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Potencial do crambe para 0 manejo de nematoide das lesdes radiculares e

das galhas na cultura da soja
RESUMO GERAL

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) € uma oleaginosa de inverno, de ciclo curto,
sendo uma alternativa rentavel de cultivo na safra de inverno em sucessao com a soja
(Glycine max (L.) Merrill). A soja é uma das culturas de maior importancia econdmica
para o Brasil, entretanto, alguns fatores podem limitar sua producgéo, entre eles, a
presenca dos nematoides Meloidogyne javanica e Pratylenchus brachyurus. Manejos
alternativos tém sido estudados como formas de controle desses patdgenos, sendo entre
eles, a adicdo de matéria organica no solo e a rotacdo ou sucessdo de culturas com
espécies resistentes ou antagonistas aos nematoides. Sendo assim, o0 objetivo do
presente estudo foi avaliar o potencial do crambe no manejo de M. javanica e P.
brachyurus na cultura da soja. Foram realizados experimentos avaliando a
suscetibilidade do crambe a M. javanica, a insercdo da oleaginosa no sistema de
sucessao de culturas visando a reducdo da populacdo de M. javanica e P. brachyurus, o
uso de torta de crambe no controle de M. javanica e P. brachyurus e o efeito do extrato
da parte aérea do crambe no desenvolvimento embrionario de M. javanica. O crambe
apresentou suscetibilidade a M. javanica, com elevada reproducdo do nematoide. Os
parametros vegetativos e teor de 6leo dos grdos ndo foram influenciados pelo
parasitismo, ao contrario da produtividade e massa de graos, que sofreram reducdo em
funcdo das populacBes do nematoide das galhas. A insercdo do crambe no sistema de
sucessdo de culturas foi eficiente no controle do P. brachyurus, e a reproducédo do M.
javanica foi menor para o crambe quando comparado com os demais sistemas de
sucessdo. A aplicacédo de torta de crambe nos vasos cultivados com soja apresentaram
reducdo na populacdo de M. javanica e P. brachyurus, além de influenciar positivamente
no desenvolvimento vegetativo da soja. O desenvolvimento embrionario de M. javanica
ndo foi afetado pela exposicdo ao extrato aquoso e a taxa de eclosdo dos juvenis de M.
javanica, foi menor na concentracdo de 300ppm de extrato aquoso e nédo foi
influenciado pelo extrato metandlico.

Palavras-chave: Crambe abyssinica, Meloidogyne javanica, Pratylenchus brachyurus,

manejo alternativo.



Potential of crambe for the management of root lesion and root-knot

nematodes in soybean crop
GENERAL ABSTRACT

The crambe (Crambe abyssinica Hochst) is an oleaginous plant of short cycle that can
be cultivated in succession with soybean (Glycine max (L.) Merrill), in a profitable way,
in the winter crop. Soybean is one of the most important crops in Brazil. However, its
production can be limited by some factors, e.g. the presence of nematodes Meloidogyne
javanica and Pratylenchus brachyurus. Alternative soil management systems were
considered to control these pathogens, including organic matter addition and crop
rotation or succession with species resistant to or antagonists of nematodes. Therefore,
the present study aimed to assess the potential of crambe in the management of M.
javanica and P. brachyurus in soybean crop. Experiments were conducted to assess the
susceptibility of crambe to M. javanica, the introduction of the oilseed plant in the crop
succession system aimed to reduce the population of M. javanica and P. brachyurus, the
use of crambe meal in the control of M. javanica and P. brachyurus and the effect of
extract obtained from the aerial part (shoot) of crambe on the embryonic development
of M. javanica. The crambe plant was susceptible to M. javanica, with high
reproduction rates of these pathogens. The vegetative parameters and grain oil content
were not affected by parasitism, unlike yield and grain mass that were reduced in the
presence of root-knt nematodes. The introduction of crambe in the crop succession
system was found to be effective in controlling P. brachyurus, and the reproduction
rates of M. javanica were lower for crambe compared to other succession systems. The
application of crambe meal to pots planted with soybean showed reduction in the
populations of M. javanica and P. brachyurus, and had a positive influence on soybean
vegetative development. The embryonic development of M. javanica was not affected
by exposure to the aqueous extract, and the number of hatched juveniles of M. javanica
was lower at the concentration of 300 ppm of the aqueous extract, and was not
influenced by the methanolic extract.

Keywords: Crambe abyssinica, Meloidogyne javanica, Pratylenchus brachyurus,

alternative management.
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1. INTRODUCAO GERAL

O crambe é uma crucifera de inverno, oleaginosa, pertencente a Brassicaceae
(MACHADO et al., 2008), originaria do Mediterraneo e com ciclo curto, que varia de
90 a 100 dias (OPLINGER et al., 1991). Por ser resistente a periodos de seca e baixa
temperatura, o crambe tem sido uma alternativa para semeadura na safra de inverno, no
sistema plantio direto, com posterior semeadura da soja. Entretanto, poucas sao as
informacdes sobre 0 manejo e as potencialidades dessa planta, entre elas, seu uso como
controle alternativo de nematoides de importancia para a cultura da soja, como
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood e Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev
e Schuurmans Steckhoven.

A Ultima safra da soja (2013/14) produziu 86 milhGes de toneladas de grdos
(CONAB, 2014), justificando sua posi¢cdo como uma das culturas de maior importancia
econdmica para o pais, entretanto, essa elevada produtividade tem sido prejudicada pela
presenca dos nematoides das galhas e lesdes radiculares nas areas de producao
(FERRAZ, 2006).

A espécie M. javanica é encontrado na maioria das &reas cultivadas, resultando
em perdas elevadas na producdo (YORINORI, 2000). Ja o P. brachyurus é considerado
0 mais importante nas regides produtoras de soja do pais, devido a altas populaces,
ocasionando sérios prejuizos a cultura (INOMOQOTO, 2011a). Ferraz (2006) relatam que a
presenca do patdgeno em areas de producdo de soja ocasionou reducdes entre 30 e 50%
da producéo de graos.

Uma forma de tentar reduzir as populacfes dos patdgenos existentes no solo, a
aplicacdo de nematicidas sistémicos, apesar de eficiente, tem sido restrito, pois além de
elevar os custos de producdo, sdo comprovadamente toxicos ao meio ambiente e a satde
humana (COLLANGE et al., 2011). Dessa forma, manejos alternativos vém sendo
pesquisados visando integracéo entre as técnicas disponiveis, 0 que torna o cultivo mais
racional, eficiente e econémico.

A adicdo de matéria organica no solo promove 0 aumento da populacéo
microbiana antagonista aos nematoides, contribuindo para seu controle, além de
proporcionar alteracfes benéficas nas propriedades fisicas e quimicas do solo
(KAPLAN et al., 1992; McSORLEY; GALLAHER, 1995).



Roldi et al. (2013) observaram que entre os fertilizantes organicos aplicados em
vasos de tomates, a torta de mamona e o bokashi reduziram significativamente a
populacdo de Meloidogyne incognita (Kofoid e White) Chitwood, além de contribuir
para 0 melhor desenvolvimento do tomateiro. Oliveira et al. (2005) relataram que o0 uso
da torta de filtro foi eficiente no controle de P. brachyurus em areas de cultivo de cana-
de-agUcar.

Outra alternativa de manejo é a rotacdo ou sucessdo com culturas nédo
hospedeiras, sendo comumente utilizadas espécies de leguminosas nos estudos. Outras
espécies cultivadas tém sido estudadas como alternativas de semeadura na entressafra
proporcionando reducgédo da populacdo de nematoides e retorno econdémico. Em estudos
com espécies vegetais na sucessdo com soja, 0 nabo forrageiro (Raphanus sativus L.
var. oleiferus Metzg) apresentou-se como excelente op¢do no controle dos nematoides
das lesdes radiculares (VEDOVETO et al, 2013; RODRIGUES et al., 2014).

O aproveitamento de substancia quimica liberada pelas plantas, com potenciais
aleloguimicas pode ser alternativa ao uso de nematicidas. Plantas que estdo expostas a
mudancas do ambiente, onde se incluem ataque de patogenos e predadores por longos
periodos, sdo estimuladas para produzir metabdlitos secundarios, 0s quais conferem
protecdo a maioria destes ataques (FERREIRA; AQUILA, 2000). Nesse contexto,
alguns produtos da decomposi¢édo dos glucosinolatos contidos nas bréassicas também séo
referidos como sendo nematicidas (RIZZARDI et al., 2008).

Por ser uma cultura nova, poucos sdo os estudos sobre o uso de crambe como
alternativa no manejo dos nematoides de importancia na producdo da soja. Dessa forma,
0 objetivo do presente trabalho foi estudar a insercdo do crambe, em sistema de
sucessdo de culturas com a soja, avaliando sua suscetibilidade aos nematoides das
galhas e das lesGes radiculares, além do uso de subprodutos, como a torta de crambe no

manejo dos patdgenos.



2. REVISAO DE LITERATURA GERAL

2.1. Aspectos gerais da cultura do crambe

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) € uma oleaginosa de inverno,
pertencente a familia Brassicaceae (MACHADO et al., 2008) de origem mediterranica
(OPLINGER et al., 1991). Trata-se de uma espécie de ciclo anual, porte ereto, com
altura variando de 60 cm a 1 metro (OPLINGER et al., 1991; PITOL, 2008).

Pitol et al. (2010) afirmam que em condicGes de baixa precipitacdo e umidade
relativa do ar, a cultura apresenta poucos problemas com doencas fungicas. Entretanto,
Moers et al. (2012) observaram presenca de Fusarium sp. causando tombamento nas
plantas jovens, Xanthomonas campestris pv. campestris causando podriddo negra, e
manchas de Alternaria brassicae em plantas adultas, na regido oeste do Parana.
Glaser (1996) relatou que, em condi¢cdes de umidade excessiva, a produtividade do
crambe foi reduzida, em funcéo da presenca de mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum),
manchas de alternaria (Alternaria sp.), canela preta (Leptosphaeria maculans) e
podriddo de raiz (Pythium), outro problema relatado diz respeito a reducdo na
germinacao e vigor das sementes quando infectadas por Alternaria.

Tal espécie possui ciclo curto (90 a 100 dias) (OPLINGER et al., 1991) e pode
ser cultivada em regides de clima tropical e subtropical, com resisténcia a deficiéncia
hidrica, principalmente na fase vegetativa, ndo tolerando periodos longos de chuvas ou
de alta umidade. E resistente a baixas temperaturas, porém, apds a germinacdo nio
suporta temperaturas inferiores a 3°C negativo (PITOL et al., 2010). Segundo
Knights (2002), a cultura tem melhor desenvolvimento vegetativo em temperaturas que
variam de 15 a 25°C, com tolerancia a maiores temperaturas, exceto no florescimento.
Silva et al. (2013) relataram queda na producdo de grdos em condic¢Oes de temperatura
atingindo 30°C durante o ciclo da cultura.

Em funcgdo dessas caracteristicas, o crambe pode ser semeado tardiamente, na
safra de inverno, sendo uma alternativa a segunda safra do milho (Zea mays L.)
(KNIGHTS, 2002). Outra vantagem é a possibilidade do cultivo mecéanico, desde a
semeadura até a colheita, com pequenas adaptacdes nos implementos usados para soja
(Glycine max (L.) Merrill) e milho (PITOL et al., 2010), credenciando-o para insergao

no sistema de rotagcdo ou sucessao de culturas.



Apesar de pouco conhecida e carecendo de mais estudos a respeito do seu
cultivo e potencialidades, as &reas de producao dos grdos do crambe vem se expandindo
desde o estabelecimento da primeira cultivar, MS Brilhante, em 2007
(ROSCOE; DELMONTES, 2008). Dados de 2011 mostraram que as regifes de
Itumbiara, Rio Verde, Jatai, Luziania e Formosa (Goias) produziu uma area de 3,5 mil
hectares e nos municipios de Ponta Pora, Maracaju, Dourados, Sdo Gabriel e Chapadao
do Sul, em Mato Grosso do Sul, a area total destinada a producédo de crambe foi de 3
mil hectares. (BIODIESEL, 2011).

A planta possui sistema radicular profundo, sendo considerada importante para
a ciclagem de nutrientes (KNIGHTS, 2002), porém, ndo tolera acidez do solo, sendo
necessario a realizacédo de correcédo do solo (PITOL, 2008).

O periodo entre a semeadura e a floracdo é de aproximadamente 54 dias
(intervalo de 42 a 64 dias) e a floragdo termina 12 a 15 dias antes da maturagao
fisiologica. A umidade ideal dos grdos para colheita deve ser de 14%
(ENDRES; SCHATZ, 1993).

Pesquisas realizadas pela Fundacdo MS, em Maracaju (MS), indicaram
produtividade entre 1.000 e 1.500 kg ha™ e rendimento de éleo de 25 litros para 100
quilos de gréos (SILVA, 2007). Resultados experimentais obtidos por Silva et al. (2011)
indicaram que na época da colheita, a cultura produz ao redor de 28 t ha™ de massa de
matéria verde e 6 t ha™ de massa seca da parte aérea.

Os gréos possuem teor de 6leo de aproximadamente 38% em massa, sem casca
e apresenta mais de 50% de &cido erdcico, podendo servir como fonte de matéria prima
para a producdo de biodiesel, além de alternativa de matéria prima para diversos
produtos derivados do petréleo (LAGHETTI, 1995). Contudo, é importante salientar
que o 6leo do crambe é impréprio para o consumo humano, visto que para este fim
devem ter menos de 5% de &cido erucico (VIANNI; BRAZ-FILHO, 1996).

O biodiesel € um combustivel liquido, biodegradavel, ndo téxico, produzido a
partir de varias matérias-primas. Atualmente a industria utiliza como fonte vegetal, o
6leo de soja, seguido do girassol, além de sebo bovino. Porém, novas fontes estdo sendo
estudadas (BRASIL et al., 2007) e o crambe, por todas as caracteristicas apresentadas
até aqui, mostra-se como excelente alternativa.

A extracdo do 6leo nos graos de crambe é considerada relativamente simples, e

é feita por meio de prensa/extrusdo. Apos a prensagem, obtém-se a torta como residuo,
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mas a utilizagdo para alimentagéo de ruminantes deve ser limitada a 5% do peso total,
devido a presenga de glucosinolatos (PITOL et al., 2010). Outra possibilidade de uso do
residuo gerado € como adubo organico, que pode representar significativo aporte de
nutrientes (SOUZA et al., 2009) e elevacédo dos teores de matéria organica no solo, apos
a decomposicdo (ROSCOE et al., 2006).

2.2. Nematoides de importéncia agricola na soja

A soja €, atualmente, a cultura agricola mais importante no Brasil, ocupando
um total de 3,01 milhdes de hectares cultivados na Gltima safra (2013/14) e producéo de
86 milhdes de toneladas de grdos (CONAB, 2014). Apesar da alta producdo de graos,
nematoides tém sido apontados como um dos principais limitantes da produtividade
agricola da cultura. Isto porque o sistema plantio direto tem proporcionado aumentos
consideraveis na populacdo desses organismos, pela presenca continua de raizes, que
servem como fonte de alimento (ASMUS, 2009).

Entre os nematoides de maior importancia na cultura da soja, no Brasil estdo
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, Meloidogyne incognita (Kofoid e White)
Chitwood (YORINORI, 2000), Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev e
Schuurmans  Steckhoven  (FERRAZ, 2006), Heterodera glycines Ichinohe
(FRANZENER etal., 2005), Rotylenchulus reniformis (Linford e Oliveira)
(DIAS et al., 2010a).

2.2.1. Meloidogyne spp.

Nematoides das galhas (M. javanica e M. incognita) destacam-se entre as
espécies de grande importancia para a cultura da soja (YORINORI, 2000), sendo
encontrados em diversas regides de clima tropical e subtropical (HUNT et al., 2005).
Segundo Dias-Avrieira et al. (2003), em paises de clima tropical, as espécies M. javanica
e M. incognita encontram condi¢fes, como umidade e temperatura, ideais para
reproducdo, sendo fatores agravantes no controle dos patdégenos, os quais apos terem se
estabelecido em uma é&rea sdo de dificil erradicacdo, exigindo alternativas que
promovam a reducdo populacional dos parasitos.

Nas lavouras de soja, geralmente, observam-se manchas em reboleiras
(DIAS et al, 2010b) e nas plantas, diferentes graus de nanismo e amarelecimento
(SIKORA et al., 2005). As folhas podem apresentam manchas cloréticas ou necrose

entre nervuras (aspectos de folhas “carijo”), abortamento de vagens e amadurecimento



prematuro das plantas (DIAS et al., 2010b). Nas raizes, observam-se galhas em numero
e tamanho variados (SIKORA et al., 2005), dependendo da suscetibilidade da cultivar e
da densidade populacional do nematoide no solo (DIAS et al., 2010b). Os nematoides
deste género incitam galhas nas raizes e causam reducdo na absorcdo de nutrientes e
translocamento de &gua, culminando com menor crescimento da parte aérea da planta
(TIHOHOD, 2000), causando perdas elevadas na produgdo (YORINORI, 2000).

No Brasil, a ocorréncia de nematoides se verifica na maioria das regides
produtoras de soja, causando prejuizos que vao se agravando a medida que as areas de
cultivo vdo se expandindo (ANTONIO, 1992; DIAS et al, 2000;
DIAS-ARIEIRA et al., 2003). Contribui para isso a alta capacidade reprodutiva desses
nematoides (CARNEIRO et al.,, 2007), elevando a populacdo no campo. Em
levantamento das areas de producdo de soja na regido oeste do Parana,
Franzener et al. (2005) observaram que das 21 cidades avaliadas, 19 continham
nematoides das galhas (M. incognita e M. javanica).

Nos cultivos anuais de verdo, a populacdo dos nematoides, tende a aumentar,
pois se reproduzem na presenca da cultura suscetivel, como a soja, e sdo favorecidas
pelas condi¢cdes de temperatura e umidade do solo (INOMOTO; ASMUS, 2013), e
decrescem apds a colheita (ASMUS; ISHIMI, 2009).

