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RESUMO

Plantas de algodio (Gossypium hirsutum) dos cultivares
Acala (suscetivel) e IAC~-20 (tolerante) foram avaliadas
quanto ao crescimento e variacdes no contetdo de aguicares
soliveis, fendis e clorofilas, e na atividade da redutase do
nitrato, guando inoculadas com diferentes niveis de indculo
{0, 500 e 5.000 oves) de Meloidogyne incognita raca 3, ou
quande incculadas c¢om apenas um nivel, mas recebendo
guantidades diferentes de duas fontes (nitrato e amdnia; de
nitrogénio.

Nc primeiro experimento, no qual avaliaram-se &s
respostas a diferentes niveis de infecgdo, observou-se que o
cultivar Acala é bastante suscetivel e o cultivar IAC-20 &
moderadamente resistente. Plantas inoculadas com 500 ovos
ficaram mais altas e apresentaram malor aciumulo de massa
seca na parte aérea e raizes. Também houve aumento da taxa
fotossintética com a incculacgido, ocorrendc o mesmo com a
atividade da redutase do nitrato e o contetdo de clorofila.
As plantas inoculadas também foram submetidas a estresse
hidrico controlado e fol determinado ¢ potencial da &gua nas
folhas. Nas plantas do cultivar Acala mediu-se potenciais da
dgua maiores com o aumento do nivel do indéculo. O contrério
ocorreu com IAC-20.

No experimento 2, mno gqual as plantas receberam
diferentes fontes de N e em diferentes doses (adgua, solucéo

de Hoagland sem N, Hoagland 1xN-NO:, Hoagland 3xN-NO:,
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Hoagland 1xN-NH;, Hoagland 3xN-NH,), também o cultivar IAC-20
mostrou-se bastante tolerante, ocorrendo o© oposto com o
cultivar Acala, independente da fonte e quantidade de
nitrogénic utilizada. Os aumentos de massa seca de raizes e
parte aérea repetiram-se, de certa forma. Além disso, houve
resposta & adubagdc nitrogenada em funcd3o da gquantidade
aplicada, sendo observados os maiores aumentos nas plantas
que receberam malis nitrogénio. 0Os teores de clorofila foram
aumentados de acordo com o aumento de massa seca de folhas no
cultivar Acala, sendo o aumento mais discreto quando a aménia

era a fonte de N. O contelGdo de fendis foi sempre maior nos

T

ratamentos sem nitrogénic e Agua. 2 atividade da redutase do
nitrato respondeu ao aumento do fornecimento de nitrogénio.
No cultivar Acala, nitratc proporcionou maiocr atividade do
que amdnia. De modo geral, a infeccido levou a maior atividade

da redutase de nitrato, sendo isto muito mais pronunciado no

IAC-20.
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SUMMARY

Growth and variaticon in the contents of soluble sugars,
rhencls and chlorophyll, and nitrate reductase activity were
determined in cotton plants (Gossypium hirsutum) of c¢v. Acala
{susceptible) and cv. IAC-20 (fclerant) inoculated with eggs
{0, 500 e 5.000) of Meloidogyne incognita race 3. In a second
experiment the same parameters were also determined in plants
inoculated with 7.500 eggs of the nematode, which were
fertilized with different amounts of nitrate or ammonium as
the N source.

In the first experiment it was determined that cvs.
Acala and IAC-20 are, respectively, susceptible and tolerant
to M, incognita race 3. Plants receiving 500 eggs were taller
and accumulated more dry matter in the shoot and roots. They
also showed i1ncreased wvalues of photesynthesis, nitrate
reductase activity and chlorophyll content. Inocculated plants
were also subjected to controlled water stress and the leaf
water potential determined with a pressure pump. Lower
potentials were observed in the plants of cv. IAC-20, which
increase 1in root dry matter was lower (12%) than plants of
cv. Acala (52%).

In the second experiment the plants received: water,
Hoagland solution without N, Hoagland 1xN-NOs;, Hoagland 3xN-
NOs;, Hoagland 1xN-NH; or Hoagland 3xN-NH,. Here, IAC-20 was
alsc tolerant te the nematode, independently of the N source

and the amount applied. Increases of dry matter of shoot and
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roots were also observed for both cultivars. Plants receiving
more N accumulated more dry matter. Chlorophyll content was
enhanced in Acala plants by N fertilization, however, less
when ammonium was used. Phenols were zlways higher in plants
receiving only water or nutrient solution ~N. Nitrate
reductase activity increase with N application. In general,
nematode infection induced higher enzyme activity, this being

more pronounced in cv. IAC-20 and plants receiving nitrate.



1. INTRODUGAO

Os nematdides pertencem ao filo Nemata, proposto
primeiro por Cobb, em 1819, e restabelecido por Chitwood, em
1958 (MONTEIRO et al., 1996). S&o organismos que vivem em
Aguas marinhas, deces e peliculas de agua do solo. A maioria
é de vida livre e alimenta-se de microrganismos (bactérias,
fungos, algas, protozoarios, peguenas minhocas e
nematéides}, podendo ser considerados predadores ou
comedores de animails carnivoros (MONTEIRQ et al., 1996).

Alguns séo parasitas de plantas supericres
(fitoparasitas), tanto de brgdos subterrdneos {raizes,
rizomas tubérculos, bulbos e frutos hipdgeos), como também
de oOrg&os aéreos (caules, folhas, flores, frutos &
sementes) .

Os nematdides formadores de galhas radiculares,
pertencentes ao género Meloidogyne, constituem o grupo de
fitonematdides com maicr importéncia econdmica. A sua
distribuic¢do em guase todo o mundo, o grande numero de
hospedeiros e a interacgdo com outros organismos patogénicos
os colocam entre o©os primeiros patdgenos responsaveis pela
limitagdo da produtividade agricola mundial (SASSER, 1980;
SASSER & CARTER, 1985).

Em 1887, Goeldli citou pela primeira vez o ataque de
Meloldogyne exigua a raizes de café. Desde entdo, baixa
preodutividade em café devido a espécies de Meloidogyne tem
sido verificada frequentemente no Brasil, provocando

prcbhblemas econdmicos (COSTAR et al., 1991).
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A espécie Meloidogyne incognita apresenta quatro ragas
distintas denominadas 1, 2, 3 e 4 (LORDELLO, 1986). TAYLOR &
SASSER (1978) mostraram que a rag¢a 1 nio se reproduz em fumo
cv. NC95 e em algoddo, a raca 2 se reproduz em fumo cCv.
NC95, mas nao eﬁ algoddo, a raca 3 se reproduz em algoddo,
mas né&c em fumo; e a raca 4 se reproduz nas duas culturas,
porém & a menos encontrada atacande plantas. Em termcs de
réproducéo a raca 3 é& a mais bem sucedida sobre o
hospedeiro algodidc (Gossypium hirsutum) do gue a raca 4.

