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RESUMO

Lemes, Claudia Fernanda Carraro. Avena spp.: reacdo a nemotoides-das-galhas, atividade
nematicidade e alelopatica. 94 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade de Passo
Fundo, Passo Fundo, 2018.

Os caracteres fenotipicos de avaliacdo de germoplasma de aveia-branca (Avena sativa) e aveia-
preta (A. strigosa) ainda ndo compreendem rotineiramente a reagéo aos nematoides-das-galhas
(Meloidogyne spp.), a atividade nematicida e a acdo alelopética. O uso desses atributos, na etapa
de pré-melhoramento, possibilitaria o desenvolvimento de cultivares para distintas condicoes e
sistemas de cultivo. Este trabalho avaliou a reacdo de Avena spp. a M. javanica e M. incognita,
as atividades nematicida e alelopatica por meio de bioensaios, cujos resultados sdo apresentados
e discutidos separadamente neste documento, em trés capitulos. Capitulo 1: Reacdo de Avena spp.
a Meloidogyne javanica e M. incognita. Gen6tipos de aveia-branca (UPFPS Farroupilha, UPFA
Ouro, IPR Afrodite, AF1345 Ucraniana) e aveia-preta (Agro Quarai, Agro Esteio, Embrapa 139,
lapar 61 Ibipord, UPFA 21 Moreninha, AF 12202) foram tesados quanto a rea¢do aos nematoides,
em duas concentragdes de indculo (M. javanica: 1.500 e 5.000 ovos e juvenis de segundo estadio
(J2); M. incognita: 1.500 e 2.900 ovos e J2). Os gendtipos que apresentam reagdo de resisténcia
nas duas concentracGes de inéculo de M. javanica foram: IPR Afrodite, AF1345 Ucraniana,
UPFA Ouro, UPFPS Farroupilha, UPFA 21 Moreninha, Embrapa 139; para M. incognita: IPR
Afrodite, AF1345 Ucraniana, UPFA Ouro, UPFPS Farroupilha, UPFA 21 Moreninha, AF 12202,
Embrapa 139. Capitulo 2: Atividade nematicida de extratos de Avena spp. a Meloydogyne
javanica e M. incognita. Elaboraram-se extratos aquosos brutos, em trés concentracdes (5, 10 e
20% p/v), com material vegetal seco da parte aérea de aveias-branca (UPFPS Farroupilha, AF
1345 Ucraniana) e aveias-preta (Agro Quarai, Agro Esteio, Embrapa 139 e AF 12202). Aplicou-
se em placas de Petri a suspensdo com ovos dos nematoides e 0s extratos, com incubacdo em
camara de crescimento, por dez dias. Para M. javanica os extratos mais eficientes, em ordem
decrescente, sdo: Embrapa 139, UPFPS Farroupilha, Agro Quarai, AF 1345 Ucraniana, AF
12202, Agro Esteio; para M. incognita: Agro Quarai e AF 1345 Ucraniana, UPFPS Farroupilha,
Agro Esteio e AF 12202, Embrapa 139. Capitulo 3: Atividade alelopética de extratos de Avena
spp. Foram testados 27 extratos aquosos brutos elaborados com a parte aérea de aveias-brancas
(UPFPS Farroupilha e AF1345 Ucraniana) e aveias-pretas (Agro Quarai, Agro Esteio, Embrapa
139, AF12104, AF12109, AF12202 e AF12209), em trés concentragdes (5, 10 e 20% p/v), sobre
a germinacdo e crescimento de plantulas de alface (Lactuca sativa L.). O experimento foi
conduzido em cdmara de germinacao durante quinze dias. Houve total inibi¢cdo da germinacéo na
concentragdo maxima do extrato e parcial a 10% p/v. A diferenca genotipica foi melhor
evidenciada a 5% p/v de concentragdo, observando-se, em ordem decrescente de efetiva acdo
alelopatica na germinacgdo e alongamento de raiz e hipocotilo (inibicdo >50%) os extratos de
UPFPS Farroupilha, AF 12104, AF 1345 Ucraniana, Agro Quarai, Embrapa 139, AF 12109, AF
12209, Agro Esteio, AF 12202. A variabilidade genotipica em Avena spp. quanto a reacdo aos
nematoides-das-galhas, atividade nematicida e alelopatica pode ser explorada em programas de
melhoramento genético, a fim de agregar valor e oferecer elementos adicionais a escolha pelo
produtor rural.

Palavras-chave: 1. Avena sativa. 2. Avena strigosa. 3. Alelopatia. 4. Bioensaios. 5. Nematoides-
das-galhas.



ABSTRACT

Lemes, Claudia Fernanda Carraro. Avena spp.: reaction to root-knot nematodes, nematicidal and
allelopathic activity. 94 f. Dissertation (Masters in Agronomy) — Universidade de Passo Fundo,
Passo Fundo, 2018.