Entre as possiveis sucessdes de culturas, destaca-se a de soja — feijoeiro
comum (Phaseolus vulgaris L.), por ser probleméatica (INOMOTO; ASMUS, 2013),
pois as plantas sdo suscetiveis a varias espécies de Meloidogyne spp.
(SIMAO et al., 2005; ZENI et al, 2014). Ja outras espécies como milho
(ASMUS et al., 2000; RIBEIRO et al., 2002), aveia-preta (Avena strigosa Schreb) e
nabo-forrageiro (Raphanus sativus L. var. oleiferus Metzg) (CARNEIRO et al., 1998)

sdo consideradas ndo hospedeiras do M. javanica.

2.2.2. Pratylenchus brachyurus

Pratylenchus brachyurus, ou nematoides das lesdes radiculares, s&o
mundialmente considerados como um dos maiores problemas em culturas de grande
importancia econdémica, como por exemplo, soja (FERRAZ, 1996; LIMA et al., 2012;
RIBEIRO et al, 2014), milho (INOMOTO, 2011a; NIKUMA et al., 2012;
VEDOVETO et al., 2013; COSTAcetal, 2014; RODRIGUES etal., 2014), café
(Coffea arabica L.) (CASTRO et al., 2008; GOULART, 2008), cana-de-aglcar
(Saccharum officinaru L) (MACHADO et al., 2006; SEVERINO et al., 2010;
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INOMOTO, 2011b), além de forrageiras, hortalicas e frutiferas (GOULART, 2008).
Apresentam ampla gama de hospedeiros e distribuicdo generalizada em diferentes
regides de clima tropical, subtropical e temperada (DUNCAN; MOENS, 2006).

A espécie € considerada a mais importante nas regides produtoras de soja do pais,
devido a altas populagdes e prejuizos que tem ocasionado (INOMOTO, 2011a), com
reducdes de aproximadamente 30% (DIAS et al., 2010a).

Os danos causados por este parasito sdo lesdes na regido do parénquima
cortical das raizes, advindas da acdo traumadtica, causada pela movimentacao,
alimentacdo e consumo das células vegetais; e também toxica, devido a liberacdo de
enzimas e toxinas durante todo processo infectivo (FERRAZ, 1999).

A ocorréncia do nematoide foi relatada em diversas regides do Brasil e em
cultivos variados, como soja, algoddo e milho no Mato Grosso (MT)
(SILVA et al., 2004; RIBEIRO et al., 2010; DEBIASI et al., 2011), arroz (Oryzia
sativa L.) no MT e Goias (GO) (RACK et al., 2013), soja no MT, GO, Mato Grosso do
Sul (MS), Minas Gerais (MG) e Tocantins (TO) (FALEIRO et al., 2012), cana-de-
acucar no Parana (PR) (SEVERINO et al., 2007), mandioca (Manihot esculenta Crantz)
na Amazonia (AM) (ROSA et al., 2014).

O manejo do P. brachyurus em lavouras de soja € muito dificil, pois este
microrganismo se reproduz intensamente nas culturas normalmente utilizadas em
sucessdo ou rotacdo, entretanto, a utilizacdo de plantas de cobertura constitui uma

promissora alternativa no manejo do parasito (COSTA et al., 2014).

2.3. Controle alternativo de nematoides na cultura da soja

Na tentativa de diminuir as populacdes de nematoides, alguns métodos de
controle vém sendo pesquisados, visando integrar as técnicas ja disponiveis, para tornar
0 processo produtivo mais eficiente e econdmico. Entre as estratégias recomendadas
estdo a aplicacdo de nematicidas, o uso de cultivares resistentes e a adogdo de métodos
alternativos, como, incorporacdo de matéria organica, emprego de plantas antagonicas,
rotacdo e sucessao de culturas com plantas ndo hospedeiras (OLIVEIRA et al., 2005).

O controle quimico dos parasitos, aplicado diretamente ao solo, tem sido
reduzido nas areas de producéo agricola, pois alem de caros, sdo altamente toxicos ao
meio ambiente e aos seres vivos. (GUARDIANO et al, 2009;
COLLANGE et al., 2011). Ja o tratamento quimico de sementes, por ser menos danoso
ao ambiente, facil de ser aplicado (GONCALVES JUNIOR et al., 2013) e eficaz no
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controle do nematoide, evitando os danos nos estagios iniciais de desenvolvimento da
planta (RIBEIRO et al., 2014), pode ser uma opc¢do de manejo. Entre os principios
ativos registrados para a cultura da soja estdo abamectina, avermectina, tiabendazol
(VITTI, 2009). Apesar das vantagens apresentadas, resultados mostram que esse
tratamento possui curto periodo de protecdo, chegando a 30 dias apds a emergéncia das
plantulas (CORTE et al., 2014). Segundo os autores, a tecnologia de aplicacdo pode ser
a explicacdo para essa baixa eficiéncia, pois quando associado o tratamento de semente
a aplicacdo do nematicida ao sulco de plantio, o controle de M. javanica e P.
brachyurus foi estendido até 60 dias.

Outro entrave no manejo dos nematoides é a limitacdo no nimero de cultivares
resistentes, adaptadas as diferentes regides de cultivo (CARNEIRO et al., 2007), pois a
ampla gama de hospedeiro vegetais de algumas espécies de nematoides dificultam seu
manejo (HERMAN et al., 1991).

Para Araujo et al. (2012), o desenvolvimento e uso de genétipos com resisténcia
genética € um método efetivo para minimizar as perdas de producdo da soja, causada
pelos nematoides das galhas, porém a maioria dos gendtipos cultivados no Brasil tém
apresentado suscetibilidade aos nematoides. Segundo Herman et al. (1991), alguns
cultivares de soja apresentam resisténcia parcial a Meloidogyne ssp., permitindo
formacdo de galhas e elevando a densidade populacional da espécie no solo apés a
colheita, prejudicando o desenvolvimento de culturas sensiveis em sucessao.

Em situacbes de solo com populacdo mista de nematoides, o uso de cultivares
resistentes a apenas uma espécie promove o decréscimo populacional do mesmao,
enquanto as outras tornam-se probleméaticas pelo aumento populacional
(ROBERTS, 2002).

A incorporacdo de matéria organica ao solo é uma prética antiga na agricultura
e muito comum em sistemas de subsisténcia, principalmente por melhorar a estrutura e
a fertilidade do solo. Além disso, a adi¢do de determinados materiais ao solo favorece a
reducdo da populacdo de nematoides (STIRLING, 1991).

O uso de matéria organica, além do controle do nematoide, apresenta
beneficios complementares, se comparado a outros meétodos de controle
(LOPES et al., 2008), pois promove o aumento da populacdo microbiana antagonista
aos nematoides, resultando ainda em alteracdes nas propriedades fisicas e quimicas do
solo (KAPLAN et al., 1992; McSORLEY; GALLAHER, 1995).
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De acordo com Lopes et al. (2008), a reducdo na populacdo de nematoides pelo
uso de matéria organica envolve multiplos modos de acdo, como o favorecimento da
microbiota antagonista ao nematoide, a liberacdo de fitoquimicos secundarios ou outros
compostos nematicidas, além da maior capacidade da planta em resistir ao parasitismo,
todos eles atuando de forma isolada ou sinérgica. Segundo Stirling et al. (2003), a
amplitude do efeito nematicida depende do tipo e da quantidade de residuo usado, da
planta hospedeira, das condi¢cdes ambientais, da espécie de nematoide e da microbiota
dominante no solo. As principais fontes de matéria organica para o controle de
nematoides sdo tortas de sementes de oleaginosas (mamona, nim, amendoim, mostarda,
algoddo, soja, linho e outros) (DUTRA et al., 2006; LOPES etal., 2008;
UMAR; SIMON, 2008; LOPES et al., 2009; DINARDO-MIRANDA;
FRACASSO, 2010; MOHAN, 2011; TIYAGIAetal., 2011), biomassa vegetal
(INOMOTO, 2010; VEDOVETO et al, 2013; COSTAetal, 2014;
RODRIGUES et al., 2014), e outras.

O cultivo da soja caracteriza-se como monocultura (VEDOVETO et al., 2013),
que consiste no cultivo da mesma espécie vegetal, no mesmo local da lavoura, onde
estdo presentes seus préprios restos culturais (REIS et al., 2011). De um lado o sistema
apresenta vantagens, como avancgos tecnoldgicos e outros beneficios; porém pode gerar
problemas fitossanitarios, com aumento da infestacdo de agentes patogénicos e outras
pragas (VEDOVETO et al., 2013).

No que tange 0 manejo de nematoides, uma opcao € a rotacdo de culturas, que
consiste em alternar espécies vegetais, no decorrer do tempo, numa mesma area agricola
(EMBRAPA, 2010). A alternancia das culturas interfere nas propriedades bioldgicas,
promovendo equilibrio, que geralmente desfavorece o patégeno. Dessa forma, alem da
auséncia do hospedeiro preferencial, a rotacdo de culturas promove aumento da
microbiota do solo e, com isso, a competicdo entre 0sS microrganismos
(BETTIOL; GHINI, 2005).

A rotagdo age sobre a fase saprofitica dos fitopatégenos nos restos culturais das
plantas hospedeiras. Pela rotacdo de culturas, a fonte nutricional dos fitopatdgenos
(restos culturais), € eliminada e consequentemente 0s submete a competicdo microbiana
e inanicdo (REIS et al., 2011).

Ja o cultivo sucessivo de culturas é caracterizado como uma sequéncia pré-

estabelecida de espécies vegetais, dentro do mesmo ano agricola (REIS et al., 2005),
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possibilitando a inclusdo de espécies antagonistas ou ndo hospedeiras de nematoides na
entressafra da soja. Dessa forma, é uma medida altamente recomendavel, com a
finalidade de evitar o aumento excessivo de pragas e de agentes causadores de doencas
(INOMOTO et al., 2011a).

A insercdo de plantas de cobertura de inverno em sucessdo a soja, alem de
protecdo do solo, € uma estratégia que contribui para a melhoria da qualidade do solo
(SILVA et al., 2012), incluindo caracteristicas fisicas, como porosidade, reducdo de
compactacdo, melhora na agregacdo entre as particulas do solo, dentre outras, em
funcdo da decomposicéo dos residuos vegetais (MOHLER, 2009), e promove aumento
da microbiota do solo e, com isso, a competicdo entre 0S microrganismos
(BETTIOL; GHINI, 2005). Promove também a reciclagem de nutrientes, ao escolher
espécies vegetais com sistemas radiculares profundos, capazes de atingir diferentes
profundidades, proporcionando aproveitamento de nutrientes disponivel em vérias
camadas do perfil de solo (FRANCHINI et al., 2011).

As espécies escolhidas devem ter propdsitos comerciais e de manutencao ou
recuperacdo do meio-ambiente (EMBRAPA, 2010). Para a obtencdo de méaxima
eficiéncia da capacidade produtiva do solo, o planejamento de sucessdo deve considerar,
além das espécies comerciais, aquelas destinadas a cobertura do solo, que produzam
grandes quantidades de biomassa, cultivadas, quer em condicdo solteira ou em
consorcio, com culturas comerciais (EMBRAPA, 2006). Também deve-se atentar ao
fato, que, as plantas envolvidas no sistema tenham suscetibilidade a diferentes pragas e
doencas, evitando as espécies que sejam hospedeiras de pragas e doengas de
importancia econbmica para as culturas principais. Além disso, devem permitir a
introducdo de espécies vegetais ndo hospedeiras aos nematoides, visando a reducao da
populagéo no solo (FRANCHINI et al., 2011).

Associado a esse manejo, o uso de culturas resistentes a determinadas espécies
de nematoides confere vantagem adicional, por permitir a quebra do ciclo de vida desses
parasitos e a consequente reducdo da populagcdo no solo (ASMUS, 2009). Para
Mendes et al. (2013), este método tem grande potencial no manejo dos nematoides, com
resultados promissores para o controle de P. brachyurus (CHIAMOLERA et al., 2012)
e M. javanica (INOMOTO et al., 2008), dentre outras espécies.

As principais espécies vegetais usadas no sistema de sucessao de culturas sdo a

soja cultivada no verdo, alternando-se com milho ou trigo (Triticum aestivum L) no
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inverno (FRANCHINI et al., 2011). Entretanto, deve-se buscar outras espécies para
constituirem esse sistema, proporcionando op¢des aos agricultores. Em experimento
visando verificar o efeito do teor de matéria organica do solo, com plantas de cobertura
e sistema de plantio no controle de P. brachyurus em soja, Costa et al. (2014)
verificaram que algumas espécies vegetais, como Crotalaria spectabilis Roth reduziram
a populacdo de nematoides na cultura da soja. Outros autores relatam a reducdo da
populacdo de nematoides com espécies como Brachiaria dyctioneura (Fig. e De Not.),
(INOMOTO et al., 2007), Crotalaria spectabilis Roth (INOMOTO, 2010).
Costaetal. (2012), citam os beneficios de plantas de cobertura, como sendo
antagonistas e ideais para a recomendagdo em rotagdo ou consorciagdo. Goulart (2008),
cita espécies como Crotalarias sp. e Tagetes sp. como plantas antagdnicas ao nematoide
das lesdes radiculares.

Avaliando espécies vegetais para sucessao de culturas, Rodrigues et al. (2014)
relataram resultados positivos na reducdo de P. brachyurus em soja pela crotalaria
(Crotalaria juncea L.), estilosantes (Stylosantes capitata Vog.+ Stylosantes
macrocephala Ferreira e Costa (80+20%)), nabo forrageiro e pousio.
Vedoveto et al. (2013) relataram que no sistema de sucessao, a incorporacdo da parte
aérea do guandu (Cajanus cajan (L.) Mill) e nabo forrageiro foram eficientes no
controle do nematoide. Entretanto, quando as plantas ndo foram incorporadas, 0s
melhores tratamentos foram com mucuna-preta (Stizolobium aterrimum Piper e Tracy
cv. Mucuna-preta), crotalaria e estilosantes, ambos em condicGes controladas.

Em experimento no campo, espécies como aveia-preta, nabo forrageiro e o
consorcio aveia-preta+nabo forrageiro, semeadas no inverno, ap6s o cultivo do milho,
possibilitaram menor reproducédo de P. brachyurus, sendo classificadas como resistentes
ao nematoide (CHIAMOLERA et al., 2012).

A sucessdo de culturas € pratica eficiente no controle dos nematoides, sendo
importante associd-la a plantas resistentes, gerando maior impacto na densidade
populacional do parasito no solo. Dessa forma, duas praticas importantes no manejo dos
nematoides sdo o uso de cultivares com moderados ou elevados graus de resisténcia e a
escolna de sequéncias de culturas que incluam plantas  resistentes
(INOMOTO; ASMUS, 2013).

Assim, as culturas de cobertura constituem alternativa promissora para o

controle destes parasitas, como citam Rodriguez-Kéabana e Canullo (1992). Os autores
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observam que é possivel utilizar plantas armadilhas (h& penetracdo, mas o nematoide
ndo completa o seu desenvolvimento), maus hospedeiros (h& penetracdo, mas poucos
nematoides se desenvolvem) e aquelas que contém compostos nematicidas e
nematostaticos em seus tecidos, que podem ser liberados no meio externo
(COSTA et al., 2014).

Apesar das caracteristicas do crambe para semeadura em sistema de sucessao
(KNIGHTS, 2002; PITOL et al., 2010), principalmente a soja, poucos sdo 0s estudos
visando avaliar os efeitos nematicidas ou, até mesmo sua suscetibilidade a nematoides.

Em estudos sobre resisténcia do crambe a P. brachyurus, Dias et al. (2012)
observaram que o fator de reproducdo do crambe, C. spectabilis, guandu cv. Fava larga
e tremoco branco (Lupinus albus, L. "comum®"), foram iguais a zero quando sucederam
a soja, sendo recomendadas para a semeadura em &reas infestadas. Ja
Kok e Coenen (1996) classificaram o crambe como hospedeiro intermediério para
Pratylenchus penetrans (Cobb) Sher e Allen.

No manejo de M. javanica, Asmus e Andrade (2001) indicaram o crambe como
suscetivel ao nematoide das galhas. Porém, mesmo havendo reproducdo do nematoide,
a intensidade foi menor quando comparado com a canola (Brassica napus L. var.
oleifera) e a quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Souza et al. (2011), classificaram o
crambe como suscetivel a este nematoide, com reproducédo diretamente proporcional ao
aumento no nivel de inoculo.

O aproveitamento de substancia quimica liberada pelas plantas, com potenciais
aleloguimicas pode ser alternativa ao uso de nematicidas. Plantas que estdo expostas a
mudancas do ambiente, onde se incluem ataque de patdgenos e predadores por longos
periodos, é estimulada a producdo de metabdlitos secundarios, os quais conferem
protecio & maioria destes ataques (FERREIRA; AQUILA, 2000). Nesse contexto,
alguns produtos da decomposicdo dos glucosinolatos contidos nas bréssicas, também
séo referidos como sendo nematicidas (RIZZARDI et al., 2008).

O uso de espécies de brassicas como biofumegante do solo foi amplamente
estudada, com residuos vegetais de couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis),
brocolis (Brassica oleracea L. var. italica) e mostarda (Brassica campestris L.)
incorporadas ao solo para controle de M. javanica (NEVES et al., 2007) ou uso de
efluentes de biodigestor a base de repolho (Brassica oleraceae L. var. capitata) e

mostarda em M. incognita (DIAS-ARIEIRA et al., 2010) evidenciando a eficiéncia dos
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metabdlitos. Neves et al. (2009) aplicaram dleo de mostarda em plantas de tomate e
obtiveram reducdo de 99% de galhas e ovos de M. javanica. A incorporagdo de residuos
vegetais de crambe (DIAS et al., 2012) e nabo forrageiro (INOMOTO et al. 2006;
DIAS et al., 2012) foi eficiente no controle de P. brachyurus

Muitas espécies brassicaceas, como canola, colza (Brassica napus L.) e
crambe, sdo conhecidas por serem potencialmente nematicidas. De acordo com Chew
(1988) apud Eberlein (1998), espécies do género Brassica sintetizam grande quantidade
de glucosinolatos, que sdo convertidos em uma variedade de potenciais aleloquimicos,
incluindo tiocianatos e nitrilas.