No algoddc varios produtos sdo comercializados {(algodéao
em carcco, algoddo em pluma, caroge e linter). A pluma
(fibra) representa o produto de maior valor econdmico da
cultura e, como tal, constitui o objeto principal da
comercializac&o. A fibra de algodido apresenta multiplas e
variadas aplicacdes, em contraste com cutras fibras téxteis.
Os fiocs tém aplicacdo, além de para tecidos, em linhas de
costura e bordado, fabricacéo de cordas, barbantes,
confeccioc de ataduras, etc.

As regides brasileiras de maior produtividade
algodoeira s8o os Estados de S&c Paulo, Paranid e Minas
Gerails, (GRIDI-PRAPP et al., 1993).

Como os nematdides té&m sido um grande problema na
culturas do algoddo, had um grande interesse em melhorar
genéticamente os cultivares, tornando-os mais resistentes a

infeccio por estites parasitas.



3

SHEPHERD & HUCK ({1989) mostraram que a infeccio de M.
incognita nas raizes de algoddo resulta em ruptura da
epiderme, do xilema e do tecido cortical, em resposta ao
desenvelvimento das células gigantes e a formacdo de galhas.
A formagdc dessas células gigantes ocorre quande a planta
hospedeira € suscetivel ao parasita. Os Jjuvenis migram
através do parénquima cortical por via inter e ou
ir_ltracelular, terminando por 1localizar o corpo em posicado
paralela ao cilindro central e mergulhar a regido anterior
neste.

0 Jjuvenil injeta a secrecgdo no interior do citoplasma
das c¢élulas vegetais, aproximadamente 3 a 10 células
adjacentes & sua extremidade anterior. Em se tratando de
hospedeiro favorawvel, tais células 1ird3o sofrer mudancas
morfolégicas e fisioldgicas, e se transformardo nas chamadas
células nutridoras ou células gigantes. Quando a planta
infectada ndo & hospedeira da espécie de Meloidogyne
envolvida, a incculacic da secrecdc ndo incitara a formacéo
de células nutridoras e o©s Jjuvenis, se ainda tiverem
reservas energéticas para tanto, tentario migrar de volta
para o solo e buscar outra fonte de alimento. Ha ainda
plantas consideradas resistentes em cujas raizes os Jjuvenis
provocam a formacdo inicial das c¢élulas nutridoras, mas
estas degeneram-se prematuramente, tornando-se necrdticas e
levando o nematdide & morte, antes de completar o seu
desenvolvimento. Nas plantas favoraveis ao parasita, as

células inoculadas com saliva comegam a aumentar de tamanho
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e, apds algum tempo, mostram-se claramente hipertrofiadas.
Simultaneamente a essa alteragido morfoldgica evidente,
ocbserva—se que o citoplasma apresenta-se anormalmente denso e
granuloso, além de conter variocs nlcleos {(encerrando
nucléclos que se coram fortemente com safranina);
normalmente, as paredes dessas células exibem multi-
invaginacdes de formatos wvariadveis, porém uma plasmalema
continua. As numerosas invaginacdes encontradas no interior
das células nutridoras tem 1levado o©os especialistas a
considera—las semelhantes em funcido &s células de passagem,
comumente observadas no xilema. Essas invaginacdes facilitam
bastante o transporte de solutos por aumentarem a superficie
da plasmalema. Portanto, as células nutridoras atuariam na
verdade como ‘“pontes”, sendoc as substincias alimentares
levadas ou transferidas até elas a partir das células
vizinhas normais. Tal hipdtese permitiria explicar o notavel
aumento da Dbiomassa (da ordem de mil vezes) gue se verifica
durante o desenvolvimento do juvenil pré-parasita até a fémea
madura, ou  seja, além do contetdo total das células
nutridoras, o parasita disporia ainda para o seu sustento de
regular e apreciavel suprimento de solutos transportados a
partir das células sadias préximas (MONTEIRO et al., 1996).
Essa atuacao das células nutridoras como escoadouro
metabélico tem side bem aceita, mas como ponderocu BIRD
{1879}, nem sempre funcionam exatamente como as células de
passagem convencionais; pelo contrario, conforme Ja

verificado em alguns casos, ceélulas nutridoras incitadas por
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espécie de Meloidogyne podem ter funcdo metabdlica oposta a
das células de passagem tipicas em plantas de um mesmo
cultivar, sob idénticas condicdes ambientais.

Entretanto, determinacdes quantitativas dos tfeores de
substédncias quimicas noc interior das células nutridoras
exigem metodologia sofisticada. Por isso, tais estudos ainda
s&o poucos. BIRD (19261) mostrou cgue os citoplasmas das
células gigantes contém carboidratos, gordura, dcido
ribonucléico e dez wvezes mais proteina do que células
normals.

GOMMERS & DROPKIN {1977) verificaram gque c¢élulas
nutridoras formadas em so7ja continham quatro vezes mais
glicose e o teor de amincacidos livres era seis vezes
superiocr &ao¢ encontrado nas células sadias da extremidade
apical das radicelas. As quantidades de ATP e de proteinas
foram quase iguais nos dois tipos de células.

O aumento da atividade metabdlica das células gigantes
estimula a mobilizacdc de fotossintatos da parte aérea para
as ralzes e, em particular, para as células gigantes, sendo

utilizados na alimentacdo do nematdide (MONTEIRC et al.,

Mobilizacde e acumulo de substancias atingem um maximo
gquando as fémeas adultas comegam a se reproduzir e ha um
decréscimo no término da reproducdo (MECON et al., 1978).

Polissacaridecs, dcidos nucléicos, aminocacidos e

proteinas foram encontrados usualmente em grandes guantidades
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em gaihas de plantas de tomate infectadas com nematdides
{OWENS & RUBISTEIN, 1966) .

HOWELL & KRUSRERG (1966), mostraram gue mudancas no
conteudo de aminocidcidos s&o encontradas em raizes de alfafa e
ervilha infectadas por Ditylenchus dipsaci.

