EFEITO DE INDUTORES DE RESISTENCIA SOBRE
Meloidogyne exigua DO CAFEEIRO

Effect of resistance inducers on Meloidogyne exigua of coffee
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RESUMO

A possibilidade de manejo de Meloidogyne exigua Goeldi, 1887, pela ativacio de mecanismos de defesa no cafeeiro representa
uma alternativa potencialmente Util no manejo desse patdgeno. Com este trabal ho, objetivou-se avaliar a eclosdo e mortalidade de
juvenis do segundo estédio (J2) de M. exigua na presenca de produtos indutores de resisténcia e avaliar o efeito do acibenzolar-S-metil
(ASM, Bion®) naindugo de resisténcia do cafeeiro (Coffea arabica L .) ‘Catuai- 144’ contraM. exigua. A eclosdo e mortalidade do J2
foram avaliadasno ASM e &cido sdlicilico (AS) nas dosagens de 0,2; 0,35e€0,5g. i. a/L; e no fosfito de potéssio (Hortifés® PK) e
silicato de potassio (Supa-potassio®) nas dosagens 5,0; 7,5 € 10,0 mL/L, empregando &gua e aldicarbe como testemunhas. No segundo
ensaio 0ASM (0,2 gi.a/L) foi aplicado naquantidade de 125 mL por plantade ¢Catuai-144> com um ano deidade, viapulverizagdo
foliar e diretamente a0 solo aos 7 dias antes da inoculagéo e aos 2 e 7 dias apds ainoculagdo de aproximadamente 7000 ovos de M.
exigua/planta. Foram utilizadas 8 plantas/tratamento/bloco, totalizando 6 tratamentos (3 épocas de aplicacdo do ASM),
testemunhas absoluta e inoculada, em 4 blocos. Aos 90 dias dainoculacao, foi feita a avaliagdo da populagéo final (nimero de ovos e
juvenis de M. exigua), nimero de gal has, fator de reproducdo (populagéo final/populagéo inicial) e peso da matériafrescadaraiz. A
dosagem dos produtos n&o influenciou a eclosdo e mortalidade dos J2 de M. exigua. Menor eclosdo dos J2 de M. exigua ocorreu
igualmente no Supa-potassio® e &cido salicilico, enquanto que a eclosdo no ASM e na aguafoi igual (P< 0,05) e significativamente
menor gue a eclosdo dos J2 no Hortifés® PK. Maior mortalidade dos J2 ocorreu igualmente (P < 0,05) no acido sdlicilico (AS) eno
aldicarbe (500 ppm). Os demais produtos causaram mortalidade igual e inferior aguela observada na dgua. Aos 90 dias da inoculagéo
de M. exigua nas mudas, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para nenhuma das varidveis analisadas, quais sgjam,
populacdo final (nimero de ovos + J2), nimero de galhas e fator de reproducéo (populacdo final/populagdo inicial). As plantas
tratadas com 0 ASM néo diferiram significativamente da testemunha inoculada, e o peso da matéria fresca daraiz das plantas tratadas
foi estatisticamente igual (P < 0,05) atestemunha absoluta.

Termos para indexacdo: Nemat6ide de galha, juvenis, mortalidade, eclosdo, Coffea arabica.

ABSTRACT

The parasitism of coffee roots by Meloidogyne exigua Goeldi, 1887, widespread nematode in the main producing regions, can
provoke a series of modifications in the normal development of the plant. The induction of resistance for the activation of existing
latent mechanisms of defense in plants represents a potentially useful aternative for the management of M. exigua in coffee
plantations. In afirst assay, the present work aimed at evaluating hatching and mortality of second stage juveniles (J2) of M. exigua
in solutions of acibenzolar-S-metil (ASM, Bion®) and salicylic acid (SA) at the dosages of 0.2, 0.35 and 0.5 g. of a. i./L and Supa-
potéssio®(potassium silicate), Hortifés® PK (potassium phosphite) at the dosages 5.0; 7.5 and 10.0 mL/L, using water and adicarb
as control. The effect of ASM (0.2 g of a.i./L) was also evaluated by foliar and drench applications at 7 days before inoculation and
at 2 and 7 days after inoculation of 7000 eggs of M. exigua/plant. The hatching of M. exigua J2 was inhibited in potassium silicate and
in salicylic acid solutions independent of the used dosage, while J2 hatching in ASM and water was equal and significantly lower than
J2 hatching verified in potassium phosphite. The mortality of J2 in SA was next to 100% and equal to the observed in adicarb (500
ppm). The remaining products caused the same mortality of J2, however lesser than the observed in water. At ninety days of the
inoculation of M. exigua on seedlings, the final population (number of eggs + J2), number of galls, reproduction factor (final
population/initial population) and fresh weight of roots of plants treated with ASM did not differed significantly from control
(inoculated plants).