A utilizacdo de tortas de sementes oleaginosas, objetivando o controle de
espécies de nematoides ja foi relatada, como a torta de nim (Azadirachta indica A. Juss)
(LOPES et al., 2008; UMAR; SIMON, 2008; MOHAN, 2011), mamona (Ricinus
communis L.) (DUTRA et al, 2006; LOPESetal,2009; DINARDO-
MIRANDA; FRACASSO, 2010), girassol (HelianthusannuusL.) e linhaga
(Linum usitatissimum L.) (TIYAGIA et al., 2011). Segundo Rodriguez-Kabana (1986) e
Kaplanetal. (1992), o efeito antagonista das tortas sobre os nematoides inclui,
principalmente, a liberagéo de diferentes formas de nitrogénio no solo.

Além das relatadas, outra possibilidade é o uso da torta de crambe, subproduto
da extracdo do 6leo das sementes de crambe (SOUZA et al., 2009; OKA, 2010).
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Suscetibilidade do crambe ao Meloidogyne javanica e influéncia do parasitismo

nos parametros vegetativos e teor de 6leo

RESUMO

Crambe é uma planta oleaginosa com possibilidade de cultivo durante o inverno, e
seu Oleo destinado a producéo de biodiesel. Porém torna-se importante avaliar a influéncia de
nematoides no desenvolvimento vegetativo, produtividade e producdo de 6leo da cultura.
Assim, objetivou-se avaliar a suscetibilidade do crambe ao Meloidogyne javanica e a
interferéncia do parasitismo do mesmo no teor de 6éleo dos graos. Dois experimentos foram
conduzidos em casas de vegetacdo, na Universidade Estadual de Maringd, Campus Regional
de Umuarama, sendo o primeiro entre 0s meses de janeiro e mar¢o/2012 e o outro entre maio
e julho/2012, em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro
repeticdes, sendo quatro para avaliacdo da multiplicagdo dos nematoides e quatro para
obtencgéo de grdos. Sementes de crambe (cv. MS Brilhante) foram semeadas em bandejas e as
plantulas transplantadas 15 dias apds a emergéncia para vasos com capacidade para 2 L,
mantendo-se duas plantulas por vaso, em solo previamente autoclavado. Dois dias ap6s o
transplante, inoculou-se o crambe com as suspensdes de M. javanica, sendo as populagdes
iniciais (Pi) no experimento 1 de 0, 1300, 2600 e 5200 ovos e eventuais juvenis de segundo
estadio (J2) e no experimento 2 de 0, 1000, 2000 e 4000 ovos e eventuais J2. Tomateiro cv.
Santa Clara foi inoculado com 5200 e 4000 ovos, nos respectivos experimentos, a fim de
comprovar a viabilidade do indculo. Aos 60 dias, quatro plantas escolhidas aleatoriamente,
foram retiradas para avaliacbes dos parametros vegetativos e nematologicos e determinado o
fator de reproducdo para avaliagédo de suscetibilidade do crambe. Ao final do ciclo da cultura,
as plantas remanescentes foram avaliadas quanto a produtividade e teor de 6leo. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias a analise de regressao, para os dados
referentes aos niveis de inoculo utilizados no crambe, parametros vegetativos, produtividade e
teor de 6leo nas sementes. E pelo teste de Tukey para os dados referentes a viabilidade do
indculo. O crambe apresentou suscetibilidade a M. javanica, com elevada reproducdo do
nematoide. Os parametros vegetativos ndo foram influenciados pelo parasitismo, ao contrario
da produtividade e massa de gréos, que sofreram reducdo em funcdo das populacbes do
nematoide das galhas. O teor de 6leo nas sementes das plantas ndo apresentou variagao.

Palavras-chave: Bréssica, nematoide das galhas, Crambe abyssinica, reproducéo.
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Susceptibility of crambe to Meloidogyne javanica and influence of parasitism on

vegetative parameters and oil content

ABSTRACT

Crambe is an oilseed plant that can be cultivated in wintertime, and its oil is used in
biodiesel production. However, it is important to assess the influence of nematodes on the
vegetative development, yield and oil content of the crop. Thus, the present study aimed to
assess the susceptibility of crambe to Meloidogyne javanica and the interference of this
parasite with crambe oil content. Two experiments were conducted in greenhouse, at
Universidade Estadual de Maringd, Campus Regional de Umuarama. The first experiment
was performed between January and March 2012 and the second between May and July 2012,
in entirely randomized design, with four treatments and four replications: four treatments for
assessment of nematode proliferation and four treatments for obtaining the grains. Crambe
seeds (cv. MS Brilhante) were sown in trays and the seedlings transplanted 15 days after
emergence to 2 liter pots, with two seedlings per pot, in previously autoclaved soil. Two days
after transplantation, the crambe was inoculated with M. javanica suspensions. The initial
populations (Pi) in experiment 1 were 0, 1300, 2600 and 5200 eggs and possible second-stage
juveniles (J2) and in experiment 2 were 0, 1000, 2000 and 4000 eggs and possible J2. Tomato
plant cv. Santa Clara was inoculated with 5200 and 4000 eggs, in their respective
experiments, to demonstrate the viability of the inoculum. Sixty (60) days after inoculation,
four randomly selected plants were removed for assessment of vegetative and nematological
parameters, and the reproductive factor was determined for evaluation of crambe
susceptibility. At the end of the crop cycle, the remaining plants were assessed for yield and
oil content. Analyses were performed as follows: analysis of variance and regression analysis
were used for data on the inoculum levels used in the crambe, vegetative parameters, yield
and oil content in the seeds. Tukey test was used for data on the viability of the inoculum.
The crambe showed susceptibility to M. javanica, with high reproductive rates of the
nematode. The vegetative parameters were not affected by the parasite action, unlike yield
and grain mass that were reduced in the presence of root-knot nematodes. The oil content in
the plants was not changed.
Keywords: Brassica, root-knot nematode, Crambe abyssinica, reproduction.
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1. INTRODUCAO

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) é uma oleaginosa de inverno, pertencente a
familia Brassicaceae (MACHADO etal., 2008). E originaria do Mediterraneo e vem
despertando a atencdo de agricultores por ter ciclo curto, que varia de 90 a 100 dias
(OPLINGER et al., 1991), por se adaptar em solos quentes e frios e ser resistente a pragas e
doencas (MACHADO et al., 2008). Trata-se de uma espécie de ciclo anual, porte ereto, com
altura variando de 60 a 100 cm (OLIVEIRA NETO et al., 2011).

Tem sido cultivada em vérias regides de clima tropical e subtropical, com grande
resisténcia a deficiéncia hidrica, principalmente na fase vegetativa, ndo tolerando periodos
longos de chuvas ou de alta umidade. Outra vantagem € sua resisténcia a baixas temperaturas,
porém, a cultura tem melhor desenvolvimento vegetativo em temperaturas que variam de 15 a
25°C, com toleréncia a maiores temperaturas, exceto no florescimento (KNIGHTS, 2002).
Entretanto, ndo tolera a acidez do solo, sendo exigente em solos bem corrigidos
(PITOL, 2008).

Os gréos possuem alto teor de 6leo, que serve como fonte de matéria prima para a
producdo de biodiesel. Estudos preliminares mostram que é uma cultura que pode oferecer
matéria prima para diversos produtos derivados do petrdleo, por possuir teor de 6leo de
aproximadamente 38% em massa, sem casca, e apresentar mais de 50% de acido erdcico
(LAGHETTI, 1995). Segundo Erickson e Bassin (1990), o acido erucico é um oleo de facil
biodegradacdo e apresenta alta tolerancia a temperaturas elevadas, caracteristicas que o
credencia a servir como matéria prima para confeccdo de biodiesel. E também considerado
improprio para consumo humano (Erickson e Bassin, 1990), pois de acordo com
Vianni e Braz-Filho (1996) alimentos que podem ser utilizados na inddstria alimenticia,
devem ter menos de 5% de acido erucico, portanto, a semente do crambe ndo concorre com
oleos destinados a industria alimenticia.

Por ser resistente a periodos de seca e baixa temperatura, o crambe é uma alternativa
para semeadura na safra de inverno, com posterior semeadura da soja. Entretanto, poucos séo
os estudos visando avaliar sua suscetibilidade ou até mesmo os possiveis efeitos nematicidas
sobre Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood.

Os nematoides das galhas ocorrem na maioria das regides produtoras de soja no

Brasil e causam prejuizos que sdo cada vez maiores a medida que as areas de cultivo vao se
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expandindo (ANTONIO, 1992; DIAS et al., 2000). Contribui para isso a alta capacidade
reprodutiva desses nematoides (CARNEIRO et al., 2007) que rapidamente eleva a populacéo
no campo.

Na busca por alternativas para o controle de areas infestadas com nematoides, a
utilizacdo de plantas antagdnicas em rotagdo ou sucessdo de culturas tem se destacado entre as
alternativas de controle recomendadas (FERRAZ et al., 2010). Essa pratica pode manter as
populacdes dos nematoides abaixo do limiar de dano econémico, sem oferecer riscos ao
ambiente (CARNEIRO et al., 2007). As principais opces para serem usadas em sucessdo a
soja séo as culturas de milho, aveia, trigo e, em menor escala, o girassol (EMBRAPA, 2004).

Apesar do potencial do crambe para cultivos de sucesséo, sua suscetibilidade ao
nematoide das galhas foi citada por Asmus e Andrade (2001) e Souza et al. (2011), entretanto,
faltam informaces a respeito da influéncia do parasitismo sobre a producdo de 6leo nas
sementes. Frente ao exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar a suscetibilidade do
crambe a M. javanica e a influéncia do parasitismo do nematoide no teor de dleo nos gréos.
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2. MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos em casas de vegetacdo, na Universidade
Estadual de Maringd, Campus Regional de Umuarama — Umuarama (PR). O experimento 1
foi realizado entre os meses de janeiro e margo/2012 e o experimento 2, de maio a julho/2012,
em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repeti¢oes, sendo
quatro para avaliacdo da multiplicacdo dos nematoides e quatro para obtencdo de grdos. As

condicdes climaticas durante o periodo experimental estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Temperatura minima e maxima (°C) durante os periodos experimentais, para o
municipio de Umuarama, Umuarama, 2014.

Més (2012) Minima (°C) Maxima (°C)
Janeiro 20,8 31,3
Fevereiro 22,4 33,2
Marco 20,4 31,2
Abril 18,7 28,5
Maio 16,0 25,2
Junho 15,0 22,7
Julho 14,4 24,5

Fonte: Estacdo Meteorol6gica do lapar-Umuarama, PR.

Inicialmente, sementes de crambe cv. MS Brilhante foram semeadas em bandejas de
poliestireno, contendo o substrato Plantmax®. As plantulas foram transplantadas 15 dias ap6s
a emergéncia (DAE), para vasos com capacidade para 2 L, sendo mantidas duas plantulas por
vaso. O substrato utilizado foi solo classificado como Latossolo Vermelho distrofico tipico de
textura arenosa (EMBRAPA, 2013), previamente autoclavado por duas horas a temperatura
constante de 120°C.

Decorrido dois dias do transplante, inoculou-se o crambe com as suspensdes de M.
javanica, sendo as populagdes iniciais (Pi) no experimento 1 de 0, 1300, 2600 e 5200 ovos e
eventuais juvenis de segundo estadio (J2) e no experimento 2 de 0, 1000, 2000 e 4000 ovos e
eventuais J2. Tomateiro cv. Santa Clara foi inoculado com 5200 e 4000 ovos, nos respectivos
experimentos, a fim de comprovar a viabilidade do inéculo. O in6culo foi obtido a partir de
populagdo pura mantida em tomateiro e a extragdo realizada a partir do sistema radicular
conforme metodologia proposta por Hussey e Barker (1973), adaptada por
Boneti e Ferraz (1981).

Apbs 60 dias de cultivo, quatro plantas escolhidas aleatoriamente foram retiradas

para avaliagdes das variaveis: altura de planta e massa da parte aérea fresca e seca e massa de

29



raiz, sendo esta obtida por secagem em estufa de circulacdo forcada, a 65°C até massa
constante. Quanto aos parametros nematoldgicos, determinou-se nimero de galhas e de ovos
por sistema radicular, sendo este considerado a populacéo final (Pf). Os ovos foram extraidos
de acordo com a metodologia ja descrita.

Para a avaliag&o de suscetibilidade do crambe aos nematoides foi calculado o fator de
reproducdo (FR), através da formula FR = Pi/Pf, conforme proposto por Oostenbrink (1966),
em que as plantas sdo consideradas suscetiveis quando apresentam FR>1, resistentes quando
possuem FR<1 e imunes FR=0.

Ao final do ciclo da cultura, as plantas remanescentes foram avaliadas quanto ao
nimero de sementes por planta, massa de sementes e teor de éleo. A extracdo do Gleo das
sementes foi realizada em laboratério utilizando o extrator do tipo Soxhlet e éter de petrdleo
como solvente, sequindo metodologia proposta por IAL (2008).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias a andlise de regressao,
com o nivel de significancia de 5% de erro, para os dados referentes aos niveis de in6culo
utilizados no crambe, parametros vegetativos, produtividade e teor de 6leo nas sementes. Para
os dados referentes a viabilidade do in6culo as médias foram avaliadas pelo teste de Tukey a

5% de erro.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento 1, o crambe foi suscetivel a M. javanica, independente do nivel de
indculo, apresentando fatores de reproducdo (FR) de 3,3, 2,6 e 1,5, quando inoculado com
1300, 2600 e 5000 ovos, respectivamente. No segundo experimento, os valores de FR foram
iguais ou préximos a 1, com médias de 1,0, 0,7 e 0,8 para plantas inoculadas com 1000, 2000
e 4000 individuos, respectivamente. Em ambos o0s experimentos, a reproducdo do nematoide
no crambe foi significativamente inferior aquela obtida para o tomateiro, utilizado como
testemunha do ino6culo, cujos FRs foram de 14,9 e 53,8 nos experimentos 1 e 2,
respectivamente.

A diferenca entre a reproducdo de M. javanica entre os dois experimentos pode ser
explicada pelo periodo experimental. Segundo Falasca et al. (2010), as temperaturas ideais
para 0 periodo vegetativo da cultura do crambe é entre 15 e 25°C, no entanto, durante a
conducdo do experimento 1, observou-se temperaturas superiores a 33°C, possivelmente
resultando em periodo de estresse fisioldgico das plantas e tornando-as mais suscetiveis ao
estabelecimento e reproducdo do patégeno nas raizes. J& o segundo experimento, conduzido
entre 0os meses de maio e junho, a temperatura maxima foi de 25°C, sendo mais indicado para
a conducéo da cultura (KNIGHTS, 2002; PITOL et al., 2010; SILVA et al., 2013).

Os fatores climéticos também influenciam diretamente na atividade reprodutiva dos
nematoides das galhas, pois estes geralmente apresentam alta atividade no solo e nas raizes
em condi¢des de temperaturas elevadas e, em sua maioria, possui faixa ideal de reproducéo
aos 25°C, entretanto, em condicfes abaixo de 10°C, espécies como Meloidogyne incognita
(Kofoid e White) Chitwood e M. javanica ndo conseguem  sobreviver
(RITZINGER et al., 2010; CAMPOS et al., 2011). Campos et al. (2011) observaram que
temperatura de 28°C proporcionou aumento na reproducédo de M. javanica em plantas de soja,
tanto em cultivares resistentes como em suscetiveis. Dessa forma, o periodo de maior
reproducdo do nematoide é o menos indicado para o desenvolvimento da cultura.

Avaliando os dados nematologicos dos experimentos, observou-se que o numero de
galhas e de ovos foi diretamente proporcional aos niveis populacionais de M. javanica
(Figuras 1 e 2). No primeiro experimento, a relagdo entre o numero de galhas e de ovos nas
raizes de crambe e a populacdo dos nematoides foi melhor ajustada pela equacdo quadréatica

(Figuras 1A e 2A). Notou-se que ambos 0s parametros apresentaram decréscimo quando a
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populagédo de nematoides foi superior a 3856 ovos, 0 que possivelmente ocorreu pela
competicdo entre os nematoides pelo estabelecimento dos sitios de alimentag&o, associado ao
estresse fisioldgico da planta. Fabry et al. (2009) observaram que o aumento da populacdo de
nematoides em raizes de tomateiro reduziu o numero de galhas nas mesmas. Segundo 0s
autores, a explicacdo para esse fato seria a dificuldade de estabelecimento de sitios de
alimentacdo nas raizes, devido a competicdo gerada pela penetracdo de um elevado nimero de

J2. Os dados também corroboram com Schochow et al. (2004).
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Figura 1. Nimero de galhas em raizes de crambe em funcdo da populacdo de M. javanica.
A= Experimento 1 e B= Experimento 2. ** = regressdo significativa a 1% de probabilidade.
CV(%): A=69,1eB =57,0.

No experimento 2 (Figuras 1B e 2B), os niumeros de galhas e de ovos apresentaram
aumento linear em relacdo a populacdo inicial de M. javanica. Frente aos resultados
apresentados, o crambe pode ser classificado como suscetivel ao nematoide, corroborando
com dados apresentados por Souza et al. (2011), que avaliando a reproducdo de M. javanica
no crambe, classificaram a cultura como suscetivel, sendo que sua reproducdo foi diretamente
proporcional ao aumento no nivel de indculo.