Raizes de Beta patillaris infectadas por Hetercdera
schachtii mostraram um aumento significative no conteudo de
aminocacidos, guando comparadas com as raizes de B. vulgaris,
espécie resistente (DONEY et al., 1970). O papel dos
amincacidos em respesta a0  processao de infeccdo por
nematSides em plantas ndc é conhecido. MYUGE (1856), sugeriu
que aminoacidos poderiam induzir & formacdo de galhas. MYERS
(1963) e WANG & BERGESON (1978) mencionaram gque a alta
concentracgdao de aminoidcidos seria, provavelmente, resultado
do acumulo de aminocdcidos liberados de proteinas da planta
hespedeira, provocado pela acdo de enzimas proteoliticas do
nematdide.

ZIMMERMAN & McDONOUGH (1978) mostraram gque a infeccdo de
nematoldes causa nas raizes mudancas anatémicas que podem
ocasionar alteracdo da absorcZo de Agua e no transporte de
solutoes e nutrientes. Diminuigic na area foliar, deficiéncia
mineral e murchamente temporadrio durante o periode mais
quente do dia e a balxa produtividade s&oc consequéncias de
raizes danificadas e muito caracteristico de plantas atacadas
por nematdides (Goncalves et al., 1995).

Uma vez dque os nutrientes absorvidos pelas raizes siao

levados & parte aérea via xilema, seria esperado que gualquer
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alteracao no fluxo de &agua pudesse também acarretar
deficiéncias minerais. Além disso, dependendo do nematdide e
da populacgdo que esteja colonizando as raizes de uma planta,
pode haver reducZo na absorgdo de nutrientes pela propria
reducdc do sistema radicular, como também pela disfuncao
ocasionéda no mesmo. Ccmo conseqguéncia isto deveria levar a
reduc&c do crescimento das plantas (HUNTER, 1958; DASGUPTA &
DEB, 1972; MAcDONALD, 18979).

BONETTI et al. {1982} observaram diminuicdoc na massa
seca da parte aérea e da raiz de plantas de café infectadas
por M. exigua. GONCALVES et al. {1995) mostraram due O
acumulo de matéria seca diminuiu drasticamente em plantas de
café infectadas com M. incognita raca 1, quando comparadas
com plantas ndo infectadas.

Plantas de algodio infectadas por M. incognita consomem
muito mais Agua do gque plantas ndo infectadas, quando ©
suprimento é continuo (O'BANNON & REYNOLDS, 1865).

TRUDGGILL & COTES (1983), observaram gue o potencial
hidrico de folhas & usualmente reduzido em plantas
parasitadas por nematdides nas ralzes.

Ha indicacdes de gue as células gigantes formadas nas
raizes de culturas infectadas com varios tipos de nematdides
interferem na absorcido de nutrientes da planta hospedeira
(SHEPHERD, 1965; JENKINS & MALEK, 1966; SEINHORST & DEN
QUDEN, 1971)

0 nutriente mineral necessario &s plantas em malor

guantidade é o nitrogénio (N). As plantas podem assimilar N
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de so0lo na forma inorgénica, como nitrato e amdénia, e em
formas organicas, tal como uréia. Algumas plantas, incluindo
leguninosas, podem fixar o N atmosférico em associac3o com
bactérias simbidticas (MYLONA et al., 1995).

A deficiéncia de N afeta o metabolismo das plantas de
modo géneralizado, por ser constituinte de bproteinas. A
limitagcdo do suprimento de N diminui a taxa de divisdo
celular, a expansdo celular, a fotossintese, etc (CHAPIN
1580; CLARXSCON & HANSON, 1980; EVANS, 1983; SINCLAIR &
HQIRE, 1889). Por outro lado, HUNTER (1258) observou que
folhas clordticas em plantas de tomate infectadas por M.
incognita raga 1 mostraram contetdo normal de N, fésforo,
calcio, magnésio e ferro. Cobre foi o tnico mineral que teve
o contetdo afetado.

DROPKIN & KING {(1956) e BERGERSON (1966) n&o detectaram
nenhuma alteracdo no transporte de N e potéssio em plantas

de tomate infectadas M. incognita.

O contetdo de clorofila tectal e a taxa fotossintética
em Hyosciamus niger diminuiram significantemente com o
aumento no nivel de infeccdo com M. Incognita (HASEEB et
al., 1920} . GONGALVES et al. (19295) também observaram uma
reducic no conteddo de clorofila total em plantas €. arabica
cv. Mundo Novo e (. canephora cv. Rcobusta infectadas com M.
incognita raga 1. Em feij3o guandu o contelGdoc de clorofila
foi reduzido com o aumento do nivel de infeccg&o do

nematoide, mas nids fol diferente do controle (SIDDIQUI &

MAHMOOD, 1994).
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LOVEYS & BIRD (1873) mostraram dque o alto nivel de
infecgdo por M. javanica em tomate causou um declinic na taxa
de fotossintese liquida dois dias apdés a inoculacgio. Esta
baixa taxa fol mantida do inicio ao final do crescimento das
plantas infectadas. Alto nivel de infeccio pelo nematdide
Globodera pallida diminuiu a taxa fotossintética e a
transpiracdc de Dbatata (Solanum  tuberosum) (SCHANS &
ARNTZEEN, 1981). FATEMY et al. (1985), que conduziram estudos
com Globodera rostochiensis também em batatas, sugerem que a
reducdo da taxa fotossintética é devida ao fechamento
estomdtico induzido pele estresse hidrico.

Outros tipos de alteragdes foram encontradas em plantas
infectadas por nematdéides. A atividade da redutase do
nitrato, &a primeira enzima na assimilacdo de N em plantas,
fol reduzida com o aumento do nivel de infeccdo de nematdides
Heterodera cajani em feijdo guandu (SIDDIQUI & MAHMOOD,
19924, .,

O conteldo de aclcares soluveis e amide em folhas de
cafe C. arabica cv. Mundo Nove foi superior, mas né&o
estatisticamente diferente, do tratamento controle {(GONCALVES
et al., 1895). 0s autores argumentaram gue devido a baixa
demanda para o crescimento em plantas infectadas, haveria uma
restricd&o no uso de carboidratos.

NYEZEPIR et al. (1988) encontraram que com o aumentoe do

nivel imnicial do inéculo de C(Criconemella xenoplax houve



10
reducdo no conteude de acgucares soluveis na parte aérea e no
sistema radicular em pessegueiro.

OLIEN et al. (1995) mostraram gque em pessegueiro cv.
Nemaguard infectado com C. xenoplax diminuiu o contetdo de
carboidratos soluvels totais em caules e raizes. 0
parasitismo de (C. xenoplax também deslocou a particio de
carboidratos soluveis totais das folhas para o caule e raiz.
No entanto, no cv., BYS320-2 a concentracdo de carboidratos
soluveis totais ndc fol afetada por ¢. xencplax (CLIEN et
al., 1895). 0 caule mostrou um aumento na porcentagem total
no conteudo de carboidratos soluveis totais na presenca do
parasita, porém a parti¢do entre folhas e raizes nic foi
significativamente afetada.