Index terms: Root-knot nematode, juveniles, mortality, hatching, Coffea Arabica.
(Recebido em 7 de junho de 2005 e aprovado em 25 de maio de 2006)

INTRODUCAO exigua em lavouras cafeeiras sdo poucas. Barbosa et al.

(2004) verificaram que lavouras bem conduzidas (nivel

Meloidogyne exigua Goeldi, 1887 € um nematoide  tecnoldgico 1) tiveram a sua produtividade comprometida
comumente encontrado na América Central edo Sul, onde  por niveis populacionais de M. exigua a partir de trés J2/
causa perdas severas na producdo cafeeira (CAMPOS & 100 cm?. de solo. Andlise criteriosa de lavouras infestadas
VILLAIN, 2005). Estimativas de perdas causadaspor M.  mostra que o parasitismo desse nematéide é altamente
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prejudicial & producdo cafeeira. Santos (1978) verificou
ateractes no estado nutricional do cafeeiro parasitado
por M. exigua, decorrente da deficiente absorcdo e
translocacéo de &gua e nutrientes.

A reducdo da populacdo de M. exigua em lavouras
infestadas, por meio de medidas ambiental mente
aceitaveis, torna-se um grande desafio. Pelo fato de M.
exigua permanecer internamente nas raizes do cafeeiro
por véarias semanas, onde estabel ece seu sitio permanente
de aimentagao, se desenvolve e reproduz, esse nematoide
passa grande parte de sua vida em local muitas vezes
distante do sitio de aplicagdo de produtos nematicidas.
Além disso, os nematicidas tradicionais, sdo volateis e
altamente toxicos a outros organismos, representando
um risco a seguranga humana e ambiental, tal como a
contaminacdo do lencol fredtico, além dos prejuizos a
camada de ozdnio na atmosfera. Desse modo h4 uma
crescente necessidade de novos métodos de protecéo
do cafeeiro que sgjam ambientalmente mais aceitaveis.
Isso tem estimulado as pesquisas com resisténcia induzida
como um método promissor de protecdo da cultura, o
gual em combinagdo com medidas convencionais pode
contribuir para o controle de fitodoencas (LYON &
NEWTON, 1997).

Alguns produtos tém sido testados como indutores
de resisténcia contra fitonematdides, entre eles o acido
salicilico (AS) na indugdo de resisténcia contra
Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood, 1949,
em Vigna catjang Walp. (NANDI et a., 2002) e 0 BABA,
acido DL- p -amino-n-butirico (OKA & COHEN, 2001).

Um dos indutores quimicos mais testados contra
fitonematdides € o acibenzolar-S-metil (ASM). Owen et al.
(1998) avaliaram o efeito do ASM nainducdo de resisténcia
contra Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood e M.
arenaria (Neal) Chitwood, em videira. Nesse estudo, foi
constatado que o ASM, aplicado via pulverizacdo foliar,
sete dias antes da inoculagdo, promoveu reducdes de 40 a
80% no nimero de galhas e ovos em relagéo a testemunha.
A resposta de defesa da planta foi verificada pelo aumento
significativo na atividade de p -1,3-glucanases em raizes
de plantas tratadas com ASM, cinco dias ap0s a aplicacao
desse indutor. No patossistema Mel oidogyne incognita —
tomateiro, a aplicacdo préviado ASM antes dainoculagéo
promoveu redugdes significativas no nimero de gahas,
massas de ovos e ovos/g raiz em relacdo ao controle. Nesse
estudo, o ASM possivelmente interferiu naformacdo de
células gigantes, por meio de alguma proteina essencial a
formagdo das mesmas, 0 que afetou a reproducdo do
nematdide (SILVA et a., 2002a).