Asmus e Andrade (2001) também relataram a suscetibilidade do crambe a M.
javanica, entretanto, os autores observaram que mesmo havendo reproducdo do nematoide na
planta, a intensidade foi menor quando comparado com outras culturas, como a canola e a
quinoa. Apesar da multiplicacdo de M. javanica no crambe, os indices de FR encontrados nos

presentes experimentos ainda sdo inferiores aos de outras culturas comumente usadas em
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sucessao de culturas, como o girassol, FR=29,15 (ROSA et al., 2013) e aveia-preta, FR=6,85
(ASMUS et al., 2005).
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Figura 2. NUmero de ovos e juvenis em raizes de crambe em fungdo da populacdo de M.
javanica. A= Experimento 1 e B= Experimento 2. ** = regressao significativa a 1% de
probabilidade. CV(%): A =65,7 e B =113,0.

Desta forma, apesar de suscetivel, os baixos valores de FR (1 — 0,7) apresentados no
experimento 2, periodo com médias de temperaturas mais amenas, indicam que a cultura do
crambe pode ser uma op¢éo para compor sistemas de sucessdo. Soma-se a isto o fato de que,
por tratar-se de uma Brassicaceae, € possivel que haja liberacdo de glucosinolatos pelas raizes
ou no processo de decomposicdo dos residuos da parte aérea, conforme ja observado para
outras espécies da mesma familia (MOJTAHEDI etal., 1991; POTTER etal., 1999;
MAZZOLA et al., 2001, McCULLY et al., 2008; RIZZARDI et al., 2008;
REARDON et al., 2013). Contudo, sdo necessarios estudos complementares para confirmar
tal hipotese, uma vez que Mojtahedi et al. (1991) observaram que o efeito supressivo da colza
(Brassica napus L.) sobre os nematoides so foi possivel quando os residuos vegetais foram
incorporados ao solo.

O crambe é uma cultura comercialmente nova e, por esse motivo, carece de mais
estudos e pesquisas, 0 que torna escassa a quantidade de trabalhos sobre essa espécie. No
entanto, alguns autores tém investigado a suscetibilidade de outras brassicas a nematoides e
0s resultados corroboram com o experimento realizado, mostrando a suscetibilidade de colza
e Brassica campestris L. (mostarda) a Meloidogyne chitwoodi Golden, O'Bannon, Santo e

Finley racas 1 e 2 e Meloidogyne hapla Chitwood (MOJTAHEDI et al., 1991), de canola a
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M. hapla e M. incognita (BERNARD, MONTGOMERY-DEE, 1993), de Brassica
oleracea L. (couve) a Meloidogyne enterolobii Yang e Eisenback (= M. mayaguensis)
(BRITO et al., 2007), de Raphanus sativus L. (nabo forrageiro) a M. javanica
(ROSAetal., 2013) e de brassicas olericolas a M. javanica e M. incognita (DIAS-
ARIEIRA et al., 2012). J& em estudos realizados por Charchar et al. (2007) indicaram que a
mostarda preta (Brassica nigra (L.) W. D. J. Koch in Réhl.) foi considerada ma hospedeira
para uma populacdo mista de M. incognita e M. javanica.

Analisando os parametros vegetativos do crambe (Tabela 2), notou-se que o aumento
populacional do nematoide ndo influenciou a altura das plantas, matéria fresca e a seca das
plantas de crambe. De acordo com Oliveira-Neto (2011), as plantas de crambe atingem alturas
entre 70 e 90 cm, porém observou-se que no experimento 1 as plantas apresentaram menor
desenvolvimento vegetativo, apresentando altura média de 45cm. Esse resultado pode
confirmar que o periodo de condugdo desse experimento ndo foi o ideal para a planta. Em
experimento comparando épocas de desenvolvimento da cultura, Silva etal. (2013)
observaram que em periodos de temperaturas mais elevadas, o crambe apresentou menor

desenvolvimento, resultando em menor producéo de gréos.

Tabela 2. Médias relativas a massa fresca da parte aérea (MFPa), massa seca da parte aérea
(MSPa) e altura de plantas de crambe em fungéo de diferentes concentracdes de M. javanica.

1° Experimento 2° Experimento

Altura MFPa MSPa Altura  MFPa MSPa
Tratamento Tratamento

Cm  -—memmeeee g---------- (o g-----------

0 46,8 1,9 0,8 0 59,2 3,8 1,6
1300 46,7 1,9 0,6 1000 56,7 6,7 2,5
2600 42,5 1,2 0,5 2000 51,7 3,3 1,6
5200 44,3 1,5 0,6 4000 58,5 4,6 1,8
CV(%) 17,3 26,7 30,3 CV(%) 19,2 35,2 32,0
R.L. ns ns ns R.L. ns ns ns
R.Q. ns ns ns R.Q. ns ns ns

R.L.= regressdo linear; R.Q.= regressdo quadratica. ns = nao significativo a 5% de probabilidade.

Quanto aos parametros reprodutivos (Figura 3A), observou-se, no experimento 1, que
0 aumento da populacdo de M. javanica reduziu de forma proporcional a producédo de
sementes. O mesmo aconteceu no experimento 2 (Figura 3B), porém constatou-se que essa

queda ocorreu com populacdes de até 1931 ovos e, em maiores niveis populacionais, a planta
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restabeleceu a producdo. Resultados semelhantes foram observados para o pardmetro massa

de sementes por vaso (Figura 4).
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Figura 3. NUmero de sementes de crambe por vaso em funcdo da populacdo de M. javanica.
A= Experimentol e B= Experimento 2. *= regressdo significativa a 5% de probabilidade.
CV(%): A=257eB=194.
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Figura 4. Massa de sementes (g) de crambe por vaso, em fungéo da populacdo de M. javanica.
A= Experimento 1 e B= Experimento 2 *= regressdo significativa a 5% de probabilidade.
CV(%): A=29eB=221.

Apesar do aumento no nivel do indculo do nematoide ter afetado os parametros
namero de sementes e massa de sementes, constatou-se diferenca no ajuste da equagdo de
regressdo, sendo que no experimento 1 as reducdes foram lineares e no experimento 2, houve
reducdo até o nivel de 1931 ovos planta™.

Além do aumento populacional do nematoide, a média da temperatura méaxima

registrada durante o periodo de conducédo do experimento foi de 31,8°C, muito acima dos
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25°C recomendado por Falasca et al. (2010). Sendo assim, a queda na producdo de sementes
ndo pode ser associada apenas ao aumento populacional do nematoide, mas também as
condicdes climaticas adversas a planta (SILVA et al., 2013).

Por outro lado, no experimento 2, conduzido entre os meses de maio e julho, as
condic@es climaticas foram mais propicias ao desenvolvimento das plantas (KNIGHTS, 2002;
PITOL et al, 2010; SILVAetal.,, 2013), assim, a queda na producdo de sementes e,
consequentemente, a massa de sementes pode ser associada diretamente ao aumento
populacional de M. javanica até o nivel de 1931 ovos por planta, em que a producéo na planta
apresentou recuperagao.

Apesar da queda na producdo de sementes, os niveis populacionais do nematoide ndo

influenciaram o teor de 6leo na semente (Tabela 3) de crambe, nos dois experimentos.

Tabela 3. Teor de Oleo (%) nas sementes de crambe por vaso em funcdo de diferentes
concentragOes de M. javanica.

Experimento 1 Experimento 2

Tratamentos Teor(:)j/f ) Oleo Tratamentos Teor (%Oleo
1300 30,20 1000 30,2
2600 30157 2000 30’4
5200 30,70 4000 30,5
CV(%) 1,75 CV(%) 12
R.L. ns R.L. ns

R.Q ns R.Q ns

ns = ndo significativo a 5% de probabilidade.

O crambe, por ser uma espécie rustica, ndo apresentou alteracdo nos teores de 6leo
das sementes, mesmo em condicGes edafocliméaticas desfavordveis, como as encontradas
experimento 1. Silva et al. (2013) também observaram que o teor de 6leo nas sementes de
crambe ndo foi influenciado quando as plantas foram cultivadas em condic¢Ges climaticas
distintas. Dessa forma, pode-se inferir que, mesmo em condi¢cBes de maiores niveis
populacionais de M. javanica no solo, a produgéo de 6leo nas sementes ndo sera prejudicada.

Na época mais propicia ao desenvolvimento vegetativo do crambe, entre os meses de
maio a julho de 2012, a reproducdo de M. javanica foi menor, com fatores de reproducéo

entre 0,7 e 1, indicando que o cultivo de inverno pode ser uma pratica recomendavel, pois o
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patdégeno apresentara baixa reproducdo, e a cultura ndo sera prejudicada, podendo vir a ser

uma alternativa rentavel ao agricultor.
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4. CONCLUSAO

O crambe apresentou suscetibilidade a Meloidogyne javanica, com elevada
reproducdo do nematoide. Os parametros vegetativos ndo foram influenciados pelo
parasitismo, ao contrario da produtividade e massa de gréos, que sofreram reducdo em funcéo

das populagGes do nematoide das galhas. O teor de dleo nas sementes das plantas ndo

apresentou variagéo.
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Sucesséo crambe - soja no manejo de Pratylenchus brachyurus e Meloidogyne javanica
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Sucessédo crambe - soja no manejo de Pratylenchus brachyurus e Meloidogyne

javanica

RESUMO

A implantacdo do sistema de sucessdo de culturas, possibilitando a insercao de espécies
vegetais antagonistas ou nao hospedeiras a patoégenos da soja no periodo de entressafra, é uma
alternativa sustentdvel em sistemas de cultivo. Neste contexto, recomenda-se cuidado na
selecdo de plantas de sucessdo que ndo possibilitem a multiplicacdo de nematoides,
especialmente, os parasitas da soja, Pratylenchus brachyurus e Meloidogyne javanica. Desta
forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o potencial de reducdo da populacdo de P.
brachyurus e M. javanica em condicdes de casa de vegetacdo, pelo cultivo de espécies
utilizadas em sucessdo com a soja, comparando-as com o crambe. Sementes de soja cv
5909RR Nidera foram semeadas em vasos com capacidade para 18 L. Apds 15 dias foram
realizadas as inoculacdes, em experimentos separados, com 1000 espécimes de P. brachyurus
e 3000 ovos e eventuais juvenis de segundo estadio (J2) de M. javanica. Aos 60 dias da
inoculacdo, a parte aérea das plantas de soja foi descartada e as culturas de sucessdo (milho
cv. IPR114, feijdo cv. IPR Tangard, nabo forrageiro, aveia-preta cv. IAPAR 61 e crambe cv
MS Brilhante) foram semeadas, sendo a densidade de semeadura de 20 sementes vaso™ para
aveia-preta e 15 sementes vaso™ para crambe e nabo forrageiro, e de duas plantas vaso™ para
milho e feijdo. As plantas foram cultivadas por 90 dias, quando tiveram a parte aérea cortada,
picada e mantidas na superficie do solo. A mesma cultivar de soja foi semeada, mantendo-se
uma planta por vaso apds desbaste e cultivada por mais 60 dias. No final desse periodo, as
plantas foram retiradas dos vasos para determinacdo de pardmetros vegetativos e
nematolégicos na soja. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de erro. A introducdo do crambe no sistema de
sucessao de culturas foi eficiente no controle do P. brachyurus, e a reproducdo do M. javanica
foi menor para o crambe quando comparado com 0s demais sistemas de sucessao, entretanto o
mesmo apresentou elevado fator de reproducéo.

Palavras-chave: Crambe abyssinica, nematoide das lesdes radiculares, nematoide das galhas.
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Crambe — soybean succession in the management of Pratylenchus brachyurus

and Meloidogyne javanica

ABSTRACT

The implementation of the crop succession system, which allows the introduction of
vegetable species that are antagonists of or non-hosts for soybean pathogens during the
intercrop period is a viable alternative in crop systems. In this context, careful selection of
succession plants is recommended to ensure they do not allow the proliferation of nematodes,
especially the soybean parasites Pratylenchus brachyurus and Meloidogyne javanica. Thus,
the purpose of this study was to assess the potential of reduction of the populations of P.
brachyurus and M. javanica in greenhouse conditions by growing species in succession with
soybean, comparing them to the crambe. Soybean seeds cv 5909RR Nidera were sown in 18 L
pots. Fifteen (15) days later inoculations were performed in separate experiments, with 1000
specimens of P. brachyurus and 3000 eggs and possible second-stage juveniles (J2) of M.
javanica. Sixty (60) days after inoculation, the aerial part o f soybean plants was discarded,
and the succession crops (with cv. IPR114, bean cv. IPR Tangara, oilseed radish, black oat cv.
IAPAR 61 and crambe cv MS Brilhante) were sown, with 20 seeds per pot™ for black oat and
15 seeds per pot * for crambe and oilseed radish, and two plants per pot™ for corn and bean.
The plants were cultivated for 90 days, and then the aerial part was removed, milled and kept
on soil surface. The same soybean cultivar was sown, with one plant per pot after pruning and
then cultivated for another 60 days. At the end of this period, the plants were removed from
the pots for determination of vegetative and nematological parameters in soybean. The data
was subjected to analysis of variance, and the means compared by Duncan test at 5%
probability. The introduction of crambe in the crop succession system effectively reduced P.
brachyurus, and the reproduction of M. javanica was lower for crambe compared to the other
succession systems, but its reproductive factor was high.

Keywords: Crambe abyssinica, root lesion nematode, root-knot nematode.
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1. INTRODUCAO

O cultivo da soja (Glycine max (L.) Merril) caracteriza-se como monocultura
(KUHN et al., 2009), que consiste no cultivo da mesma espécie vegetal, no mesmo local
da lavoura, onde estdo presentes seus proprios restos culturais (REIS et al.; 2011). De um
lado o sistema apresenta vantagens, como avancos tecnoldgicos e outros beneficios;
porém pode gerar problemas fitossanitarios, com aumento da infestacdo de agentes
patogénicos e outras pragas (KUHN et al., 2009).

Visando minimizar impactos fitossanitarios negativos que a monocultura pode
gerar, busca-se alternativas como a rotacdo de culturas, que consiste em alternar espécies
vegetais, no decorrer do tempo, numa mesma éarea agricola (EMBRAPA, 2010). A
alternancia das culturas interfere nas propriedades bioldgicas, promovendo equilibrio, que
geralmente desfavorece o patégeno. Dessa forma, além da auséncia do hospedeiro
preferencial, a rotacdo de culturas promove aumento da microbiota do solo e, com isso, a
competicdo entre os microrganismos (BETTIOL; GHINI, 2005).

O sistema de rotacdo age sobre a fase saprofitica dos fitopatdgenos nos restos
culturais das plantas hospedeiras. Com a rotagdo de culturas a fonte nutricional dos
fitopatdgenos, os restos culturais, é eliminada e consequentemente 0s submete a
competicdo microbiana e inani¢do (REIS et al., 2011).

Ja o cultivo sucessivo de culturas é caracterizado como uma sequéncia pré-
estabelecida de espécies vegetais, dentro do mesmo ano agricola (REIS et al., 2005),
possibilitando a inclusdo de espécies antagonistas ou ndo hospedeiras de determinados
fitopatdgenos na entressafra da soja. Dessa forma, € uma medida altamente recomendavel,
com a finalidade de evitar o aumento excessivo de pragas e de agentes causadores de
doencas (INOMOTO et al., 2011).

O cultivo de plantas de cobertura de inverno também é uma opc¢éo, pois além de
proteger o solo, é uma estratégia que contribui para a melhoria da qualidade da estrutura
do mesmo (SILVAetal., 2012), alterando as propriedades fisicas, como porosidade,
reducdo de compactacdo, melhoria na agregacao entre as particulas do solo, dentre outras,
em funcdo da decomposicdo dos residuos vegetais (MOHLER, 2009), promovendo
aumento da microbiota do solo e, com isso, a competicdo entre 0S microrganismos

(BETTIOL; GHINI, 2005). Dessa forma, o planejamento adequado deste sistema permite
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a utilizacdo de espécies vegetais caracterizadas por sistema radicular capaz de atingir
diferentes profundidades, proporcionando aproveitamento de nutrientes disponivel em
varias camadas do perfil de solo (FRANCHINI et al., 2011).

Em funcdo de sua importancia econémica, a soja € considerada a cultura
principal dentro do esquema de sucessdo de culturas. Essa importancia pode ser
confirmada pelos dados apresentados pela CONAB (2014), em que a producdo nacional
na safra 2013/14 contou com aproximadamente 30 milhdes de hectares de areas
produzidas e 86120,6 mil toneladas de gréos colhidos.

No sistema de cultivo nacional de soja, s&o comuns as sucessdes de culturas e as
principais espécies vegetais usadas sdo milho (Zea mays L.) ou trigo
(Triticum aestivum L) (FRANCHINI et al., 2011). Estes sdo bem estabelecidos, contudo,
devem-se buscar alternativas para composicao do sistema de sucessao, dando opcbes aos
agricultores para melhorias na qualidade de solo e no manejo de pragas e doengas.
Conforme Johnson e Toensmeier (2009), o desafio para obtencdo de sucesso no sistema
de sucessdo de culturas € aumentar a variabilidade de espécies nesse sistema, 0 que
garantira a melhoria da fertilidade de solo ao longo do tempo.

Apesar do aumento na producdo anual da soja, perdas significativas vém sendo
atribuidas a problemas fitossanitarios, entre eles a presenca de nematoides nas areas
agricolas, sendo o0s mais preocupantes os nematoides de lesdes radiculares
(INOMOTO, 2011; COSTAcetal., 2014; RIBEIRO et al., 2014) e os das galhas
(FRANZENER et al., 2005; INOMOTO et al., 2008; SA et al., 2012).

