ovos.

O levantamento populacional de espécies de nematoides presentes em areas produtoras atua como uma
ferramenta para a identificacdo e determinacdo da distribuicdo desses microrganismos em uma determinada
area, possibilitando assim uma avaliacdo de danos futuros que eles possam vir a causar. Esse levantamento
possibilita um estudo inicial sobre a biologia dos nematoides, auxiliando o manejo adequado para evitar que
esses microrganismos atinjam elevadas populagdes (Neves et al., 2009).

4. CONCLUSAO

Os altos niveis (3 e 4 massas) de infestacdo do solo com de massas de ovos de M. incognita, causam a
reducdo no desenvolvimento da cultivar de quiabo Santa cruz 47.

Embora os niveis menores de infestagdo com o M. incognita (1 e 2 massas de ovos) tenham mostrado
reducdo na altura da planta, tamanho radicular e area foliar a cultura conseguiu se desenvolver.
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