Cs compostos fendlicos, e em particular os seus produtcs
de oxidaca@o, tém sido considerados potentes inativadores
enziméticos, principalmente deas enzimas pécticas, através da
formacédo de complexos e consequente precipitacac dessas
enzimas durante o© processo de melanizacd3o dos tecidos
danificados. Normalmente associado a este aumento da
concentracido de fen_éis apds a infeccio, hid um aumento da
atividade de fencloxidases, as guails Sao certamente
responsavels pela oxidacdo desses fendis livres e a sua
transformagao em produtos tédxicos (RODRIGUES Jr, 1980).

Os compostos fendélicos parecem estar envolvidos na
resisténcila vegetal aos nematdbdides (GIEBEL, 1982). BRUSKE &
DROPKIN (1973) sugeriram existir uma correlacé&c positiva

entre o grau de resisténcia a nematdides =2 o nivel dos
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compostos fendlicos presentes nos tecidos, porém isto ndo tem

a completa concordéncia de outros autores (GIEREL, 1982).
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2. OBJETIVOS
Esta tese teve dois cbietivos:

1) Estudar alteracdes de ordem fisioldgica e biogquimica em
cultivares de algoddc tolerante {IAC-20) e suscetivel
{Acala), infectados com diferentes niveis de oves de M.

incognita raca 3.

2) BEstudar alteracbes de ordem fisioldégica e bioguimica em
cultivares de algodac tolerante (IAC-20) @ suscebtivel
{Acala), <crescidos sob diferentes niveis e fontes de N
(nitrato e aménia) e infectados ou nac com 7.300 ovos M.

incognita raga 3.
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3. MATERIAL E METODOS

Material wvegetal

No presente trabalho foram utilizados dois cultivares
rde algbdéo, contrastantes quanto a resisténcia ac nematdide
M. incognita raca 3.

0 cultivar Acala, suscetivel ao referido nematdide, foi
obtido Junto ao Centro Nacional de Pesgquisa do Algoddo
(CNPAL) -EMBRAPA de Campina Grande-PB.

0 cultivar IAC-20, com caracteristica de resistencia, &
de origem paulista, tendo sido obtido no Instituto
Agrondmico de Campinas, originado a partir de melhoramento

genético do cultivar IAC-17 (GRIDI-PAPP et al., 1983}.

Esterilizacdo do solo

Foli colocada uma mistura de soclo/areia na proporcgado de
1:1 em caixas de cimento, que foi esterilizada com brometo
de metila. As caixas ficaram lacradas por trés dias e,

depois deixadas abertas por mais trés dias para arejar.

Preparag¢io e manutengfo do indculo

O indculo inicial de M. incognita raca 3 foi fornecido
pelo Instituto Agrondémico do Parand (IAPAR) em plantas de
tomate. A identificacgio de M. incognita raga 3 foi feita de

acorde com a metodologia descrita por TAYLOR & SASSER

{1978).
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Para =& extracido, as ralzes das plantas de tomate foram
lavadas em agua corrente e +trituradass em ligquidificador,

com hipoclioritc de s6dio (2% de clorc ativo) e agua na

[

(v/v). Posteriormente, o extrate Ifol

passado em peneiras de malha 60, 260 e 500 mesh, onde os

O
<
@]
[97]
Ih
O
=
ol
H
H
(]
¢l
o]
% —

lhidos e contades em la3mina de Peters a0
microscdpic (SASSER et al., 1984). Para as inoculaces,
foram Zfeiltzs as negessédrias diluicgles para atingir as

‘concentracies de covos desedadas em determinado volume de

Zgus.
A multiplicacdc do indculo foi feita em plantas de
Colleus, = mantidas na casa de vegetacdo do Departamentc de

EXPERIMENTO 1: Avaliacdo de parimetros de crescimentoe e
bioquimicos em plantas de algodaoc infectadas com diferentes
nivelis de indculo.

Ls seamsntes de cada cultivar foram colocadas para

foram colocadas em cada copo, sendo posteriormente
selecionadsa apenas uma plantula.

Apss

in
B

mergénecia da segunda folha, 18 wvasos foram
censiderados come testemunhas, 18 vasos receberam suspensioc
de 3mL conitesndo %00 ovos de M. incognita raga 3 e outros 18

vascs receberam suspensdo de 3mlL contendo 5.000 ovos. A
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inoculacao foli feita distribuindeo~se o inéculoc em circulo
ao redor da base do caule.

Todas as plantas foram irrigadas uma vez por semana com
80mL de solugdo nutritiva de Hoagland (HOAGLAND & ARNON,
1950), até a coleta das mesmas, realizadas aos 90 dias apds
a inoculacio.

0 controle de pragas e doencas foi feito com
pulverizacédo com o inseticida Tamaron (2mL/L de &gua) e com
o fungicida Folicur (0,75mL/L de &gua).

Ao final do experimento, foram selecionados sete vasos
de cada tratamento para a determinagdo de diversocs
parametros.

Foram realizadas medidas de fotossintese utilizando-se
aparelho IRGA (Infra Red Gas Analyser ) da LICOR {mcdelo
LI-6200) mna terceira folha. As medidas foram tomadas entre
9 e 10 horas da manhi.

RpOs serem determinadas as alturas das plantas, as
raizes foram removidas do solo, lavadas em &gua corrente e
resadas. Em seguida, as raizes foram trituradas em
liquidificador para a avaliacio do numerc de ovos por
sistema radicular (TAYLOR & SASSER, 1978). Com estes dados
também calculou-se o fator de reproducdo {FR), resultante
da razadoc entre a quantidade final e inicial de ovos. As
ralzes trituradas foram recuperadas, secas e a massa seca
determinada.

Das 1° , 2% e 3° folhas foram retirados 15 discos

{didmetro brm) , sendo 5 de c¢ada feolha e colocados em
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frascos contendo 10 ml de uma solucdo metancol, clorofdrmio
e agua {(M:C:W) na preoeporciéo de 12:5:3 (v/v/v) (BIELESK &
TURNER, 1966). Na retirada dos discos evitaram-se =25
nervuras mais grossas. Estes frascos permaneceramn por uma
semana sob refrigeracidce (4°C) até a completa descoloracgic

dos tTeclidos. FPosteriormente, retirou-se 1 mlL da sclugdc
para a dosagem de clorofilas (LICHTENTHALER et al., 1983).
Lo restante, nos frascos, adicionocu-se 3,4ml de agua e
2,3mL de clorofédrmio, agitando-os vigorosamente para boa
homogeneizacido. Os frascos permaneceram por um dia a 4°C

apds a =eparacidce de fases e recuperou-se parte da fase

supericxr, que ol guardada a -20°C para anadlises
posTeriores.