O nematoide das lesdes radiculares, Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev
e Schuurmans Steckhoven, é considerado a espécie de nematoide mais importante nas
regibes produtoras de soja do pais (INOMOTO, 2011) etem sido responsavel por
prejuizos de até 30% na produtividade da cultura (DIAS etal., 2010). Ndo menos
relevante, o nematoide das galhas, Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, destaca-se
entre as espécies de nematoides de grande importancia para a soja, sendo encontradas na
maioria das &reas cultivadas, causando perdas elevadas na producéo (YORINORI, 2000) e
0 nematoide de cisto (Heterodera glycines Ichinohe) que pode ocasionar perdas de
produtividade de grdos em torno de 90%, dependendo do grau de infestacéo,
suscetibilidade da cultivar, fertilidade do solo e raca do nematoide
(DHINGRA et al., 2009).
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Visando minimizar as perdas na producgédo de gréos, deve-se planejar o controle
de nematoides com a integracdo de varios métodos (ARAUJO et al., 2012). Segundo
Mendes et al. (2013), a sucessdo de culturas é o método com maior potencial para o
manejo de nematoides, possibilitando a manutencdo dos niveis populacionais abaixo do
limite de dano econémico, sem oferecer riscos ao ambiente (CARNEIRO et al., 2007),
aléem de contribuir com o incremento de produtividade das culturas anuais
(MAZARURA et al., 2012), sendo promissora para o controle de P. brachyurus
(CHIAMOLERA et al., 2012; MENDESetal., 2013; VEDOVETO etal., 2013;
RODRIGUES et al, 2014) e M. javanica (ASMUS; ANDRADE, 2001;
INOMOTO et al., 2008),

O cultivo de plantas antagonistas aos fitonematoides em sucessdo com a soja vem
sendo considerado uma das mais eficientes técnicas de manejo alternativo de patdgenos
do solo utilizados na agricultura (ASMUS et al.,, 2000; BETTIOL; GHINI, 2005;
INOMOTO et al., 2006a; CARNEIRO et al., 2007). Muitas espécies brassicaceas, como
canola (Brassica napus var. oleifera L.), colza (Brassica napus L.), sdo conhecidas por
serem potencialmente nematicidas. De acordo com Chew (1988) apud Eberlein (1998),
espécies do género Brassica sintetizam grande quantidade de compostos sulfurosos, como
0 glucosinolatos (RIZZARDI et al., 2008), que sdo convertidos em uma variedade de
compostos com  potenciais nematicidas, incluindo tiocianatos e nitrilas
(ZASADA; FERRIS, 2004; NEVES et al., 2008).

Algumas espécies vegetais vém sendo estudadas para suceder o cultivo da soja,
visando o controle dos fitoparasitos e, alguns autores relataram resultados promissores na
utilizacdo de brassicas no manejo dos nematoides, como o nabo forrageiro no controle dos
nematoides de lesdo radiculares (CHIAMOLERA et al., 2012; VEDOVETO et al., 2013,
RODRIGUES et al., 2014).

O crambe (Crambe abyssinica Hoechst), familia Brassicaceae, pode vir a ser uma
alternativa ao cultivo em sucessdo a soja, visto tratar-se de uma oleaginosa de inverno,
altamente resistente & seca e com ciclo curto, variando de 90 a 100 dias
(MACHADO et al., 2007; PITOL et al., 2010; OLIVEIRA NETO et al., 2011). Possibilita
ainda, retorno econémico ao produtor, pois seus graos possuem alto teor de 6leo, que
serve como fonte de matéria prima para a producdo de biodiesel

(OPLINGER et al., 1991). Além disso, o cultivo é totalmente mecanizavel, empregando-
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se 0s mesmos equipamentos utilizados nas culturas tradicionais para a producdo de graos
(PITOL et al., 2010).

O trabalho teve como objetivo avaliar a sucessdo de culturas com espécies como
aveia-preta (Avena strigosa Schreb), nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var. oleiferus
Metzg), milho e feijdo (Phaseolus vulgaris L.), comparando-as com o crambe, sobre a

populacéo de P. brachyurus e M. javanica na soja, em condicGes de casa de vegetacao.

49



2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacao, na Universidade Estadual
de Maringa, Campus Regional de Umuarama — Umuarama (PR). A conducao do experimento
com P. brachyurus foi entre abril e dezembro de 2013 e o de M. javanica entre junho de 2013
e janeiro de 2014. Adotou-se delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e
quatro repeticoes.

Sementes de soja cv. 5909RR Nidera foram semeadas em vasos com capacidade
para 18 L e, posteriormente, raleadas mantendo uma planta por vaso. O solo utilizado como
substrato foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico tipico, de textura arenosa
(EMBRAPA, 2013), previamente autoclavado por duas horas a temperatura constante de
120°C.

Decorridos 15 dias da semeadura, foram inoculados, em experimentos separados,
1000 espécimes de P. brachyurus e 3000 ovos e eventuais juvenis de segundo estadio (J2) de
M. javanica. Os indculos foram obtidos de populacbes puras mantidas em milho e tomateiro,
respectivamente, e foram extraidos pelos métodos propostos Coolen e D’Herde (1972) e
Hussey e Barker (1973), respectivamente, sendo quantificados em camara de Peters, sob
microscopio optico.

Aos 60 dias da inoculacdo, a parte aérea da soja foi descartada e as culturas de
sucessdo: aveia-preta (Avena strigosa Schreb) cv. IAPAR 61, crambe cv. MS Brilhante, nabo
forrageiro, milho cv. IPR114 e feijdo (Phaseolus vulgaris L.) cv. IPR Tangara foram
semeadas. Vasos sem plantasse contendo os nematoides foram mantidos em ambos 0s
experimentos, simulando o solo em pousio. Seguindo recomendacfes de Calegari (2006) e
Pitol et al. (2010) foram semeadas 20 sementes vaso™ para aveia-preta e 15 sementes vaso™
para crambe e nabo forrageiro. A densidade de semeadura do milho (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2000) e feijéo (SILVA, 2003) foi de duas plantas vaso™, mantendo-se a
mesma quantidade de plantas semeadas.

As plantas foram cultivadas por 90 dias, quando tiveram a parte aérea cortada, picada
e mantidas na superficie do solo. A mesma cultivar de soja foi semeada, mantendo-se uma
planta por vaso apos desbaste. Decorridos 60 dias, as plantas foram retiradas dos vasos,
determinando-se a altura, massa fresca da parte aérea e raiz e massa seca da parte aérea,

obtida por secagem em estufa de circulacdo forcada, a 65°C por trés dias. As raizes foram
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submetidas as extracbes de nematoides, conforme metodologias citadas, e avaliou-se o
ndmero de nematoide por sistema radicular. Posteriormente, este foi dividido pela massa da
raiz, obtendo-se o niimero de nematoide g™ de raiz.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Duncan a 5% de erro. Para anélise estatistica, os parAmetros nematoides g™ de raiz e

nGmero total de nematoides na planta (M. javanica), foram transformados pela V(x+1).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento com P. brachyurus, a sucessdao de culturas ndo interferiu nos
parametros vegetativos da soja, como altura, massa fresca e massa seca da parte aérea da soja
(Tabela 1).

Tabela 1. Médias de altura de planta, massa da parte aérea fresca (MF) e seca (MS) da soja cv
5909RR Nidera aos 60 dias de cultivo, apds sucessdo de culturas, em vasos inoculados com P.
brachyurus.

Tratamentos Altura (cm) MF (g) MS ()
Milho 36,9™ 40,8"™ 10,0™
Aveia-preta 28,8 27,8 8,3
Nabo forrageiro 32,3 32,5 9,1
Feijao 33,8 30,5 8,6
Pousio 30,0 35,7 9,9
Crambe 30,7 32,5 9,5
CV(%) 30,9 42,9 39,3

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
ns= nao significativo. CV = coeficiente de variag&o.

Os tratamentos de sucessdo de culturas também ndo influenciaram o
desenvolvimento radicular das plantas de soja (Tabela 2), mas quanto aos parametros
nematoldgicos, as sucessdes com milho e com aveia resultaram nos maiores valores de
populacdo total, porém a aveia ndo diferiu estatisticamente dos demais tratamentos. Para
nematoides g™ de raiz, o tratamento com milho (289,9) diferiu estatisticamente da sucessdo
com crambe (74,5), indicando possibilidade de reducdo da populagdo nesse sistema de cultivo

com crambe.

Tabela 2. Massa de raiz fresca (MFR), P. brachyurus por grama de raiz, e por planta em
sistema de sucessao de culturas soja-tratamento-soja.

Tratamentos MFR (g) Populacdo total Nematoide g raiz
Milho 7,5" 2.177,5a 289,9a
Aveia-preta 6,1 1.256,2ab 206,4ab
Nabo forrageiro 6,2 1.157,0b 185,6ab
Feijao 4,4 940,0b 214,0ab
Pousio 3,8 736,5b 194,8ab
Crambe 4.4 330,0b 74,5b
CV(%) 36,0 50,8 54,1

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
ns= ndo significativo. CV = coeficiente de variacdo.
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O aumento populacional de P. brachyurus na sucessédo soja/milho/soja corrobora
com relatos de outros autores (INOMOTO, 2011; NIKUMA et al, 2012
VEDOVETO etal., 2013; COSTA et al., 2014). Dados semelhantes foram encontrados por
Rodrigues et al. (2014), em que a sucessdo soja/milho/soja promoveu aumento no numero de
nematoides g de raiz, quando comparado & sucessdo com crotalaria (Crotalaria juncea L.),
estilosantes (Stylosantes capitata Vog.+ Stylosantes macrocephala Ferreira e Costa
(80+20%)) e pousio.

Semelhante ao milho, a sucessdao com aveia-preta cv lapar 61 resultou em aumento
da populacdo de P. brachyurus, porém o mesmo ndo diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos, discordando de Borges et al. (2010) que observaram reducdo da populagéo de P.
brachyurus em cinco cultivares de aveia-preta testadas, indicando-as como hospedeiras
desfavoraveis. Chiamolera et al. (2012) estudaram a reacdo de espécies de inverno ao
nematoide das lesOes radiculares e observaram que a aveia-preta (CV IAPAR 61) promoveu
reducdo do nematoide tanto em casa de vegetagdo como no campo.

As demais sucessdes promoveram reducdo da populacdo total do nematoide das
lesGes radiculares. O nabo forrageiro foi eficiente no controle de P. brachyurus, confirmando
dados apresentados por outros autores, os quais indicaram esta espécie vegetal como
resistente ao nematoide (INOMOTO et al. (2006b) (FR = 0,03), CHIAMOLERA et al. (2012)
(FR = 0,35). Vedoveto et al. (2013) relataram que o nabo forrageiro reduziu a populagdo do
nematoide no solo, porém foi menos eficiente que outras espécies como mucuna (Stizolobium
aterrimum Piper e Tracy cv. Mucuna-preta), crotalaria, estilosantes e guandu
(Cajanus cajan (L.) Mill) cv. Caqui).

A populagdo total de P. brachyurus, também, diminuiu na sucessdo soja/feijao cv
IPR Tangaré/soja. Os dados encontrados discordam dos trabalhos de outros autores, que
observaram que o feijdo foi suscetivel ao nematoide, aumentando sua populagdo final
(BONFIM JUNIOR, 2013; AMARO et al., 2014). Dois fatores podem ter contribuido para
estes resultados, a densidade populacional do nematoide no solo (MACHADO et al., 2014) e
a cultivar utilizada (AMARO et al., 2014). Amaro et al. (2014) observaram que a cultivar
Tangara foi suscetivel a P. brachyurus (FR= 2,71), contudo apresentou FR inferior a maioria
das cultivares avaliadas.

O sistema de pousio do solo apos a colheita da soja foi eficiente no controle do

nematoide das lesdes radiculares, dados que concordam com Barry e Rhodes (2006) e
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Rodrigues et al. (2014) que observaram o decréscimo da populacdo de P. bachyurus em
sistemas de solo em pousio. O pousio € uma opcdo de manejo para o controle de P.
brachyurus, porém, é uma pratica de dificil aplicabilidade em razdo do uso constante da
mesma area e pela necessidade de manter controle rigoroso de plantas daninhas suscetiveis ao
nematoide (CASTRO; SANTOS, 2008). Além disto, o pousio pode acarretar problemas de
erosdo e consequentemente diminuicdo da fertilidade do solo, pelo decréscimo de matéria
organica, nutrientes e microrganismos benéficos (MCSORLEY; GALLAHER, 1994).

A sucessdo soja/crambe/soja apresentou resultados favoraveis no controle de P.
brachyurus, concordando com os resultados de Dias et al. (2012), os quais observaram que 0
crambe foi imune ao fitoparasito, com fator de reproducdo igual a zero. Possivelmente, o
mecanismo de acdo do crambe, a exemplo do que ocorre com outras brassicas, seja a
combinacdo entre a capacidade dessas especies atuarem como plantas-armadilhas e a
liberagdo de compostos nematotdxicos, principalmente o isotiocianato, via exsudatos
radiculares, ou durante a decomposicao dos residuos vegetais (BROWN; MORRA, 1997).

No experimento com M. javanica, observou-se que a sucessdo de culturas nao
influenciou estatisticamente nos parametros vegetativos, como altura de planta, massa fresca e

seca da parte aérea da soja (Tabela 3).

Tabela 3. Médias de altura de planta, massa da parte aérea fresca (MF) e seca (MS) da soja
em funcdo das plantas em sucessdo em vasos inoculados com M. javanica.

Plantas cobertura Altura MF MS
(cm) (@) (@)

Milho 51,3™ 35,2™ 9,6™
Aveia-preta 49,4 19,5 5,0
Nabo forrageiro 55,6 32,7 8,7
Feijao 52,5 36,4 9,8
Pousio 54, 33,4 9,0
Crambe 56,5 39,6 10,5
CV(%) 18,6 34,9 28,3

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
ns= ndo significativo. CV = coeficiente de variagdo.

A massa de raiz das plantas da soja diferiu significativamente entre os tipos de
sucessdo de culturas (Tabela 4), sendo que a sucessdo soja/crambe/soja influenciou
positivamente (64,3 g) e a aveia-preta/soja negativamente (29,5 g), porém, ambas nao
diferiram do milho (34,7 g).
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A populacdo total de M. javanica aumentou consideravelmente em todos os sistemas
de sucessédo quando comparado com a populagéo inicial, que foi de 3000 ovos e eventuais
juvenis no momento da inoculacdo, sendo o milho o tratamento que resultou em menor
aumento (194.560). Segundo Asmus et al. (2000), algumas cultivares de milho podem atuar
como hospedeiro resistente aos nematoides das galhas. Ribeiro et al. (2002) observaram
resisténcia da maioria dos 85 genotipos de milho a M. javanica, cujos FRs variaram de 0,02 a

5,68, enquanto as testemunhas apresentaram FRs de 43,28 a 104,53.

Tabela 4. Massa fresca de raiz (MFR), numero de nematoides por grama de raiz, numero de
nematoides na planta para o nematoide M. javanica na soja, em funcdo das plantas de
cobertura antecessoras.

: T

Plantas cobertura I\/I(g)R Populacéo total Nem?glzde g
Milho 34,7ab 194.560b 5.417bc
Aveia-preta 29,5b 334.847ab 12.370a
Nabo forrageiro 48,9ab 269.192ab 6.881abc
Feijao 52,3ab 469.125a 9.713ab
Pousio 44,9ab 324.667ab 8.037abc
Crambe 64,3a 271.340ab 4.505¢

CV(%) 26,0 32,0 36,0

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
CV = coeficiente de variacéo.

A sucessdo soja/feijdo/soja aumentou a populacdo do nematoide das galhas
(469.125), confirmando dados apresentados por Zeni et al. (2014) que classificaram o cultivar
IPR Tangara como suscetivel a M. javanica. Simao et al. (2005), relataram acréscimo na
populacdo de M. javanica em feijoeiro e Vieira (1993) caracterizou a espécie de Phaseolus
como hospedeiro eficiente na multiplicacdo dos nematoides das galhas.

Os demais tratamentos como aveia-preta, nabo-forrageiro, pousio e crambe, nédo
diferiram significativamente das sucessfes com milho e feijdo. Os dados encontrados
discordam de Carneiro et al. (1998), que relataram imunidade da aveia-preta e nabo forrageiro
a M. javanica, as quais ndo reproduziram o patdgeno, indicando as espécies para o sistema de
rotacdo de culturas. Charchar et al. (2007) observaram decreéscimo da populagdo total deste
nematoide em sistemas de solo em pousio.

Quanto ao crambe, em estudos sobre suscetibilidade, Asmus e Andrade (2001)
observaram que o crambe promoveu incremento na populacdo final de M. javanica,

mostrando-se suscetivel ao patdgeno, porém, esse incremento foi menos intenso que em
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outras culturas, como a canola e quinoa. Souza et al. (2011) confirmaram os resultados,
afirmando a suscetibilidade do crambe ao nematoide das galhas.

Observou-se que a maior quantidade de nematoides g™ de raiz de soja foi encontrada
na sucessao soja/aveia-preta/soja (12369,9) e a menor na sucessao soja/crambe/soja (4504,7).
E possivel que a reducdo do nimero de nematoides das galhas g™ de raiz promovida pela
sucessdo com o crambe, proporcionou maior desenvolvimento das raizes da soja. Os dados de
menor multiplicagdo dos nematoides das galhas (nematoides g raiz™) em plantas de crambe,
guando comparada com as demais espécies, corrobora com aqueles obtidos por
Asmus e Andrade (2001), que relataram que o crambe, junto a ervilhaca-peluda
(Vicia villosa Loth) e tremoco branco (Lupinus albus L.), foram as culturas que possibilitaram
menor aumento populacional no solo. Além disto, a decomposi¢cdo de algumas brassicas
libera compostos toxicos com comprovado efeito nematicida, como os glucosilonatos,
presentes nas raizes e tecidos vegetais, 0s quais sao hidrolisados pela enzima mironase e sdo
produzidos diferentes isoticionatos, quimicamente similares ao metam sodio (isoticionato de
metila), fumigante de solo de amplo espectro (COLE, 1976; McCULLY etal., 2008;
OKA, 2010; WU et al., 2011; RATNADASS et al., 2012).
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4. CONCLUSAO

A introducédo do crambe no sistema de sucessdo de culturas foi eficiente no controle do
P. brachyurus.