Além do ASM, outros produtos como fosfito e
silicatos tém sido testados na inducdo de defesa de
plantas a patégenos. Smillie et al. (1989) sugerem que
plantas tratadas com fosfito seriam capazes de produzir
compostos antimicrobianos de forma mais efetiva que
as nado tratadas. Jackson et al. (2000) mostraram que,
dependendo da concentragdo, o fosfito pode induzir
resisténcia em eucalipto contra Phytophthora
cinnamomi Rands. O fosfito é liberado pela hidrélise do
etil fosfonato, conferindo a planta protecdo contra
fungos patogénicos (MCDONALD, 2001), o que parece
ocorrer com o fosfito de potassio (FENN & COFFEY,
1989; NIERE et al., 1994).

Sao0 comuns trabalhos comprovando a acéo do
silicio no controle de algumas doengas em plantas
(NOJOSA et al., 2005). Quanto aos silicatos, ha evidéncias
de que o envolvimento na inducéo de resisténcia pode
ocorrer pela participacdo do préprio silicio, fortalecendo
estruturas das paredes celulares e ativagdo de mecanismos
especificos (FAWE et al., 2001; MENZIES et al., 1991).

Tratando-se de inducdo de resisténcia contra
fitonematGides, ndo ha restricdes se a cultura € anual ou
perene, porém alguns fatores devem ser considerados,
entre eles, a natureza da interagdo no patossistema
especifico; a genética da planta hospedeira; a necessidade
de reativacdo dos mecanismos de defesa tendo em vista o
efeito temporario do indutor.

A auséncia de efeito tdxico direto do agente indutor
sobre 0 patdgeno desafiante esta entre os critérios basicos
para confirmagdo da ocorréncia de resisténcia induzida.
Diante disso e da necessidade de uma alternativa de
controle de Mel oidogyne exigua do cafeeiro, este trabalho
teve como objetivo avaliar a eclosdo e mortalidade de
juvenis de segundo estadio (J2) de M. exigua no
acibenzolar-S-metil, acido salicilico (AS), fosfito de
potassio e silicato de potassio e induzir resisténcia em
mudas de cafeeiro (Coffea arabical..) cultivar ‘Catuai 144°
contra M. exigua.

MATERIAL E METODOS

Experimento 1. Eclosdo e mortalidade de juvenis do
segundo estadio (J2) deM. exigua em indutor es quimicos
deresisténcia.

Ovos e J2 de M. exigua foram obtidos de raizes de
cafeeiros com galhas mantidos em casa-de-vegetacdo para
multiplicag8o do in6culo. Os ovos foram extraidos pelo
método de Hussey & Barker (1973). Parte da suspensdo de
ovos foi mantida em incubagdo em camaras de eclosdo
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preparadas em funil de Baermann, de onde os J2 eclodidos
foram diariamente col etados.

Em camaras de eclosio montadas em placas de Petri
(4,5 cm) conforme descrito por Salgado & Campos (2003),
colocaram-se aproximadamente 700 ovos de M. exigua e 5
mL dos indutores acibenzolar-S-metil (ASM, Bion® -
Syngenta Protecéo de Cultivos Ltda, Sdo Paulo, SP) e &cido
sdlicilico (AS, CH,O,, Merck®) nas dosagensde 0,2 g/L;
0,35¢g/L e05¢g/L esilicato de potassio-20% SiO, (Supa-
potéssio®, Agrichem do Brasil Ltda, Ribeirdo Preto, SP),
fosfito de potassio-20% P,O, + 27% K, O (Hortifds® PK,
Agrichem do Brasil Ltda, Ribeir&o Preto, SP) nas dosagens
de5,0mL/L; 7,5mL/L 10,0 mL/L. O ensaio foi montado em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
com 4 indutores e 3 dosagens, empregando-se dgua como
testemunha, totalizando 13 tratamentos em 4 repeticoes.
Aos 15 dias de incubacdo dos ovos nos indutores, em
temperatura de 20-25°C, avaliou-se a porcentagem de J2
eclodidos. Os dados foram analisados pelo programa Sisvar
4.3, mediante transformacdo paralog (x). As diferencas
estatisticas foram detectadas pelo teste Scott & Knott
(1974) a 5% de significancia.