Nestes extratco

o

foram realizados as determinacdes de
fendis e agicares soliaveis. A determinacdec de fendis fol
feita de acordo com SWAIN & HILLIS {1959), utilizando-s=
fenol (acido férnico) como padrdo. A anidlise de agicares
soluvels seguiu o método de DUBDIS et al. (1856), tends

sSacarose como padrio.

A atividade da resdutase do nitrato foli feita de acordo

g

t

com RADIN (1974}, &m discos foliares de 6 mm de didmetrc

r

retirados da 2° folna.

k-

Cs fruzos de czdz planta foram coletados e cortados ao
meio tendo sido colocades para secar em estufa a 80°C por

uma semana. Apds este periodo fol feita a determiracido da

mzssa seca. O mesmo procedimento de secagem foi realizado
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para determinar a massa seca da parte aérea. Caule e folhas
foram secas separadamente.

Ainda neste mesmo experimento foram selecionadas outras
sete plantas de cada cultivar nos diferentes niveis de
inédculo, gque foram submetidas a déficite hidrico. No
inicio, as plantas foram irrigadas até a capacidade de
campo e determinadas as Tmassas dos vasos ap6és total
escorrimento do excesso de &gua. Posteriormente, os vasos
foram pesados diariamente e irrigades com 50% da massa
perdida entre um dia e outro. Istc estendeu-se até 8 dias
da interrupcido da rega. Ao final foi determinado o
potencial da agua da 3% folha usando-se uma bomba de pressio

{Piant Moidisture Stress~PMS Instr_m@nts Co. Modelo 102)

EXPERIMENTO 2: Avaliagdo de parametros de crescimento e
bioguimicos em plantas de algodic infectadas por nematdide,

recebende diferentes fontes de N.

As sementes dos dois cultivares foram colocadas para
germinar em copos plésticos de 700cm® contendo uma mistura
esteril de solo e areia, na proporgdo de 1:1. A exemplo do
experimento 1, apenas uma planta foi deixada por vaso.
Essas plantas foram mantidas sob condicdc de casa de
vegetacdo e, por ocasido da emergéncia da segunda folha, 42
plantas de cada cultivar foram selecionadas para
testemunhas e 42 plantas foram incculadas com suspensao

aquosa de 7.500 ovos de M. Incognita raca 3.



18

Os 42 copos, controles e inoculades, foram divididos em
grupcs de ©, dJque passaram a ser irrigados, com 80mL de
solucio de Hoagland, que teve ou ndo & fonte de N
modificada gqualitativa e guantitativamente, conforme o
gquadro em seguida. As solucdes 1x tinham 15mM de NOs; ou NH,,
e as 3% tinham 45mM. Como testemunhas, seis plantas
receberam solugdo sem N e outras seis foram regadas apenas
cem Agua.

0 fornecimento das solugdes foi semanal por um periocdo
de 90 dias. Durante este pericdo, © controle de pragas e

doencas fol feito como no experimento 1.

Quadro 1: Composicido das solucgdes nutritivas utilizadas.

Dados exXpresscs em mM.

KH:PO; KC1 KNO; NaNO; Ca (NO3): Mg$0, Cacl, NH;cl
Agua 0 g 0 0 0 0 0 o
- 1 5 0 4] 0 2 5 0
NO3 1 0 5 o 5 2 0 0
NGs i G 5 30 5 2 0 0
N, 1 5 0 0 2 5 15
3 N, 1 5 O 0 0 2 5 45

Como no experimento 1, ao final do experimento foram
determinados os parametros altura, massa fresca de raiz,
massa seca da parte aérea, massa seca de folhas, clorofila
total, fendis soluveils, acgucares soluveis, atividade da
redutase do nitrato, total de ovos por sistema radicular,

cvos/grama de raiz, fator de reproducic. Foi usado o mesmo
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sistema de coleta e o0s mesmos métodos de anadlises do
experimento 1.

Adicionalmente foi determinador o nimero de larvas no
sclo (TIHOHOD, 1989).

Além disso, amostras de solo foram retiradas das seis
repeticdes de cada tratamento e reunidas como uma unica
amostra e nelas feita a determinacio de N. As anélises
foram feitas pelo Instituto Campineiro de Analise de Sclo e

Adubo (ICASA).
Analises estatisticas

Em ambos experimentos 0o delineamento estatistico
adotado fol o ihteiramente casualisado. No primeiro
experimento foi realizada a andlise de varidncia e o teste
de Duncan ac nivel de 5% de probabilidade para a comparacéo
das médias. No segundo experimento calculou-se apenas os
desvios padrées.

Estes procedimentos foram feitos utilizando-se programa
de andlises estatisticas VARPC, desenvolvido pelo Prof.

Ladaslav S'odek, do Departamento de Fisiologia Vegetal da

UNICAMP.
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4. RESULTADOS

EXPERIMENTO 1

0 -numero de ovos por grama de raiz e o fator de
reproducac em plantas de algod&o infectadas por M. incognita
raca 3 foram significativamente diferentes entre tratamentos
e entre os cultivares Acala e IAC-20(tabela 1). Apesar das
diferencgas significativas, observaram-se desvios padrio
elevados. Acreditamos que tal fato ocorreu por termos
utilizado baixos niveis de indculo.

Com excecdco da massa seca de parte aérea menos frutos.
do cultivaxr Acala e da massa seca da parte aérea com frutos
do cultivar IAC-20 i(tabela 2y, houve sempre a tendéncia de
que a massa seca de folhas, massa seca de parte aérea sem ou
com frutos e altura fossem malores no tratamento com 500
ovos. Em alguns casos nido houve significidncia estatistica,
porém, acreditamos que isto seja consegquéncia da
variabilidade da infecgdo. Neste sentido, ¢é interessante
notar aque as diferencgas estatisticas entre os niveis de
indbculce foram, em sua maioria, encontradas no cultivar IAC-
20, ou seja, o tolerante, no qgual a guantidade de ovos por
grama de raiz _foi muito reduzido. {tabela 1) No caso de
massa seca de raiz, apesar de falta de diferencga
estatistica, o aumento numérico foli em direcdo ac maior

nivel de inbdculo. (tabela 2)
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Tabela 1. Némerc de ovos e fator de reprodugidco de M.
incegnita raca 3 nos cultivares de algod&o submetidos a

diferentes nivels de infecgdo. Médias de 7 repeticdes. ND =

nio detectado.