A reproducdo do M. javanica foi menor para o crambe quando comparado com 0S
demais sistemas de sucessdo, porém o mesmo ndo deve ser utilizado como manejo do

nematoide, pois a reproducao ainda foi elevada.
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CAPITULO 3

Controle de Meloidogyne javanica e Pratylenchus brachyurus com torta de crambe
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Controle de Meloidogyne javanica e Pratylenchus brachyurus com torta de

crambe

RESUMO

Torta de crambe é um subproduto da extracdo do 6leo das sementes de crambe cujo efeito
nematicida, ainda, ndo foi pesquisado. Assim, objetivou-se estudar o efeito de doses da torta de
crambe sobre a populagdo de Meloidogyne javanica e Pratylenchus brachyurus. Os experimentos
foram conduzidos em casa de vegetacao, na Universidade Estadual de Maringa, Campus Regional de
Umuarama. Para cada nematoide estudado, dois experimentos foram conduzidos em periodos
distintos: ano 1 (2011) entre os meses de outubro/2011 a fevereiro/2012 e o experimento 2 (2012), de
fevereiro a junho de 2012, em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e sete
repeticGes para cada experimento. Sementes de soja (CD 234RR) foram semeadas em bandejas e as
plantulas transplantadas 25 dias apds a emergéncia (DAE), para vasos com capacidade para 2 L, sendo
mantidas duas plantulas por vaso, em solo previamente autoclavado. Decorridos dois dias do
transplantio, realizou-se a inoculagdo, sendo que para M. javanica, no ano 1, utilizou-se suspensao de
3000 ovos e eventuais juvenis de segundo estadio (J2) e no ano 2, 1000 ovos e eventuais J2. O indculo
de P. brachyurus constituiu-se de 3000 espécimes no ano 1 e 1000 espécimes no ano 2. A diferenca
de populacdes iniciais entre os dois periodos foi em funcéo da disponibilidade do in6culo. Decorridos
o0s 60 dias da inoculagdo, a parte aérea da soja foi descartada e, em cada vaso, aplicou-se a torta de
crambe fresca, obtida pela prensagem das sementes, nas dosagens de 0, 10, 20, 50 e 100 g de torta
incorporando-a ao solo e realizada nova semeadura de soja, mantendo-se uma planta por vaso. Aos 60
DAE, as plantas foram retiradas dos vasos para avaliagdo dos parametros vegetativos e nematologicos,
para ambas as espécies. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias a anélise de
regressdo. Na dosagem de 100 g de torta de crambe por vaso, independente do experimento, nao
houve germinacdo das sementes de soja. O mesmo ocorreu no tratamento com 50 g de torta no
segundo ano do experimento com M. javanica. O aumento das doses da torta de crambe aplicada nos
vasos influenciou positivamente no desenvolvimento vegetativo da soja e promoveu reducdo da
populagdo de M. javanica, no segundo ano do experimento e de P. brachyurus nos dois anos em que
0s ensaios foram conduzidos.
Palavras-chave: Crambe abyssinica, manejo, matéria organica, nematoide das galhas,

nematoide das lesdes radiculares.
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Control of Meloidogyne javanica and Pratylenchus brachyurus using cold-

pressed crambe meal

ABSTRACT

Crambe meal is a byproduct of the extraction of oil from crambe seeds whose nematicidal
effect has not yet been investigated. Thus, the present study aimed to assess the effect of crambe meal
on populations of Meloidogyne javanica and Pratylenchus brachyurus. The experiments were
conducted in greenhouse, at Universidade Estadual de Maringa, Campus Regional de Umuarama. For
each nematode studied, two experiments were conducted in different periods: experiment 1 (2011)
between the months of October/2011 to February/2012 and experiment 2 (2012), from February to
June 2012, in entirely randomized design, with five treatments and seven replications for each
experiment. Soybean seeds (CD 234RR) were sown in trays and the seedlings were transplanted 26
days after emergence (DAE) to 2 liter pots, with two seedlings per pot, in previously autoclaved soil.
Inoculation was performed two (2) days after transplantation. For M. javanica, a suspension of 3000
eggs and possible two-stage juveniles (J2) was used in year 1, and in year 2, 1000 eggs and possible
J2. The inoculum of P. brachyurus consisted of 3000 specimens in year 1 and 1000 specimens in year
2. The difference between the initial populations in the two periods was related to the availability of
the inoculum. Sixty (60) days after inoculation, the aerial part of the soybean plant was discarded and
fresh crambe meal obtained from cold-pressed seeds of crambe was added to each pot, at the doses of
0, 10, 20, 50 and 100 g of the meal. Following the addition of the crambe meal to the soil, soybean
was planted, one plant per pot. At 60 DAE, the plants were removed from the pots for assessment of
the vegetative and nematological parameters for both species. The data were subjected to analysis of
variance and the means to regression analysis. At the dose of 100 g of crambe meal per port,
regardless of the experiment, there was no soybean seed germination. The same was reported for the
treatment with 50 g of crambe meal in the second year of the experiment with M. javanica. The
increase in the doses of crambe meal added to the pots had a positive effect on the vegetative
development of soybean and reduced the population of M. javanica, in the second year of the
experiment, and of P. brachyurus during the two years of experiment.
Keywords: Crambe abyssinica, management, organic matter, root-knot nematode, root lesion

nematode.
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1. INTRODUCAO

Nematoides tém sido apontados como um dos principais limitantes da produtividade
da soja. Isto porque o sistema plantio direto tem proporcionado aumentos consideraveis na
populagéo desses organismos, principalmente de Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev
e Schuurmans Steckhoven (FERRAZ, 2006), considerada a espécie de nematoide mais
importante nas regides produtoras de soja do pais, devido a altas populacdes e prejuizos que
tem ocasionado (INOMOTO, 2011), com reducdes de até 50% da producdo (FERRAZ, 2006).
Né&o obstante, Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood também se destaca entre as espécies
de nematoides na cultura da soja, sendo encontradas na maioria das areas cultivadas, causando
perdas elevadas na producdo agricola (YORINORI, 2000). As manutengdes das raizes das
plantas no solo ap6s a colheita servem como fonte de alimento aos fitoparasitos
(ASMUS, 2009).

Na tentativa de diminuir as populacdes de nematoides, varios métodos de controle
tém sido pesquisados, visando a integracdo entre as técnicas disponiveis, para tornar o
processo produtivo mais eficiente e econdmico. Dentre as estratégias recomendadas estdo o
uso de cultivares resistentes, incorporacdo de matéria organica, emprego de plantas
antagobnicas, rotacdo de culturas com plantas ndo hospedeiras e a aplicagdo de nematicidas
(OLIVEIRA et al.,, 2005). O uso de matéria organica apresenta alguns beneficios
complementares, se comparado a outros métodos de controle, uma vez que, promove 0
aumento da populacdo microbiana antagonista aos nematoides, resultando ainda em alteracGes
nas propriedades fisicas e quimicas do solo (KAPLAN et al., 1992;
MCcSORLEY; GALLAHER, 1995).

As principais fontes de matéria organica para o controle de nematoides sao tortas de
sementes de oleaginosas (mamona, nim, amendoim, mostarda, algodao, soja, linho e outros)
(DUTRA et al.,, 2006; LOPES etal., 2008; UMAR; SIMON, 2008; LOPES et al., 2009;
DINARDO-MIRANDA; FRACASSO, 2010; MOHAN, 2011; TIYAGIAetal., 2011),
biomassa vegetal (INOMOTO, 2010; VEDOVETO et al., 2013; COSTA et al. 2014;
RODRIGUES et al., 2014), residuos agroindustriais (mandioca e casca de café)
(VIEIRA et al., 2011; DOURADO et al., 2013; ROLDI et al., 2013Db), residuos de animais
(esterco de frango e bovino, rejeitos da limpeza de peixes, farinha de 0sso e quitina)
(VIEIRA etal., 2011; CHIAMOLERA et al., 2012; DOURADO et al, 2013;
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ROLDI et al., 213a; SANTOS et al., 2013) e lixo urbano (detritos e residuos do tratamento de
esgotos) (ARAUJO; GENTIL, 2010; DOURADO et al., 2013)

As tortas sdo obtidas ap0s a prensagem mecanica de sementes de espécies
oleaginosas, para obtencdo do Oleo. Seu uso pode variar desde a aplicacdo no solo como
adubo organico, representando significativos aportes de nutrientes e matéria organica, até a
utilizacdo na alimentagédo de animais (SOUZA et al., 2009).

O efeito antagonista das tortas sobre os nematoides inclui, principalmente, a
liberacdo de diferentes formas de nitrogénio no solo (RODRIGUEZ-KABANA, 1986;
KAPLAN et al., 1992). O controle de vérias espécies de nematoides foi reportado com o uso
de tortas de sementes de oleaginosas, como a torta de nim (LOPES etal., 2008;
UMAR; SIMON, 2008; MOHAN, 2011), mamona (DUTRA et al., 2006; LOPES et al., 2009;
DINARDO-MIRANDA; FRACASSO, 2010), girassol e linhaca (TIYAGIA etal., 2011).
Outra possibilidade é o wuso da torta de crambe (Crambe abyssinica Hochst)
(SOUZA et al., 2009; OKA, 2010).

O crambe ¢é uma oleaginosa, pertencente a familia Brassicaceae
(MACHADO et al., 2007) e segundo Cole (1976), os residuos vegetais de brassicas contém
glucosinolatos, que ap6s serem hidrolisados pela enzima mirosinase, formam compostos
bioativos, como isotiocianatos, cianetos organicos e nitrilas. Tortas de sementes de brassicas
tém impacto diferenciado sobre uma gama de organismos presentes nos solos, ndo sé na
influéncia sobre a comunidade do ponto de vista quantitativo, mas também no que diz respeito
a duracao e espectro de efeitos supressivos (MAZZOLA et al., 2007).

Assim, 0 objetivo do estudo foi avaliar o efeito da torta de crambe sobre as
populagdes de M. javanica e P. brachyurus e no desenvolvimento da soja cv CD234RR, em

condicdes de casa de vegetacao.
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2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacao, na Universidade Estadual
de Maringa, Campus Regional de Umuarama, Umuarama — PR. Para cada nematoide
estudado, dois experimentos foram conduzidos em periodos distintos: ano 1 (2011) entre os
meses de outubro/2011 a fevereiro/2012 e o experimento 2 (2012), de fevereiro a junho de
2012. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e sete
repeticdes para cada experimento.

Inicialmente, sementes de soja cv. CD 234RR foram semeadas em bandejas de
poliestireno, contendo o substrato comercial Plantmax®. As plantulas foram transplantadas 25
dias ap6s a emergéncia (DAE), para vasos com capacidade para 2 L, sendo mantidas duas
plantulas por vaso. O substrato utilizado foi solo classificado como Latossolo Vermelho
distrofico tipico de textura arenosa (EMBRAPA, 2013), previamente autoclavado por 2 horas
a temperatura constante de 120 °C.

Decorridos dois dias do transplantio, realizou-se a inoculacdo, separadamente, com
0s nematoides. Para M. javanica, no ano 1, utilizou-se suspensao de 3000 ovos e eventuais
juvenis de segundo estadio (J2) e no ano 2, 1000 ovos e eventuais J2. O inoculo de P.
brachyurus constituiu-se de 3000 espécimes no ano 1 e 1000 espécimes no ano 2. A diferenca
de populagdes iniciais entre os dois periodos foi em funcdo da disponibilidade do in6culo. Os
indculos foram obtidos de populacdes puras mantidas em tomateiro e milho e as extragdes
realizadas pelos métodos propostos por Hussey e Barker (1973) e Coolen e D’Herde (1972),
para M. javanica e P. brachyurus, respectivamente.

Decorridos os 60 dias da inoculacdo, a parte aérea da soja foi descartada e, em cada
vaso, aplicou-se a torta de crambe fresca, obtida pela prensagem das sementes, nas dosagens
de 0, 10, 20, 50 e 100 g de torta incorporando-a ao solo. A torta foi obtida junto a RM
Industria, Campo Grande, MS.

Ap0s a incorporagdo, semeou-se soja nos vasos, mantendo-se uma planta por vaso.
Aos 60 DAE, as plantas foram retiradas dos vasos para avaliacdo. Avaliaram-se 0s parametros
vegetativos, massa de raiz, matéria da parte aérea fresca e seca, sendo esta Ultima obtida por
secagem em estufa de circulacdo forcada, a 65°C por trés dias. Quanto aos parametros
nematologicos, para ambas as espécies determinou-se nimero de nematoides por sistema

radicular, o qual foi dividido pela massa da raiz, obtendo-se o numero de
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nematoide g de raiz. Os nematoides foram extraidos de acordo com as metodologias
descritas anteriormente. Para P. brachyurus avaliou-se, também, os nematoides em 100 cm®
de solo, os quais foram extraidos de acordo com a metodologia proposta por Jenkins (1964).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias a analise de regressao,
com 5% de erro. Os dados relativos ao ano de 2012 para M. javanica foram submetidos ao
teste de Tukey a 1%, decorrentes a perda dos dados referentes aos tratamentos de 50 e 100g
de torta no vaso.

Para andlise estatistica, os dados populacionais de nematoides g™ de raiz de 2011,
para M. javanica, e no solo, para P. brachyurus (2011), foram transformados pela equagéo de

V(x+0,5).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de soja ndo germinaram quando se utilizou a dosagem de 100 g de torta
de crambe por vaso, independente do experimento. O mesmo ocorreu no tratamento com 50 g
de torta no segundo ano do experimento com M. javanica. Muitas espécies brassicas, como é
0 caso da canola (Brassica napus L. var. oleifera), da colza (Brassica napus L.) e do crambe,
sdo conhecidas por serem potencialmente alelopaticas. De acordo com Chew (1988) apud
Eberlein (1998), tais espécies sintetizam grande quantidade de glucosinolatos, que sao
convertidos em uma variedade de substdncias com potenciais aleloquimicos.
Spiassi et al. (2011) também observaram que a incorporagdo da palhada de crambe reduziu o
indice de velocidade de emergéncia e a quantidade final de plantulas de milho, além de
diminuir o comprimento da parte aérea, da raiz e a massa seca da parte aérea das plantulas.

Outro fator que pode ter inativado a germinacdo das sementes € O pProcesso
fermentativo que ocorreu com a torta de crambe fresca, durante o processo de irrigacdo dos
vasos. Segundo Sediyama et al. (2008), a fermentacdo da matéria organica presente nos
compostos organicos € realizada para reduzir ou inativar os microrganismos patogénicos antes
de serem aplicados ao solo, pois 0s compostos frescos ou ndo estabilizados podem esquentar e
inibir a germinacdo de sementes e o alongamento de raizes, além de contaminar o operador, 0
solo e os vegetais.

Nos experimentos com M. javanica, constatou-se que a matéria organica, oriunda da
aplicacdo da torta de crambe sobre o solo, influenciou positivamente o desenvolvimento
vegetativo das plantas de soja, como pode ser observado na Tabela 1, aumentando a massa de
raiz (MR), matéria de parte aérea fresca (MF) e seca (MS). De acordo com a andlise de
regressdo, na relacdo entre MR e doses de torta de crambe, observou-se que o modelo
quadratico foi o que melhor se ajustou aos dados relativos ao primeiro ano, a melhor dose
seria a de 30g vaso™. As médias observadas no ano 2012 (Tabela 2) confirmaram a influéncia
positiva das doses crescentes da torta no desenvolvimento vegetativo da soja, pois nos vasos
em que foram aplicados 20 g vaso™ os dados relativos & massa fresca e massa seca da parte

aérea apresentaram os melhores resultados.
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Tabela 1. Médias de massa da parte aérea fresca (MF) e seca (MS) e massa de raiz (MR) de
soja em funcdo das doses de torta de crambe incorporadas ao solo, no ano de 2011, em plantas
inoculadas com M. javanica.

Torta de crambe

) MF (9) MS(9) MR (9)
0 4,46 1,48° 3,56°
10 3,83 1,20 8,59
20 9,91 4,16 13,00
50 11,50 5,41 11,04
CV (%) 39,8 65,0 47,8

'y=0,15x+4,33; R* = 0,76**

?y=0,09x+1,34; R? = 0,82**

3y=-0,01x%+0,60x+3,54; R? = 0,99*

**.* = significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. CV = Coeficiente de variagdo

Tabela 2. Médias de massa da parte aérea fresca (MF) e seca (MS) e massa de raiz (MR) de
soja em funcao das doses de torta de crambe incorporadas ao solo, no ano de 2012, em plantas
inoculadas com M. javanica.

Torta de crambe

) MF (9) MS(g) MR(g)
0 2,160 0,81b 4,56
10 6,330 1,77b 6,73ab
20 11,14a 2,83a 8,27a
CV (%) 50,9 41,2 29,7

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
CV = coeficiente de variacao.

De acordo com Almeida (1988), quando residuos vegetais sdo deixados em
decomposicdo sobre o terreno, alguns deles podem perder sua acao alelopatica em poucas
semanas. Isto pode explicar o efeito positivo da torta sobre o desenvolvimento da soja,
observado em trés dos quatro experimentos realizados, além da auséncia de efeito negativo
nas plantas que germinaram normalmente. E possivel que a irrigacdo frequente dos vasos
tenha acelerado o processo de decomposicdo, reduzindo o efeito alelopatico do material,
como se observa nas Tabelas 1 e 2. Tal hipotese pode ser confirmada ao analisar os resultados
obtidos por Santos et al. (1991), os quais mencionaram que em anos relativamente secos e
quando a decomposi¢édo da palha é lenta, o rendimento, a populacdo final de plantas e a altura
de insercdo das primeiras vagens de soja foram prejudicados, quando cultivada ap6s a cultura
da colza.

No ensaio com P. brachyurus, o modelo de regressdo linear foi o que melhor
explicou a influéncia de doses de torta de crambe nos parametros vegetativos da soja

(Tabela 3). Observou-se no ano 1, que a adicdo de torta de crambe proporcionou incremento
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no desenvolvimento vegetativo das plantas de soja, com aumento tanto na parte aérea como
na massa de raiz. Por outro lado, no ano 2, ndo foi observado efeito da aplicacdo da torta de

crambe sobre o desenvolvimento da planta (Tabela 4).

Tabela 3. Médias de massa da parte aérea fresca (MF) e seca (MS) e massa de raiz (MR) de
soja em funcdo das doses de torta de crambe incorporadas ao solo, no ano de 2011, em plantas
inoculadas com P. brachyurus.