A mortalidade dos J2 de M. exigua nos indutores
foi feita empregando-se |&minas escavadas com 120 L
dos indutores nas mesmas dosagens do ensaio de eclosdo.
Cada |amina recebeu aproximadamente 15 individuos J2
eclodidos nas Ultimas 24 horas. Esse ensaio foi instalado
em blocos casualizados, com 4 indutores em 3 dosagens, e
teve como testemunhas o adicarbe (500 ppm) e agua.
Empregaram-se 3 repeti¢des representadas pelamédia de
3 unidades amostrais. Mantiveram-se as |aminas em cdmara
Umida preparada com placa de Petri (90 mm) forrada com
papel umedecido. Com 24 horas da imersdo dos J2 nos
indutores, avaliou-se a porcentagem de juvenis eclodidos
pelatécnica de Chen & Dickson (2000) e os dados foram
analisados pelo programa estatistico Sisvar 4.3 e as
diferencas estatisticas verificadas pelo teste de Scott &
Knott (1974).

Experimento 2: Efeito do ASM contra M. exiguaem
mudas de cafeeiro

Preparo das mudas de cafeeiro

Mudas de cafeeiro, Coffea arabica cultivar ‘Catuai
144’ foram obtidas do viveiro comercial local, certificado
pelo Instituto Mineiro de Agropecuéria, IMA. As mudas
foram produzidas em mistura 5:2 de solo e esterco,
suplementado com cloreto de potéssio e superfosfato
simples. Quando as mudas atingiram o estagio de““orelha-
de-onga”, aproximadamente seis meses apds o plantio,

foram selecionadas as mais vigorosas e mantidas em casa-
de-vegetacdo até atingirem 18 meses de idade para
utilizag&o no experimento.

Obtencao de ovos de Meloidogyne exigua

De raizes galhadas de cafeeiros infectados,
mantidos para multiplicacdo de M. exigua em casa-de-
vegetacdo, extrairam-se os ovos pelatécnicade Hussey
& Barker (1973). A seguir, a suspensao de ovos foi
quantificada e calibrada para aproximadamente 1700
ovos/mL.

Efeito do ASM na protegdo de mudas de cafeeiro Catuai-
144 contra Meloidogyne exigua

O produto comercial a base de acibenzolar-S-metil
(Bion®) foi aplicado nadosagem de 0,2 gi.a/L (125 mL/
planta), via pulverizacao foliar e molhamento do solo, aos
sete dias antes da inoculagdo, e aos 2 e 7 dias apds a
inoculacdo de 7000 ovos de M. exigua/planta.

O experimento foi instalado em delineamento em
blocos casualizados em casa-de- vegetacdo, com seis
tratamentos constituidos de 3 épocas de aplicacdo de ASM,
além de trés tratamentos adicionais, formados por plantas
inoculadas com M. exigua (T, ), plantas tratadas com ASM
e ndo inoculadas (T,,,) e plantas sem tratamento e sem
inoculagdo (T,,.). Empregaram-se quatro repeticdes e cada
parcelafoi representada por 6 plantas (unidades amostrais).

Aos 90 dias dainoculagéo foi feitaa avaliagdo da
populagdo final (nimero de ovos e juvenis de M. exigua),
ndmero de galhas, fator de reproducéo (populacéo final/
populacdo inicial) e peso da matériafrescadaraiz. Como
dado observado considerou-se a média das 6 unidades
amostrais e aandise estatisticafoi realizada no programa
SISVAR4.3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1. Eclosdo e mortalidade de juvenis do
segundo estadio (J2) deM. exigua em indutor es quimicos
deresisténcia.