ACALA IAC-20
NUMERO DE OVOS ovos/g massa fresca de raiz
Testemunha ND ND
500 ovos 253 + 86 b A 0,6 + 0,4 b B
5.000 ovos 377 + 72 a A 1,7+ 1,3 a B
FATOR DE REPRODUGAQO nimero de ovos final/inicial
Testemunha ND ND
500 covos 3,3 +0,5b A 0,6 + 0,3 b B
5.000 ovos 3,8 + 0,04 a A 1,7+ 0,1 a B

Letras mintsculas diferentes indicam diferengas significativas (Duncan
5%) entre tratamentos, em um mesmo cultivar. Letras maidsculas

diferentes indicam diferen¢as significativas em um mesmo tratamento,

entre os doils cultivares.

Comparativamente, sempre que houve diferenca
estatistica significativa entre os cultivares, maiores
valores foram observados no cultivar IAC-20. Também aqui, a

excecio foi a massa saca do sistema radicular (tabela 2}.
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Tabela 2. Massa seca de folhas (MSF), massa seca da parte
aérea (folhas + caule) exceto frutos (MSPA - frutos), massa
seca da parte aérea (folhas + caule) inclusive frutos (MSPA +
frutos), massa seca de raizes (MSR) e altura dos cultivares
de algodao em diferentes niveis de infeccdo por M. incognita

raca 3. Médias de 7 repeticdes.

ACATLA IAC-20
ALTURA cm
Testemunha 31,3+ 1,6 b A 31,8 + 2,0 a A
500 ovos 33,8 + 3,3 a A 32,5+ 2,4 a A
5.000 oveos 28,1 + 1,9 b A 31,3 + 2,7 a A
MSF g/planta
Testemunha 2,29 + 0,73 a A 2,97 + 0,23 a A
50C ovos 3,06 + 0,28 a B 3,7 + 0,70 b A
5,000 ovos 2,57 + 0,34 a A 2,89 + 0,54 a A
MSPA~FRUTOS g/planta
Testemunha 4,86 + 0,98 a A 4,86 + 0,34 b A
500 owvos 4,76 + 0,42 a B 6,03 + 0,98 a A
5.000 ovos 3,29 + 0,56 a B 4,87 + 0,88 b A
MSPA+FRUTOS g/planta
Testemunha 6,21 + 0,77 a A 7,54 + 0,77 a A
500 ovos 7,34 + 0,47 a A 6,83 + 0,42 b A
5.000 ovos 5,26 + 1,07 b A 6,64 + 0,51 b A
MSR g/planta
Testemunha 0,64 + 0,31 a A 0,31 + 0,06 a B
500 ovos 0,72 + 0,26 a A 0,33 + 0,05 a B
5.000 ovos 0,27 + 0,18 a A 0,35 + 0,17 a B

Letras mindsculas diferentes indicam diferengas significativas
{Duncan 5%) entre tratamentos, em um mesmo cultivar. Letras
mailusculas diferentes indicam diferengas significativas em um
mesmo tratamento, entre os dois cultivares.
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A tabela 3 traz alguns dos resultadés das analises
biocguimicas em folhas de plantas infectadas por nematdides.
De modo geral, poucas foram as diferencas estatisticas
significativas. Também nio observou-se alguma tendéncia tail

qual nos dados de actmulo de massa seca e altura.

Tabela 3. Conteutudos foliares de aclUcares soluvels e fendis
dos cultivares de algoddo em diferentes niveis de infeccéo

por M. incognita racga 3. Médias de 7 repeticdes.

ACALA IAC~20
Testemunha 38,4 + 5,5 a R 38,8 + 7,4 a A
500 ovos 41,7 + 8,9 a A 41,6 + 8,5 a A
5.000 ovos 36,7 + 5,6 a A 42,8 + 6,3 a A
FENOIS pg/disco
Testemunha 45,9 + 10,6 a A 31,0 + 11,5 a B
500 ovos 35,7+ 6,2 a A 36,5 + 13,9 a A
5.000 ovos 40,3 + 6,7 a A 38,0 + 8,5 a A

Letras mintdsculas diferentes indicam diferencas significativas
{(Duncan 5%} entre tratamentos, em um mesmo cultivar. Letras
mailsculas diferentes indicam diferengas significativas em um
mesmo tratamento, entre os dois cultivares.

Observa-se pela Tabela 4 gue houve tendéncia no aumento
da assimilacdc de CO; com o aumento do nivel do inéculo. De
modo semelhante & taxa fotossintética, plantas infectadas
apresentaram valcres maiores de clorofila e redutase do

nitratec (Tabela 4).
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Quando as plantas foram submetidas a estresse hidrice,
houve comportamento inverso entre os cultivares (Tabela 4}.
Com o© aumento do nivel do indculo, o potencial da a&agua
diminuiu no cultivar IAC-20, ele aumentou no cultivar Acala

Com 0 a_umento do nivel do indculo.

Tabela 4. Conteldos foliares de clorofila total, atividade
fotossintética e afividade da redutase do nitrato; e
potencial da agua (Wuw) = apds imposicdo de déficite hidrico
- dos cultivares de algodido em diferentes niveis de infeccgdo

poy M, incognita ragea 3. Médias de 7 repeticdes.

ACATA IAC~20
Testemunha 1,85 + 0,38 b B 2,22 + 0,17 a A
500 oves 2,11 + 0,25 b B 2,70 + 0,22 a A
5.000 ovos ) 2,45 + 0,46 a A 2,57 + 0,21 a A
FOTOSSINTESE pmol C(}z/mz .8
Testemunha 9,3 + 1,8 a A 6,9 + 1,3 b A
500 ovos 10,7 + 3,9 a A 12,3 + 3,6 a A
5.000 ovos 11,1 + 2,5 a B 14,8 + 1,6 a A
REDUTASE DO NITRATO ug/disco
Testemunha 0,29 + 0,19 b A 0,79 + 0,13 b B
500 ovos 0,27 + 0,18 b A 0,63 + 0,15 b B
5.0C0 ovos 1,29 + 0,16 a A 1,11 + 0,17 a A
ks 2 bar
Testemunha -16,5 + 3,8 a A -17,2 + 2,5 & A
500 oves -13,8 + 5,4 a B -192,3 + 1,9 a A
5.000 ovos -12,8 + 2,8 a B -22,2 + 1,8 b A