Torta de crambe (g) MF (g) MS (g) MR ()
0 6,14' 1,95 7,83°
10 14,63 4,47 14,82
20 14,86 4,88 16,89
50 35,00 10,17 38,81
CV (%) 35,4 37,4 43,2

'y = 0,56x+6,5; R = 0,97**

%y = 0,16x+2,20; R? = 0,98**

%y = 0,61x+7,31; R? = 0,98**

** = significativo a 1% de probabilidade. CV = Coeficiente de variagdo

Tabela 4. Médias de massa da parte aérea fresca (MF) e seca (MS) e massa de raiz (MR) de
soja em funcdo das doses de torta de crambe incorporadas ao solo, no ano de 2012, em plantas
inoculadas com P. brachyurus.

Torta de crambe (g) MF (g) MS () MR (g)
0 6,62 1,24 15,08™

10 15,86 3,46 12,87

20 22,55 4,85 12,30

50 16,02 2,79 9,48

CV (%) 47,39 58,43 32,29

ns = equagdes ndo significativas. CV = Coeficiente de varia¢do

Apesar do desenvolvimento vegetativo das plantas ter aumentado em relagcdo as
doses da torta em 2011, a populacdo de M. javanica ndo foi influenciada pela adicdo da
mesma ao solo (Tabela 5). Entretanto, em 2012 (Tabela 6) a populagcdo de nematoides
encontrada nos vasos com 20g de torta foi significativamente menor quando comparada com
os tratamentos com 0 e 10g de torta.

A diferenca observada para o controle de M. javanica quando se utilizou torta de
crambe ndo € incomum e foi anteriormente discutida por Oka (2010), o qual ressaltou que um
dos problemas com o uso deste método de controle de nematoides € sua inconsisténcia do
controle, que pode ser altamente influenciada pela alteracdo e tipo de solo, temperatura e
condicBes hidricas. Ainda assim, é importante lembrar que a adigdo de matéria organica ao

solo traz diversos beneficios, como alteracGes nas propriedades fisicas e quimicas do solo,

73



incluindo saturacdo por bases, porosidade e condutividade de &gua, fazendo com que as
plantas tenham melhor desenvolvimento e maior tolerdncia ao ataque destes patdgenos
(McSORLEY; GALLAHER, 1995).

Tabela 5. Meloidogyne javanica por grama de raiz de soja em funcdo de doses de torta de
crambe incorporadas ao solo, no ano de 2011.

Torta de crambe (g) Nematoide g raiz"
0 5339,1™

10 8347,9

20 24548,6

50 21418,6

CV (%) 33,2

"Dados originais, transformados pela equagdo V(x+0,5) para anélise estatistica.
ns = ndo significativo. CV = Coeficiente de variacdo

Tabela 6. Meloidogyne javanica por grama de raiz de soja em funcdo de doses de torta de
crambe incorporadas ao solo, no ano de 2012.

Torta de crambe (g) Nematoide g raiz™
0 13571,4b

10 12716,7b

20 1686,4a

CV (%) 47,8

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
CV = coeficiente de variacéo.

Avaliando diferentes fontes de matéria organica, Roldi et al. (2013a) observaram que
a torta de mamona destacou-se entre as mais eficientes para o controle de Meloidogyne
incognita (Kofoid e White) Chitwood em tomateiro. Além da torta de mamona, outras ja
mostraram potencial para o0 manejo de nematoides, como a torta de algoddo, amendoim,
girassol e nim que podem ser utilizadas na reducdo da populacdo de nematoides
(DUTRA etal., 2006; LOPESetal., 2008; UMAR; SIMON, 2008; LOPESetal., 2009;
DINARDO-MIRANDA; FRACASSO, 2010; TIYAGIA et al., 2011).

A populagéo de P. brachyurus no solo, também ndo foi influenciada pela adi¢éo da
torta de crambe ao solo em 2011 (Tabela 7). Diferentemente, a sua aplicacdo promoveu a
reducéo do nematoide em 100 cm® de solo, em 2012, sendo o modelo de regressdo polinomial
quadratica o que melhor se ajustou aos dados, e a melhor dose encontrada para o controle dos

fitoparasitos no solo foi de 35 g vaso™.
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Tabela 7. Pratylenchus brachyurus em 100 cm® no solo em funcdo das doses de torta de
crambe incorporadas ao solo, realizada nos anos de 2011 e 2012.

Torta de crambe (g) 2011° 2012
0 43,5™ 86,0
10 65,7 18,75
20 28,5 0,0
50 0,0 0,0
CV% 69,6 81,2

"Dados originais, transformados pela equagdo V(x+0,5) para anélise estatistica.
%y=0,09x%-6,30x+82,11; R* = 0,97*
ns e * = ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente. CV = Coeficiente de variacio

A aplicacéo da torta de crambe reduziu o nimero de P. brachyurus por grama de raiz
de soja em ambos os experimentos (Tabela 8). Semelhantemente, outras fontes de matéria
organica promoveram reducdo do nematoide das lesdes radiculares. Oliveira et al. (2005)
observaram que a aplicacdo de torta de filtro reduziu a populacdo de P. brachyurus no solo
em é&reas de cultivo de cana-de-agucar. Segundo os autores, essa reducdo ocorreu no periodo
de maior pluviosidade, o que acelerou o processo de decomposi¢do da torta no solo, liberando
compostos organicos, favorecendo a proliferacdo de inimigos naturais do nematoide e
também pela liberacdo de substancias toxicas. Potter et al. (1998) observaram que o uso de
residuos vegetais de varias espécies de brassicas apresentaram efeito nematicida ao
Pratylenchus neglectus (Rensch) Filipjev e Sch. Stekhoven quando comparado com residuos

de trigo.

Tabela 8. Pratylenchus brachyurus (Pb) g de raiz* de soja em funcéo das doses de torta de
crambe incorporada ao solo, realizada nos anos 2011 e 2012.

Torta de crambe (g) 2011 2012
0 779,0" 1275,1°
10 11171 437,2
20 604,4 42,1
50 85,4 25,9
CV% 49,1 72,1

ly =-17,3x+992; R* = 0,75**
2y = 1,3x°-87,8x+1250; R? = 0,99**
** = significativo a 1% de probabilidade. CV = Coeficiente de variagdo

Apesar da literatura ndo trazer informacdes a respeito da torta de crambe sobre a
populacdo de nematoides fitoparasitos, trabalhos demonstraram o potencial de tortas obtidas
pela prensagem de sementes de plantas oleaginosas no controle de nematoides
(MULLER; GOOCH, 1982), sendo a torta de mamona uma das mais pesquisadas
(SINGH et al., 1988; MASHELA; NTHANGENI, 2002; LOPES et al, 2009).
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Lopes et al. (2009) obtiveram reducdes de 18 e 48% no numero de ovos de M. incognita em
tomateiro tratado com a torta de mamona a 0,5 e 1,0%, respectivamente.

A atividade nematicida também foi comprovada para tortas obtidas de sementes de
brassicas. Mazzola et al. (2001) observaram que o uso de torta de sementes de mostarda-
castanha (Brassica juncea (L.) Coss), mostarda-branca (Sinapis alba L.) e colza foram
eficientes em controlar Rhizoctonia solani Khun e Pratylenchus penetrans (Cobb) Chitwood e
Oteifa, em pomar de macd, entretanto, apenas a mostarda-castanha manteve o efeito de
supressdo do nematoide. O mesmo efeito foi encontrado no trabalho de Reardon et al. (2013),
que observaram que torta de mostarda-castanha foi mais eficiente no controle de nematoides
presentes no solo, quando comparado com a colza.

As substancias responsaveis pela reducdo do nematoide devido a adicdo de matéria
organica sdo varidveis, conforme a espécie ou familia botanica do vegetal. A ricina, por
exemplo, tem sido apontada como principal substancia presente na mamona responsavel pelo
controle de nematoides (DUTRA et al., 2006). Contudo, no caso da torta do crambe a
producdo de outras substancias pode explicar o resultado positivo obtido para o controle do
nematoide. Sabe-se que as brassicas liberam, durante o processo de decomposi¢do, compostos
sulfurosos, denominados glucosinolatos, incluindo isotiocianatos (ITC), nitrilas, tiocianatos e
epinitrilas (MAYTON et al., 1996). Alguns destes compostos apresentaram efeito nematicida,
como o alil isotiocianato contra Globodera rostochiensis (Wollenweber) Behrens
(ELLENBY, 1951) e 2-feniletil glucosinolato contra Pratylenchus neglectus
(POTTER et al., 1998). O dleo de mostarda (Brassica campestres L.) também apresenta
concentracOes elevadas de alil isotiocianato, possivel razdo da eficiéncia deste produto no
controle de M. incognita (AKHTAR; MAHMOOD, 1993) e M. javanica
(NEVES et al., 2007).

E importante ressaltar que a quantidade de substancias nematicidas produzidas difere
entre as espécies de brassicas, o que pode interferir nos resultados dos trabalhos.
Zasada e Ferris (2004) constataram diferencas nas concentragdes de ITC entre espécies de
brassicas e observaram que glucosinolatos presentes em brécolos foram insuficientes para o
controle de nematoides, ao contrario do que foi observado para mostarda (Brassica hirta
Moench). Os mesmos autores conferiram a auséncia do controle de nematoides a alta

volatilizagdo do seu principal componente, o alil isotiocianato.
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Vale ressaltar que o aumento da demanda por fontes renovaveis de energia, como 0
biodiesel, ird impulsionar o cultivo de oleaginosas, resultando na disponibilidade de tortas de

sementes para 0 uso agricola.
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4. CONCLUSAO

Na dosagem de 100 g de torta de crambe por vaso, independente do experimento,
ndo houve germinacdo das sementes de soja. O mesmo ocorreu no tratamento com 50 g de
torta no segundo ano do experimento com M. javanica.

O aumento das doses da torta de crambe aplicada nos vasos influenciou
positivamente no desenvolvimento vegetativo da soja.

As doses crescentes de torta de crambe nos vasos de soja promoveram reducdo da
populagédo de M. javanica, no segundo ano do experimento, e sobre a populacdo de P.

brachyurus nos dois anos em que 0s ensaios foram conduzidos.
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Desenvolvimento embrionario e eclosdo de juvenis de Meloidogyne javanica expostos a
extratos aquosos e metandlicos da parte aérea do crambe
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Desenvolvimento embrionario e ecloséo de juvenis de Meloidogyne javanica

expostos a extratos aquosos e metandlicos da parte aérea do crambe

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito dos extratos aquoso e metandlico da parte aérea do
crambe sobre o desenvolvimento embrionario e eclosdo de juvenis de M. javanica. Os ensaios foram
conduzidos em casa de vegetagdo e no Laboratorio de Fitopatologia, na Universidade Estadual de
Maringa, Campus Regional de Umuarama. Sementes de crambe foram semeadas em vasos de
plasticos e mantidos em casa de vegetacao até a fase de florescimento (50 dias apds semeadura), sendo
colhida apenas a parte aérea das plantas, secas e moidas. O extrato da parte aérea do crambe foi obtido
pela adicdo de 1 kg do pd de crambe em 1 L de &gua destilada, mantido em repouso por 48 horas e
filtrado, para obtencao do extrato aquoso. Para o extrato metandlico, 1 kg do pé foi adicionando em 1
L de metanol, com repouso por 48 h. O material foi filtrado e o solvente eliminado por destilacdo a
pressdo reduzida em evaporador rotatdrio. Foram realizadas avaliagbes do desenvolvimento
embrionario de M. javanica utilizando-se populacdo pura mantida em tomateiros. Os ovos foram
extraidos e quantificados para determinacdo do nimero de ovos e eventuais J2 e o estadio de
desenvolvimento embrionario dos ovos. Um mL do inéculo de nematoides foi depositado em placas
de Petri, contendo 10,0 mL dos extratos (aquoso ou metanélico) nas concentragBes de 0 (agua), 100,
200, 300, 400 e 500ppm, e as placas foram acondicionadas em bandeja plastica e mantidas em BOD.
As avaliacOes foram realizadas aos 3 e 7 dias ap6s a instalacdo apenas para o0 ensaio 1, e aos 7 dias
para 0 ensaio 2. Para todos 0s ensaios, 0 delineamento experimental foi o inteiramente casualizado
com seis tratamentos e quatro repetices. O desenvolvimento embrionario de M. javanica ndo foi
afetado pela exposicdo ao extrato aquoso nos dois periodos avaliados. Para o extrato metandlico, a
concentragdo de 300ppm apresentou menor porcentagem de ovos no estadio J2 aos 3 dias da
avaliacdo, ndo sendo 0 mesmo constatado na avaliagdo seguinte. A taxa de eclosdo dos juvenis de M.
javanica, foi menor na concentragdo de 300ppm de extrato aquoso, no terceiro dia do primeiro ensaio
e 0 extrato metandlico n&o influenciou na ecloséo dos juvenis em nenhuma das épocas avaliadas. No
segundo ensaio, a taxa de ecloséo néo foi influenciada pelos extratos aquoso e metandlico.

Palavras-chave: Bréssica, nematoide das galhas, Crambe abyssinica, reproducéo.
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Embryonic development and hatching of juveniles of Meloidogyne javanica
exposed to aqueous and methanolic extracts obtained from the aerial part of

crambe plant

ABSTRACT

The present study aimed to assess the effect of agueous and methanolic extracts from the
aerial part of a crambe plant on the embryonic development and hatching of juveniles of M. javanica.
The experiments were conducted in greenhouse and at the Plant Pathology Laboratory, at
Universidade Estadual de Maringa, Campus Regional de Umuarama. Crambe seeds were sown in
plastic pots and kept in greenhouse until flowering (50 days after sowing). Only the aerial part of the
dried and milled plants was collected. The extract from the aerial part of the crambe was obtained by
adding 1 kg of crambe powder to 1 | of distilled water, left to rest for 48 hours and filtered to obtain the
aqueous extract. For the methanolic extract, 1 kg of crambe powder was added to 11 of methanol and
left to rest for 48 hours. The material was filtered and the solvent eliminated by distillation under
reduced pressure in rotary evaporator. Assessments of the embryonic development of M. javanica
were made with the use of a pure population kept on tomato plants. The eggs were extracted and
quantified fir determination of the number of eggs and possible J2 juveniles, and the stage of
embryonic development of the eggs. One mL of inoculum of nematodes was placed on Petri dishes
containing 10.0 mL of the extracts (aqueous or methanolic) at the concentrations of 0 (water), 100,
200, 300, 400 and 500 ppm, and the plates were placed on trays and kept in B.O.D. The assessments
were performed 3 and 7 days after the installation for experiment 1 and 7 days after installation for
experiment 2. Entirely randomized experimental design was used in all the trials, with six treatments
and four replications. The embryonic development of M. javanica was not affected by exposure to the
aqueous extract in the two assessed periods. For the methanolic extract, the concentration of 300ppm
showed the lowest percentage of eggs in the stage J2 on day 3 of assessment, which was not observed
in the subsequent assessment. The number of hatched juveniles of M. javanica was lower at the
concentration of 300ppm of aqueous extract on the third day of the first experiment, and the
methanolic extract did not affect juvenile hatching in any of the assessed periods. In the second
experiment, the number of juveniles hatched was not influenced by the aqueous and methanolic
extracts.

Keywords: Brassica, root-knot nematode, Crambe abyssinica, reproduction.
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1. INTRODUCAO

O nematoide das galhas Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood destaca-se entre as
espeécies de parasitos de grande importancia para a cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill),
sendo encontrado na maioria das areas cultivadas, causando perdas elevadas na producéao
(YORINORI, 2000) em regides de clima tropical e subtropical (HUNT et al., 2005). Segundo
Dias-Arieira et al. (2003), em paises de clima tropical, os nematoides das galhas encontram
condicdes favoraveis para reproducdo, como umidade e temperatura.

No Brasil, os nematoides predominam na maioria das regides produtoras de soja,
causando prejuizos que vao se agravando a medida que as areas de cultivo vao se expandindo
(ANTONIO, 1992; DIAS et al., 2000; DIAS-ARIEIRA et al., 2003). Contribui para isso, a
alta capacidade reprodutiva desses nematoides (CARNEIRO et al., 2007), elevando
rapidamente a populacdo no campo. Em levantamento das areas de producdo de soja no
Parand, Franzener et al. (2005) observaram que das 21 cidades avaliadas, 19 continham as
espécies Meloidogyne incognita (Kofoid e White) Chitwood e M. javanica. Apesar da
escassez de dados recentes a respeito dos prejuizos causados por tais espécies, Antbnio e
Oliveira (1989) registraram perdas de 18% na producdo de grdos de soja, em reboleiras
infestadas por M. javanica, em Pedrinhas Paulista-SP. Os mesmos autores citaram que, em
outras propriedades da regido, no ano anterior, as perdas haviam sido de aproximadamente
56%.

Entre as técnicas de controle para o nematoide, é recomendado o emprego de
cultivares resistentes, incorporacdo de matéria organica, emprego de plantas antagénicas,
rotacdo ou sucessao de culturas com plantas ndo hospedeiras (OLIVEIRA et al., 2005).

Vérias cultivares de soja resistentes ou moderadamente resistentes aos nematoides
das galhas estdo disponiveis no mercado, porém, quase todas sdo descendentes de uma Unica
fonte de resisténcia, a cultivar norte-americana ‘Bragg’. Dessa forma, como os niveis de
resisténcia dessas cultivares ndo sdo muito altos em solos com populacbes elevadas do
nematoide, o cultivo devera ocorrer em sucessdo a uma cultura ndo hospedeira da espécie de
Meloidogyne predominante na area (EMBRAPA, 2010).