As dosagens dos indutores ndo influenciaram
(P<0,05) a eclosdo de M. exigua e ndo houve efeito
significativo (P<0,05) da interacdo entre dosagem e
produto. Menor eclosdo de M. exigua ocorreu igualmente
(P<0,05) no silicato de potéssio (Supa-potéssio®) e acido
sdicilico (AS), Figura 1. A eclosdo dos J2 em &gua foi
estatisticamente igual (P<0,05) a eclosdo no ASM,
demonstrando a auséncia de efeito inibitério do ASM na
eclosdo de M. exigua. Por outro lado, a ecloséo de M.
exigua em fosfito de potassio foi superior a eclosdo na
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agua. Nesse caso, acredita-se que o fosfito de potéssio
(Hortif6s® — PK) tenha estimulado o desenvolvimento
embrion&rio e/ou a saida do J2 do ovo. A alta eclosdo de
M. exigua no fosfito de potéssio indica o potencial desse
produto como estimulador da ecloséo em sol os preparados
para culturas anuais, podendo estimular a eclosdo de
fitonematdides na auséncia das plantas hospedeiras e
conseqlientemente reduzir o inéculo inicial antes do plantio
dalavoura.

O silicato de potéssio apresentou efeito prejudicia
apenas a eclosdo dos J2 de M. exigua (Figura 1) jaque esse
efeito ndo foi observado aos juvenis (Figura 2) , pois o
nimero de J2 ativos nesse produto foi igual (P<0,05) a0
controle (&gua). Nesse caso ndo ocorreu efeito inibitorio ao
desenvolvimento embrionério dos juvenis dentro dos ovos.
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FIGURA 1- Eclosdo de juvenis do segundo estadio (J2)
de Meloidogyne exigua em indutores quimicos de
resisténcia. Barras indicadas pela mesmaletrando diferem
estatisticamente (P< 0,05) pelo teste Scott & Knott (1974).

Alta mortalidade dos J2 ocorreu no AS, que foi
estatisticamente igual @ mortalidade observada no aldicarbe
(Figura2). Isso demonstra o efeito altamente toxico do AS
sobre M. exigua. O AS também exibiu altatoxicidade aM.
incognita quando empregado na dosagem de 50 mg/mL
(CHITWOOD, 2002; MAHESHWARI & ANWAR, 1990).

Os produtos fosfito de potassio, silicato de
potassio e ASM néo apresentaram efeito toxico aos J2 de
M. exigua, verificado pelo nimero de J2 vivos que foi
estatisticamente igual (P< 0,05) a &gua (Figura 2). Como
ocorreu no ensaio de eclos@o, ndo houve efeito
significativo da dosagem e da interacdo dosagem X
indutores na mortalidade de J2.
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FIGURA 2 - Mortalidade de juvenis do segundo estadio
(J2) de Meloidogyne exigua em indutores de
resisténcia. Barras indicadas pela mesma letra néo
diferem estatisticamente (P< 0,05) pelo teste Scott &
Knott (1974).

Experimento 2: Efeito do ASM sobre M. exiguaem mudas
de cafeeiro

A auséncia de efeito toxico direto do ASM sobre
M. exigua, verificado pela mortalidade e eclosdo dos
juvenis do segundo estadio comparado a testemunha
agua (experimento 1), determinou que apenas esse
produto fosse aplicado nas plantas como agente indutor,
buscando assim seguir um dos critérios béasicos citados
por Bonaldo et al. (2005) para real ocorréncia de
resisténcia induzida que € a auséncia de toxicidade direta
sobre patégeno.

A aplicacdo do ASM, independente da época,
ndo diferiu (P< 0,05) datestemunhainoculada, em todas
asvariaveisanalisadas, quais sejam, nimero de galhas,
fator de reproducdo e populacéo de M. exigua nas
raizes. Um dos fatores que pode ter influenciado nesse
resultado foi ouso de inéculo de M. exigua. Em
diferentes estadios de embriogénese, o0 que
possibilitou a eclosdo dos juvenis ao longo do tempo
de conducéo do experimento pois conforme visto
anteriormente (Figura 1) o ASM ndo prejudica a ecloséo
dosjuvenis. Talvez, a utilizacdo de inéculo constituido
de juvenis (J2) seria mais indicada ja que a fase de
penetracdo e inicio daformacao do sitio de alimentacdo do
nemat6ide nas raizes poderia coincidir com afase de maximo
efeito do ASM. Além disso, em lavoura cafeeira,
normalmente a populacéo de M. exigua é constituida
de ovos, juvenis e adultos, e desse modo o
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emprego de inéculo constituido de J2 poderia representar
uma situagdo mais préxima do que ocorre com a populagdo
no campo.