Letras minusculas diferentes indicam diferengas significativas
{Duncan 5%} entre tratamentes, em um mesmo cultivar. Letras
maitsculas diferentes indicam diferengas significativas em um mesmo

tratamento, entre os dois cultivares.
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EXPERIMENTO 2

No estudo da influéncia de diferentes fontes de N sobre
o metabolismo de plantas de aigc;déo infectadas por M.
incognita raca 3 fol possivel observar maior nlUmero de ovos
por sistema radicular e ovos por grama de raiz no cultivar
Acala Iindependente da fonte de N utilizada. © cultivar IAC-
20 mostrou—se tclerante & infeccdo, também independentemente

da fonte de N utilizada (Figura 1).
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Figura 1. Ovos por grama de ralz e numero de ovos por
sistema radicular dos cultivares Acala e IAC-20 infectadas
por M. Inceognita raca 3, & qgue receberam diferentes fontes
de N. Médias de 6 repeticdes.
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Também ficou evidente que em todos os tratamentos o

numero de larvas por 100 mL de sclo e o fator de reproducdo

foram significativamente inferiores no cultivar IAC-20,

gquando comparados cem o cultivar Acala (Figura 2).
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Figura 2. Numero de 1

TXNOS  3XNO3  1XNHE  3XNHe
Tratamentos

arvas por 100 mL de solo e o fator de

reproducac dos cultivares Acala e IRC-20 infectadas por M.
incognita raca 3, e gue receberam diferentes fontes de N.
Médias de 6 repeticdes.

A massa fresca de raiz foli supericr nas plantas do

cultivar Acala infect

fonte de N utilizada.

adas com 7.500 ovos independente da

Nas plantas controle houve aumento de
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massa fresca de raiz com fornecimento de N. Plantas
infectadas tenderam a ter maior sistema radicular. Por outro
lado, no cultivar IAC-20, ndo houve diferencas td3c nitidas
entre as plantas ndo infectadas e as infectadas (Figura 3).

Aparentemente a wvariacdo no crescimento radicular foi
novamenfe em funcdo de adubacgdc nitrogenada e ndo do

indéculo, como observade no cultivar Acala, neste experimento

e no experimento anterior (Figura 3).
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Figura 3. Massa fresca de raiz dos cultivares Acala e IRC-20
infectadas por M. incognita raca 3, e gue receberam
diferentes fontes de N. Mé&dias de 6 repeticdes.
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De modo geral o aclmulo de massa seca de folhas foi
maior nas plantas que receberam N, sendo que as infectadas

apresentaram maiores valores {(Figura 4).
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Figura 4. Massa seca de folhas dos cultivares Acala e IAC-20
infectadas por M. Incognita raca 3, e gue receberam
diferentes fontes de N. Médias de 6 repeticdes.

Novamente para os dols cultivares, o actmulo de massa
seca de parte aérea ftende & ser maior em plantas infectadas

com nematdides (Figura 5). Porém, também é possivel observar



29

que houve aumento em func&c da adubacdc nitrcgenada e nos

malores nivels.
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Figura 5. Massa seca da parte aérea dos cultivares de algodio
em diferentes niveis de infecc¢do por M. incognita raca 3, e
que receberam diferentes fontes de N. Médias de 6 repeticdes.

0 contetdo de acgucares soliveis fol sempre menor nas
plantas gue receberam adubacio nitfrogenada {(Figura 6). No
entanto ndo foi clara uma tendéncia indicando se maiores ou

menores valores estariam associados & infeccdo por nematdide.
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Figura 6: Contetdo actcares solivels nos cultivares Acala e

IAC~20 infectadas por M. Incognita raca 3, e que receberam
diferentes fontes de N. Médias de 6 repetigdes.

Semelhantemente a aclcares soldvels, o contelddo de

fenéis foli menor nas plantas que receberam N (Figura 7). Da
mesma forma n3o fol possivel observar alguma alteragdo ou

tendéncia em funcdo da infeccdo por nematdide.
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Figura 7. Concentracdo de fendis scliveis nos cultivares

Acala e IAC-20 infectadas por M. incognita raca 3, e gue
receberam diferentes fontes de N. Médias de 6 repeticdes.

O contetdo de clorofila no cultivar Acala fol menor nas
plantas infectadas, exceto nas plantas tratadas com NOs
{Figura 8) . No cultivar IAC-20 houve um aumento no teor de
clorofila nas plantas infectadas, exceto nas plantas tratadas
com 3xNO;. Tanto em Acala como em IAC-20 houve, de modo
gerai, aumento no tecr de clorofila, conforme aumentou-se a

dose de N.



32

25 ACALA

™™ controle
own N7500

~
n
i

P
1

Clorofita Total {ug/ma)

% S

a0 SRR
tXNO3 AX NG 1XKK4 AXNHY
Tratamentos

30 1AC-20

ra
e
S

{1 Controle

°
i

Clgrofila Tutal (ug!gng)

AGUA N 1XNO3 | 3XN03  1XNHe  3XNH4
Tratamentos

Figura 8. Contetudo de cloreofila total nos cultivares Acala e
IAC-20 infectadas por M. incognita raca 3, e que receberam

diferentes fontes de N. Médias de 6 repeticdes.

A atividade da redutase do nitrato no cultivér Acala
aumentou com o acréscimo de gualquer das duas fontes de N
{(Figura 9). Porém, enqguanto plantas infectadas que receberam
nitrato apresentaram malor atiwvidade, ¢ oposto ccorreu com a
adubaciéc com amdnia. No cultiwvar IAC-20, sempre as pilantas
infectadas tiveram maior atividade, sendo que também houve

resposta em relacdo & adubacdo nitrogenada.
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Figura 2. A atividade da redutase do nitrato nos cultivares
Acala e IAC-20 infectadas por M. incognita raca 3, e gue
receberam diferentes fontes de N. Médias de 6 repeticdes.

A analise de N no solec, ao final dec experimento mostrou
maior acumulo desse mineral no solo das plantas tratadas com
nitrato e amdnia. Ndo foram observadas diferencas entre solos
tratados com diferentes niveis da fonte nitrogenada (Figura

10} .
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Figura 10. Concentracdo de N no solo, apbds o cultive de
plantas dos cultivares Acala e IAC-20 infectadas por M.

incognita raga 3, e que receberam diferentes fontes de N.
Médias de € repeticgdes.
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5. DISCUSSAO

EXPERIMENTO 1

De acordo com o¢s resultados obtidos em plantas de
algoddo infectadas por M. incognita racgca 3, o cultivar Acala
¢ bastante suscetivel e o cultivar IAC-20 ¢é moderadamente
resistente. Esta conclusdao tem come base o que foi
estabelecido por TAYLOR & SASSER (1978). Segundo estes
autcres, fator de reproducdoc menor gue 1 indica planta
resistente, maior que 1, planta suscetivel, valores préximos
ou iguais a 1 devem ser entendidos como plantas moderadamente
resistentes ou moderadamente suscetiveis.