Uma opg¢éo ao cultivo em sucessdo a soja € o emprego de plantas antagonistas aos
nematoides no sistema de rotacdo ou sucessdo de culturas, sendo considerada uma das mais

eficientes técnicas de manejo alternativo de patdgenos do solo utilizados na agricultura
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(ASMUS et al., 2001; BETTIOL; GHINI, 2005; INOMOTO et al., 2006; CARNEIRO et al., 2007).
Muitas espécies de brassiciceas, como canola (Brassica napus var. oleifera L.) e colza
(Brassica napus L.) sdo conhecidas por serem potencialmente nematicidas. De acordo com
Chew (1988) apud Eberlein (1998), espéecies do género Brassica sintetizam grande quantidade
de compostos sulfurosos, como o glucosinolatos (RIZZARDI etal., 2008), que s&o
convertidos em uma variedade de compostos com potenciais nematicidas, incluindo
tiocianatos e nitrilas (ZASADA; FERRIS, 2003; NEVES et al., 2008b).

Uma das formas de acdo dos compostos liberados pelas plantas é sobre a ecloséo e o
processo de liberacdo do juvenil a partir do ovo. No caso de nematoides, a eclosdo pode ser
espontanea em decorréncia da finalizacdo do desenvolvimento embriondrio, ou necessitar de
um estimulo para eclodirem (DIAS-ARIEIRA et al.,, 2008). O uso de substancias que
estimulem a eclosdo na auséncia de hospedeiro pode matar o patdgeno de inanicdo
(PERRY, 1987), interrompendo o ciclo de reproducéo.

O estimulo para a eclosdo é através de exsudados de plantas, como os excretados
pelas raizes (ROCHA; CAMPQOS, 2004), ou pela decomposicédo de residuos vegetais, na qual
ocorre a liberacdo gradativa de uma série de compostos organicos (CORREA et al., 2006),
que podem ter acdo nematicida ou nematostatica (ROCHA; CAMPOS, 2004).

Outra possibilidade de manejo com plantas antagonistas € sobre a inibicdo da eclosao
dos juvenis, pois, quanto maior o tempo apos a exposicao ao estimulo, maior serd 0 consumo
de lipideos presentes no ovo. Em virtude disso, juvenis que demoram a eclodir apresentam
infectividade e desenvolvimento prejudicados, quando comparados aos nematoides que
eclodem logo apds a exposicdo (DIAS-ARIEIRA et al., 2008).

Neves et al. (2005) estudaram a ecloséo de juvenis de Meloidogyne javanica (Treub)
Chitwood na presenca de extrato cetdbnico de mostarda (Brassica campestris L.) e 6leo de
mostarda, como resultado observaram que o 6leo inibiu a eclosdo de juvenis em todas as
concentragdes avaliadas, porém o0 extrato ndo apresentou a mesma eficiéncia.
Neves et al. (2008a) relataram inibicdo de 95% da ecloséo de juvenis de M. javanica e 100%
M. incognita na presenca de extrato de semente de mamdo (Carica papaya L.), também rico
em glucosilonato.

Presente ao exposto objetivou-se avaliar o efeito dos extratos aquoso e metanolico da
parte aérea do crambe (Crambe abyssinica Hochst) sobre o desenvolvimento embrionario e

eclosdo de juvenis de M. javanica.
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2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos em casa de vegetacdo e no Laboratorio de
Fitopatologia, na Universidade Estadual de Maringa, Campus Regional de Umuarama —
Umuarama (PR). Para a obtengdo de extratos vegetais, o crambe foi semeado em vasos de
plastico com 20 L de capacidade, contendo como substrato solo classificado como Latossolo
Vermelho distrofico tipico de textura arenosa (EMBRAPA, 2013) e mantidos em casa de
vegetacao.

A coleta da parte aérea (folhas, flores e caule) para extracdo de substancias quimicas
foi realizada quando as plantas se apresentaram na fase de florescimento, aproximadamente
aos 50 dias de cultivo. O material vegetal coletado foi seco em estufa de circulacdo forcada, a
40°C, por 48h e triturado em moinho de facas tipo Willye para obtencdo de p6, e armazenado
em vidros hermeticamente fechados.

Um quilograma (1 kg) da parte aérea do crambe, seco e triturado foi adicionado em
um litro (1 L) de agua destilada e mantido em repouso por 48 horas e posteriormente filtrado,
para obtencdo do extrato aquoso.

Para a obtencdo do extrato metandlico, 1 kg do material vegetal foi submetido a
extracdo com metanol a frio, mantendo o pé triturado submerso em 1 L de metanol e deixado
em repouso por 48 h. Apos este tempo, filtrou-se o material e o solvente foi eliminado por
destilacdo a pressdo reduzida em evaporador rotatério.

Em ambos os extratos, as concentracdes avaliadas foram 0 (agua), 100, 200, 300, 400
e 500 ppm.

Ensaio 1: Avaliacdo do desenvolvimento embrionério.

Os ensaios foram desenvolvidos no més de dezembro de 2013, para ambos o0s
extratos (aquoso e metanolico), em delineamento inteiramente casualizado com seis
tratamentos e quatro repeticoes.

Utilizou-se populagédo de M. javanica, mantida em tomateiros em casa de vegetacao.
Os ovos dos nematoides foram extraidos das raizes de tomateiros pelo método de Hussey e
Barker, modificado por Boneti e Ferraz (1981). Estes foram quantificados em camara de
Peters, sob microscopio optico para determinar o numero de ovos e eventuais J2 e o0 estadio de

desenvolvimento embrionario dos ovos.
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Para montagem do ensaio, 1 mL do in6culo de nematoides foi depositado em placas
de Petri, contendo 10,0 mL dos extratos (aquoso ou metandlico) nas concentragdes de O
(4gua), 100, 200, 300, 400 e 500ppm.

As placas foram colocadas em bandeja plastica, contendo uma fina ldmina d’agua,
para manter a umidade, fechadas com filme pléstico e mantidas em estufa com temperatura de
+ 26°C em BOD (Demanda Bioquimica de Oxigénio).

As avaliacOes foram realizadas aos 3 e 7 dias ap0s a instalacdo dos ensaios, onde se
determinou o percentual de ovos que se encontrava em diferentes estadios de
desenvolvimento, sendo classificados como unicelulares (com uma célula), duas células,
quatro células, multicelulares, juvenis de segundo estadio (J2 ovo) e J2 eclodidos.

Ensaio 2: Avaliacéo da ecloséo

Os ensaios foram desenvolvidos no més de dezembro de 2013 (ensaio 1) e em
setembro de 2014 (ensaio 2), para ambos os extratos, em delineamento inteiramente
casualizado com seis tratamentos e quatro repeti¢des, seguindo a mesma metodologia descrita
anteriormente.

A avaliacdo da eclosdo foi realizada aos 3 e 7 dias apds instalacdo do ensaio no
ensaio 1 e aos 7 dias no ensaio 2.

O célculo da porcentagem de ecloséo de juvenis foi feito pela formula: Porcentagem
de eclosdo = [nUmero de juvenis eclodidos*100/(nimero total de ovos + juvenis encontrados
na placa)].

Em ambos os ensaios 0s dados foram submetidos & andlise de varidncia e as médias a
analise de regressdo, a 5% de erro. Para andlise estatistica do desenvolvimento embrionario e
porcentagem de juvenis eclodidos (extrato metandélico), os dados foram transformados pela

V(x+1).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A imersdo de ovos no extrato aquoso de crambe ndo afetou o desenvolvimento
embrionario de M. javanica no ensaio 1 (Tabela 1). Dessa forma, ndo houve ajuste de
equacBes para a porcentagem de ovos em estadio unicelular, com duas, quatro e

multicelulares, ou juvenis formados no interior dos ovos.

Tabela 1. Porcentagem de ovos de M. javanica em estadio unicelular (uni), com duas (bi) ou
quatro (tetra) células, multicelulares (multi) ou com juvenis de segundo estadio (J2 ovo), apds
trés e sete dias de exposicdo a concentracdes de extrato aquoso de crambe, realizado em duas
épocas distintas no Ensaio 1.

Concentracao (ppm) 3°Dia
a0 (pp Uni* Bi' Tetra® Multi J2 ovo!
0 24,3™ 50,0™ 41,0™ 114,5™ 91,2"™
100 24,3 8,3 27,3 94,7 70,7
200 15,4 16,7 34,1 107,9 97,2
300 19,8 16,7 6,8 152,6 63,9
400 15,4 41,7 6,8 96,0 86,9
500 17,6 33,3 13,7 101,3 81,0
CV (%) 48,8 87,2 112,9 16,4 12,3
~ 7° Dia
Concentragao (ppm) Uni* Bi' Tetra® Multi* J2 ovo!
0 168,7™ 6,2" 12,5™ 185,6™ 71,8™
100 64,6 0,0 12,5 139,7 87,5
200 41,7 50,0 25,0 108,9 52,4
300 31,2 100,0 25,0 53,7 98,2
400 12,5 37,5 0,0 116,9 92,4
500 50,0 0,0 25,0 106,2 96,4
CV (%) 85,7 132,9 139,4 30,9 23,5

"Dados originais, transformados pela equagdo V(x+1) para anélise estatistica.
ns = ndo significativo. CV = Coeficiente de variacéo.

No ensaio com extrato metandlico (Tabela 2) apenas juvenis de segundo estadio no
ovo (J2 ovo), no 3° dia apos a exposicdo ao extrato, apresentou diferenca entre os tratamentos
e 0 modelo de regressdo quadratico foi o que melhor se ajustou aos dados. A menor
porcentagem de ovos no estadio J2 foi observada na concentragdo de 300 ppm (15,6%) e a
maior porcentagem de ovos no estadio J2 foi observado na concentracdo de 500ppm (34,0%),
porém essa diferenca ndo foi constatada na avaliacdo 7 dias do ensaio.

As demais fases embrionarias avaliadas tanto no 3°, quanto no 7° dia de ensaio ndo
foram influenciadas pelas concentragGes do extrato metandlico de crambe. Observa-se ainda a

rapida evolucdo no desenvolvimento de M. javanica, independente do extrato. No 3° dia do
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ensaio, foram identificadas presenca de ovos do nematoide na fase unicelular nas placas, e na
contagem seguinte (7 dias) s6 foram registradas de ovos a partir de multicelulares.

Ovos com células e embrides em diversos estadios de desenvolvimento séo
comumente encontrados nas massas de ovos e, na suspensdo de ovos extraidos dessas massas,
causando grande variagdo na eclosdo ao longo do tempo. Diante disso, a uniformidade da
eclosdo dos J2 ao longo do periodo de incubacdo dos ovos pode facilitar o manejo dos
mesmos no solo (SALGADO; CAMPOS, 2003).

Tabela 2. Porcentagem de ovos de M. javanica em estadio unicelular (uni), com duas (bi) ou
quatro (tetra) células, multicelulares (multi) ou com juvenis de segundo estadio (J2 ovo), apds
trés e sete dias de exposicdo a concentracdes de extrato metanolico de crambe, realizado em
duas épocas distintas, no ensaio 1.

Concentracao (ppm) 3°Dia
Uni* Bi' Tetra! Multi* J2 ovo!
0 4,7"™ 0,0™ 0,0™ 53,3™ 21,2*
100 47 0,0 0,0 21,7 22,6
200 47 0,0 0,0 375 17,0
300 9,4 0,0 0,0 13,8 15,6
400 9,4 0,0 0,0 415 18,4
500 0,0 0,0 0,0 27,6 34,0
CV (%) 103,76 0,0 0,0 19,40 31,3
N 7° Dia
Concentragdo (ppm) Uni Bi Tetra Multi* J2 ovo'
0 0,0™ 0,0™ 0,0™ 63,7™ 126,5™
100 0,0 0,0 0,0 127,1 85,8
200 0,0 0,0 0,0 34,8 156,2
300 0,0 0,0 0,0 243,7 123,0
400 0,0 0,0 0,0 20,2 73,0
500 0,0 0,0 0,0 50,0 24,2
CV (%) 0,0 0,0 0,0 42,0 60,5

"Dados originais, transformados pela equagio V(x+1) para analise estatistica.
2y = 0,0002x? - 0,0791x + 24,121 - R2 = 75%
*e ns = significativo a 5% de probabilidade e néo significativo. CV = Coeficiente de variacéo.

Aos 3 dias de ensaio, a taxa de eclosdo de J2 no extrato aquoso, no ensaio 1
(Tabela 3) foi influenciada pelas diferentes concentragfes do extrato. A concentracdo de
300 ppm, reduziu a eclosao dos J2 (17,9%) comparado com a concentragéo de 0 ppm (28,6%)
que apresentou a maior porcentagem.

Os dados corroboram com Neves et al. (2008a), que relataram reducao na eclosao de
M. javanica e M. incognita depois de dezesseis dias de imersdo dos nematoides em extrato

aquoso de semente de mamao quando comprado com a testemunha (agua).
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Segundo Zasada e Ferris (2003) os compostos produzidos por vegetais da familia
Brassicacea agem como defesa na presenca de insetos e outros patdgenos. Segundo o0s
autores, os produtos formados pela degradacdo dos compostos sdo conhecidamente tdxicos
aos nematoides.

Aos 7 dias do ensaio (Tabela 3), ndo foi observado diferenca significativa entre as
concentragOes do extrato aquoso. O mesmo foi observado no ensaio com extrato metanolico,
em que a taxa de eclosdo ndo apresentou diferenca significativa, independente da época de

avaliacdo.

Tabela 3. Porcentagem de juvenis (J2) de M. javanica eclodidos apos trés e sete dias de
exposicdo a concentracGes de extrato aquoso e metandlico de crambe, realizado em duas
épocas distintas, no Ensaio 1.

Concentracdes (ppm) Extrato aquoso (%0) Extrato metandlico (%o)
goes (bp 3° Dia’ 7°Dia 3° Dia 7° Dia’
0 28,6** 30,2™ 22,6™ 14,9™
100 21,9 39,5 27,0 2,8
200 21,6 36,6 28,5 72
300 17,9 45,8 54,9 21,3
400 21,6 42,5 32,8 45,1
500 25,8 35,3 28,8 29,4
CV (%) 19,5 22,6 22,6 65,4

"Dados originais, transformados pela equagio V(x+1) para anélise estatistica.
%y = 0,0001x* - 0,0683x + 28,425 — R*- 91,2%
**e ns = significativo a 1% de probabilidade e ndo significativo. CV = Coeficiente de variacéo.

No segundo ensaio, o desenvolvimento embrionério ndo foi avaliado, uma vez que 0s
extratos ndo interferiram neste parametro. A taxa de eclosdo dos nematoides (Tabela 4) nao
foi influenciada pelos extratos aquosos e metandlicos, aos 7 dias de ensaio.

Insunza et al. (2001), notaram que extratos aquosos de raizes e da parte aérea (folhas
e flores) de B. campestris apresentaram atividade nematicida sobre Xiphinema americanum
Cobb apds 24 horas de exposicdo, porém somente o extrato obtido das raizes apresentou

eficiéncia, quando utilizado em concentracdo de 25% do extrato inicial.
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Tabela 4. Porcentagem de juvenis (J2) de M. javanica eclodidos ap0s sete dias de exposicdo a
concentragOes de extrato aquoso e metanolico de crambe, no Ensaio 2.

Concentracéo Extrato aquoso Extrato metandlico
(ppm) (%)
0 55,3™ 50,2
100 45,3 40,5
200 36,8 33,8
300 48,3 49,9
400 50,8 46,6
500 55,7 51,0
CV(%) 41,6 49,7

ns = ndo significativo. CV = Coeficiente de variacao.

Os dados obtidos no presente estudo mostram que nas concentracdes avaliadas, 0s
extratos aquosos e metanolicos da parte aérea do crambe ndo influenciaram no
desenvolvimento embrionario e eclosdo de juvenis de M. javanica. Possivelmente a diluicdo
utilizada nos extratos (500 ppm) ndo foi suficiente para agir na eclosdo e desenvolvimento
embrionario do nematoide.

Katooli et al. (2011) observaram que o extrato alcodlico (1000 ppm) de colza
promoveu maior taxa de eclosdo (49,3%) de M. incognita, quando comparado com artemisia
(Artemisia annua L). (32,7%), cinamomo (Melia azedarach L.) (38,46%) e mamona (Ricinus
communis L.) (41,67%), confirmando o potencial de varias espécies vegetais com atividade
nematicida.

Lazzeri et al. (1993) investigaram o efeito de glucosinolatos e de seus produtos sobre
0 nematoide Heterodera schachtii Schmidt , observando que alil isotiocianato causou a morte
de 100% dos nematoides apOs 96 horas de exposicdo ao produto in vitro. Segundo
Donkin et al. (1995) o extrato aquoso de sementes de crambe apresenta baixo peso molecular
e sua toxicidade ao Caenorhabditis elegans sé foi confirmada em concentracGes elevadas,
proximo a 80.000 ppm. Neves et al. (2008b) observaram que em concentracfes mais elevadas
(1000 ppm) do extrato cetdnico de mostarda a mortalidade de M. javanica ndo diferiu do
tratamento com agua, 2,6% e 4,8%, respectivamente. Entretanto, quando a concentragdo foi
reduzida (400 ppm), o extrato de mostarda apresentou efeito nematicida, 26,6% de
mortalidade de juvenis, quando comparado com a agua, 7,8% de mortalidade.
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4. CONCLUSAO

O desenvolvimento embrionario de M. javanica ndo foi afetado pelas concentracfes
do extrato aquoso da parte aérea do crambe nos dois periodos avaliados. No ensaio com
extrato metanolico, na avaliagdo do terceiro dia de exposicao, a concentragdo de 300ppm
apresentou menor porcentagem de ovos no estaddio J2, porém essa diferenca ndo foi
constatada na avaliacdo 7 dias do ensaio.

Na avaliacdo da taxa de eclosdo dos juvenis de M. javanica, a concentracdo de
300ppm de extrato aquoso do crambe apresentou menor taxa de ecloséo, no terceiro dia do
primeiro ensaio e o extrato metanodlico ndo influenciou na eclosdo dos juvenis em
nenhuma das épocas avaliadas.

No segundo ensaio, a taxa de eclosdo nao foi influenciada pelos extratos aquoso e
metandlico da parte aérea do crambe. Possivelmente a dilui¢do utilizada nos extratos (500
ppm) ndo foi suficiente para agir na eclosdo e desenvolvimento embrionario do

nematoide.
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