The assessment of phenotypic traits of the white oat (Avena sativa) and black oat (A. strigosa)
germplasm do not routinely comprise the reaction to the root-knot nematodes (Meloidogyne spp.),
nematicidal activity and the allelopathic action. The use of this attributes, in the pre-breeding
stage, would create the possibility of the development of cultivars for distinct conditions and
cultivation systems. This work evaluated the reaction of Avena spp. to M. javanica and M.
incognita, the nematicidal and allelopathic activities through bioassays, which results are
presented and discussed separately in this document, in three chapters. Chapter 1: Reaction of
Avena spp. to Meloidogyne javanica and M. incognita. The white oat genotypes (UPFPS
Farroupilha, UPFA Ouro, IPR Afrodite, AF1345 Ucraniana) and black oat ones (Agro Quarai,
Agro Esteio, Embrapa 139, lapar 61 Ibipord, UPFA 21 Moreninha, AF 12202) were tested for
nematode reaction in two inoculum concentrations (M. javanica: 1,500 and 5,000 eggs and
second-stage juveniles (J2); M. incognita: 1,500 and 2,900 eggs and J2). The genotypes that
presented resistance reaction to the two inoculum concentrations of M. javanica were: IPR
Afrodite, AF1345 Ucraniana, UPFA Ouro, UPFPS Farroupilha, UPFA 21 Moreninha, Embrapa
139; for M. incognita: IPR Afrodite, AF1345 Ucraniana, UPFA Ouro, UPFPS Farroupilha, UPFA
21 Moreninha, AF12202, Embrapa 139. Chapter 2: Nematicidal activity of extracts of Avena spp.
to Meloidogyne javanica and M. incognita. Crude aqueous extracts were prepared in three
concentrations (5, 10 and 20% w/v), with dry plant material from the aerial part of white oats
(UPFPS Farroupilha, AF 1345 Ucraniana) and from black oats (Agro Quarai, Agro Esteio,
Embrapa 139 and AF 12202). The suspension with nematode eggs and extracts were incubated in
the Petri dishes with incubation in a growth chamber for 10 days. For M. javanica, the most
efficient extracts, in descending order, are Embrapa 139, UPFPS Farroupilha, Agro Quarai, AF
1345 Ucraniana, AF 12202, Agro Esteio. For M. incognita: Agro Quarai and AF 1345 Ucraniana,
UPFPS Farroupilha, Agro Esteio and AF 12202, Embrapa 139. Chapter 3: Allelopathic activity
of Avena spp. extracts. Twenty-seven crude aqueous extracts made from the aerial part of white
oats (UPFPS Farroupilha and AF 1345 Ucraniana) and from black oats (Agro Quarai, Agro
Esteio, Embrapa 139, AF 12104, AF 12109 , AF 12202 and AF 12209) were tested in three
concentrations (5, 10 and 20% wi/v), over the germination and growth of lettuce seedlings
(Lactuca sativa L.). The experiment was conducted on a germination chamber for 15 days. There
was total inhibition of germination at the maximum concentration of the extract and partial
inhibition at 10% wi/v. The genotypic difference was better evidenced at the concentration of 5%
wi/v, being observed, in descending order of effective allelopathic action in germination and root
and hypocotyl elongation (inhibition >50%) the extracts from UPFPS Farroupilha, AF 12104, AF
1345 Ucraniana, Agro Quarai, Embrapa 139, AF 12209, Agro Esteio and AF 12202. The
genotypic variability in Avena spp. in relation to the reaction to root-knot nematodes, nematicidal
and allelopathic activities can be explored in breeding programs in order to add value and offer
additional elements to be chosen by the rural producer.

Keywords: 1. Avena sativa. 2. Avena strigosa. 3. Allelopathy. 4. Bioassays. 5. Root-knot
nematodes.
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1 INTRODUCAO

Na implantacdo e conducdo do Sistema Plantio Direto é indispensavel que o
esquema de rotacdo de culturas promova, na superficie do solo, a manutencdo de uma
quantidade minima de palhada, além de outras caracteristicas. O ideal seria uma planta
que, além de produzir elevada quantidade de palha, exibisse alta taxa de absorcdo de
nutrientes, tolerancia ao déficit hidrico, facilidade de estabelecimento, rusticidade,
resisténcia a pragas e doencas, além de efeito nematicida e alelopatico, sobre nematoides

e as plantas daninhas.

As aveias podem reduzir ou elevar a populagdo dos nematoides-das-galhas
(Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood e Meloidogyne incognita (Kofoid e White)
Chitwood, dependendo da reacdo dos genotipos ao patdgeno e da acdo de exsudatos
radiciais sobre a ecloséo e mortalidade de juvenis. O mesmo pode-se esperar quando da
decomposicéo dos restos culturais das aveias sobre a germinacao e o estabelecimento de

plantas daninhas, dada a atividade alelopatica dessas plantas.