Devido a escassez de trabalhos com inducdo de
resisténcia de plantas contra nematdide, conhecimentos
sobre a melhor época de aplicacéo e dosagem do indutor
ndo estdo disponiveis. Além disso, os poucos trabalhos
com inducdo de resisténcia (IR) de plantas contra
fitonematdides apresentam resultados contraditorios. Silva
et a. (2002b) observaram reducdo no niimero de galhas e
massas de ovos de Meloidogyne sp. em tomateiro, mediante
a aplicacdo do ASM a cada 7 dias, empregando in6culo
congtituido somente de ovos. A aplicacdo do ASM (30 g/hal.)
em cevada causou um aumento significativo nainfeccéo
dePratylenchus sp. possivelmente por alguma modificacdo
no exsudato radicular e/ou na morfologia da raiz,
favorecendo a atracdo e invasdo do nematéide
(SONNEMANN et a., 2002). De acordo com Silvaet al.
(2002a), reducdes significativas no nimero de galhas de
Mel oi dogyne sp. em tomateiro ocorreram apos a aplicacéo
do ASM (2,5 g i.a/100L de &gua), via irrigagcéo ou
pulverizacdo foliar. Entretanto, com a aplicacdo do ASM
14 dias apbs ainoculacdo de Mel oidogyne sp.; ndo houve
diferenca significativa no nimero de ovos e massas de
ovos/g deraiz. Isso demonstra a variagdo que pode ocorrer
na planta com a aplicacdo de um tratamento indutor.
Segundo Uknes et a. (1996), cada interacdo nematdide-
planta deve possuir um periodo préprio, necessario paraa
sinalizacdo e a consequente ativacdo de genes de defesa
daplanta.

Outra possivel explicacdo paraaauséncia de efeito
do ASM detectada no presente trabal ho refere-se arota de
sinalizacdo parainducdo de defesa do cafeeiro contra M.
exigua. Sabe-se que 0 ASM possui agdo semelhante ao
acido salicilico (AS). H& indicagBes que a resisténcia
sistémica adquirida (SAR) é dependente do AS e a
resisténcia sistémicainduzida (1SR) é dependente do &cido
jasmdnico (JA) e etileno (ET), e ambas as reacles de
resi sténcia sdo reguladas por rotas de sinalizacdo distintas.
Em muitos casos, plantas com infec¢do causada por aguns
patégenos e ataque de insetos herbivoros apresentam
aumento na producdo dos horménios JA e ET,
concomitante com a ativacdo de genes de defesa
(PIETERSE et d., 2004). Nesse contexto, acredita-se que a
rota de sinalizagdo parainducdo de resisténcia do cafeeiro
contra M. exigua seja independente do AS e por isso
cafeeiros tratados com ASM (0,2 g i.a/ L) ndo foram
protegidos contra M. exigua. Siddiqui & Shaukat (2004)
verificaram que aresisténcia sistémicainduzida (1SR) em

tomateiro contraMel oidogyne javanica ocorreu numarota
de transducdo de sinal independente do acimulo de &cido
sdicilico (AS) nasraizes. Diante disso, possivelmente, a
rota de sinalizag8o que induz resisténcia de plantas contra
fitonematoides seja dependente do JA e ET. Para
comprovacdo dessa hipdtese sdo necessérios trabalhos
mais criteriosos, considerando o patossistema nemat6ide-
planta nimero de aplicacBes do ASM e estudo da melhor
época de aplicagdo para desencadear a provavel acdo
indutora do produto durante a fase de penetracéo e
desenvolvimento do M. exigua no cafeeiro.

CONCLUSOES

Dos indutores testados, apenas o ASM néo
interferiu na eclosdo e mortalidadein vitro dos juvenis J2
de Meloidogyne exigua, demonstrando que esse produto
nao possui efeito tdxico direto.

N&o houve efeito indutor contra M. exigua nas
mudas de cafeeiro tratadas com ASM.
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