Neste experimento observou-se uma variacdo muito grande
quanto ao numero de ovos por massa de sistema radicular (ver
Tabela 1)}, tanto para Acala como para IAC-20. Esta variacic
talvez tenha ocorrido por termos optado por inocular as
plantas com oves, ac invés de juvenis do 2° estadio. © numero
de ovos ndo garante homogeneidade de infeccdo por poderem
estar em diferentes estiddios de desenvelvimento e, portanto,
com ecloséo ocorrendo em diferentes tempos. Isto
possivelmente teve grande influéncia nos resultados obtidoes.
Cutro fato é que em alguns trabalhos semelhantes ao conduzido
aqui, 05 nivels de indculo foram muito mais elevados do que
os usados aqui. De qualguer modo, pudemos cobservar tendéncias

quando os resultados ndo foram estatisticamente diferentes e
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estas foram coerentes entre os exXperimento 1 e 2, e com ©

observado na literatura.

£ curioso notar no experimento 1 gue de acordo com 0sS
resultados com o nivel de dndcule 500 ovos, fei o que
induziu maior actmulo de massa seca de parte zérea e altura
das plantas. Acreditamos que isto tenha ocorrido como uma
resposta da planta a um moderado estresse causado pelo
nematdéide. Porém, no malior mnivel observou-se aumento de
massa seca de raiz. Provavelmente 1isto ocorreu porgue nos
pontos de infeccdo deve ter ocorrido emisséc de ralizes, como
também observado por LORDELLO (198¢6) . Ainda que nao
cbhservadas diferencas estatisticas, houve aumento numérico_
da atividade fetossintética, o que de certa forma, esta de
acordo com 0 aumento em matéria seca da parte aérea.
Entretanto, este auI;Lento também fol observado no mals alto
nivel de iné6culo, o gue bem poderia refletir que, de alguma
forma, houve aumento de algum drenc metabdlico nas plantas
infectadas. Deste modo, se observarmos gque com 5.000 ovos
houve reducdo de massa seca da parte aérea (com ou sem
frutcs) e de folhas, e em altura, mas aumentc no sistema
radicular, podemos especular que o aumento em fotossintese
com este nivel de indculo Ffoli devido & emissd3o de novas
radicelas. De modo semelhante & fotossintese, houve aumento
da atividade de redutase do nitrato e de clorofila, o que de
certa forma é concordante, pois estdo intimamente
relacionados. A incorporacdo de N em aminodcido & dependente
de esqueleto de C e o aumento de clorofila seria uma

resposta a uma malior demanda de carboidratos. Entretanto o
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nivel de carboidratos sclGveis aumentou em IAC-20 com SOO e
5.000 ovos, mas o mesmo nac ocorreu com Acala, para o qual o
aumento ocorreu somente com 500 oves.

Aparentemente, seria uma contradicio dizer que =&
infeccio por nematdides levou ao aumento do sistema
radicular. No entanto, ha de se considerar, principalmente, o
nivel e o tipo de inéculo usado, ou seja, ovos e os niveis de
500 e 5.000 ovos. Ndo é possivel dizer a porcentagem de cvos
gque se transformou em juvenis, mas muite provavelmente este
numerc foi bastante inferior ao citado normalmente na
literatura. Uma conta especulativa, mas de certa forma
esclarecedora poderia ser considerada. Utilizemos como
exemplo o dado 377 ovos/g massa seca de raiz de planta do
cultivar Acala inoculadas com 5.000 ovos. Se considerarmos a
umidade da raiz de 50%, a quantidade de ovos por grama de
massa fresca dobraria, ou seja, seria 754. Se a massa total
do sistema radicular foil de 0,97g, teriamos por sistema cerca
de 730.<3vos. Levando-se em conta que cada fémea coloca em
média 300-400 ovos (MONTEIRO et al., 1996}, tériamos nao mais
do que 5 fémeas por sistema radicular.

No entanto, SCHANS (1991) inocplou dois cultivares de
batata com juvenis de Globodera pallida e observou reducic da
fotossintese liquida em ambos, em apenas trés dias apds a
incoculacdo. Porém, cada planta do cultivar resistente havia
sido inoculada com aproximadamente 260.000 Suvenis, e do
suscetivel com 60.000. As reducdes foram de 28% na suscetivel

e 43% na resistente. 0s autores concluem, com base em outras
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medidas, aque a reducgido em fotossintese sb ocorreu devido a
outros fatores que ndo estomatals, ou melhor, ndo haveria
nenhuma relagdo entre o fechamento estomatico devido a um
estresse hidrico, afetando, consequentemente, a incorporacio
de carbonoc pela fotossintese.

Esta falta de relacdo também fol observada por outros
autores (POSKUTA et al., 1986; MELAKERERHAN et al., 1385).
SCEANS (1991) comenta que os efeitos de G. pallida nas
trocas gasosas de batata sd3o muito semelhantes ao efeito de
dcido abscisico na transpirac3o de plantas e conclui gue,
aparentemente, o qgue ocorre & funcdoc de uma resposta geral
de estresse nas raizes da planta por uma condicdoc adversa,
no caso, © ataque de nematbdides.

BIRD (1974) jé sugeria gue a inibigdc na sintese de
fitormdnios produzidos nas raizes, tal como citocininas e
giberelinas, poderia levar ao fechamento estomético,
reduzindo a fotossintese. BRUSKE & BERGESON {1972)
observaram reducdo no teor de citocininas na seiva do xilema
de plantas de tomate infectadas por M. incognita, sugerindo
gue citocinina poderia ser o© mensageiro para a resposta
estomatica devido a infeccio por nematdides.

LOVEYS & BIRD (1973) cbservaram reducdo na foitossintess
em tomateiros infectados com 30.000 a 50.000 juvenis de M.
javanica ap®s 22 dias da inoculacio. WALLACE (1974) também
observou reducido da taxa fotossintética em tomateiro

infectado com altoes niveis de indculo.
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MELAKEBERHAM et al. (1285) inocularam feijdo com 0,
2000, 4000 e 8000 juvenis de M. incognita e apés uma semana
ja observaram reducdo da atividade fotossintética, e apods
duas semanas, reducdo no contetdo de clorofila.