Na descricdo de Avena spp. para protecdo de cultivares, os obtentores ndo tem a
obrigatoriedade de informar sobre a reacdo e/ou acéo dos genotipos aos nematoides-das-
galhas, nem sobre a atividade alelopatica vegetal. Assim, muito provavelmente, nem 0s
obtentores, e, muito menos, 0s técnicos e os agricultores, tem conhecimento sobre a
eficacia do cultivo de determinada cultivar de aveia na minimizagdo da infestacdo dos

nematoides e de plantas daninhas.

Portanto, se linhagens de aveia-branca (Avena sativa L.) e aveia-preta (Avena
strigosa Schreb.) fossem avaliadas precocemente quanto a tais aspectos, poderia haver
avancos na selec@o de materiais para o langamento de cultivares e/ou uso como parentais.

No entanto, mesmo para cultivares de aveia-branca e aveia-preta protegidas e/ou



registradas, sao restritas as informacdes sobre seu desempenho frente aos nematoides, sua

atividade nematicida e alelopatica.

Para isso, é necessario saber:

Como se expressam gendétipos de Avena spp. quando sujeitos a condicdes
contrastantes de in6culo de nematoides-das-galhas?

Extratos aquosos brutos elaborados com a biomassa aérea de genotipos de aveia-

branca e aveia-preta variam quanto a atividade nematicida e alelopatica?

Neste estudo, foi testada a hipotese de que ha variabilidade em Avena spp. quanto

a reacdo aos nematoides-das-galhas, atividade nematicida e alelopética.

O objetivo geral do trabalho foi verificar se ha variabilidade entre genoétipos de
aveia-branca e aveia-preta quanto a reacdo aos nematoides-das-galhas, a atividade

nematicida e atividade alelopatica vegetal.

Os objetivos especificos foram:

a) Avaliar se linhagens e cultivares de aveia-branca e aveia-preta diferem quanto
a resisténcia ou suscetibilidade aos nematoides-das-galhas, sob duas concentracdes de

inéculo;

b) Avaliar se extratos aquosos de parte aérea de linhagens e cultivares de aveia-
branca e aveia-preta exibem variacdo quanto ao efeito na eclosdo de juvenis dos

nematoides-das-galhas;

c) Avaliar se extratos aquosos de parte aérea de linhagens e cultivares de aveia-
branca e aveia-preta exibem variacdo quanto aos efeitos alelopaticos na germinacao de

sementes e no crescimento de plantulas de alface (Lactuca sativa L.).

Claudia Fernanda Carraro Lemes 14



Os resultados deste trabalho incrementar&o o conhecimento sobre aveia-branca e
aveia-preta cultivadas no Brasil, podendo subsidiar programas de melhoramento genético
e estratégias de comercializacdo das cultivares, atribuindo valor agregado ao produto e

proporcionando maior seguranga ao produtor quanto ao uso desses materiais.

A incluséo da reagdo aos nematoides, da atividade nematicida e alelopatica nos
descritores de Avena L. podera alavancar o desenvolvimento de cultivares com
caracteristicas agrondmicas relevantes, agregando valor as mesmas e proporcionando

maior seguranga ao produtor quanto ao uso desses materiais.

Este trabalho estd organizado da forma que nesta Introdugdo foi apresentada a
problematica, a hipotese, os objetivos e a justificativa. O proximo componente deste
trabalho - Revisdo da Literatura - apresenta aspectos conceituais sobre o sujeito (Avena
spp.) e 0 objeto da pesquisa (nematoides-das-galhas e alelopatia), com as principais
descobertas sobre o assunto ocorridas nos Gltimos dez (10) anos nas principais revistas
cientificas da area. No capitulo | sdo apresentados e discutidos os resultados de quatro
experimentos sobre a reacdo de genotipos de aveias aos nematoides-das-galhas sob
condicOes contrastantes de concentracdo de indculo. No capitulo Il sdo apresentados e
discutidos os resultados de dois experimentos referentes a atividade nematicida de
extratos aquosos de parte aérea de aveias sobre a eclosao de juvenis dos nematoides-das-
galhas. No capitulo 111 sdo apresentados e discutidos os resultados de um experimento
referente a atividade alelopéatica de extratos aquosos de parte aérea de aveias sobre a
germinacao e crescimento de plantulas de alface. Por fim, apresenta-se as Consideracdes

Finais e a Conclusdo Geral.

Claudia Fernanda Carraro Lemes 15



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1  Importancia das aveias no controle de nematoides e de plantas daninhas

A aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) é a principal graminea utilizada para a
formacdo de cobertura de inverno em areas que antecedem as culturas de verdo. Ja, a
aveia-branca (A. sativa L.) tem seu cultivo voltado, principalmente, a producéo de gréos.
No entanto, para ambas ha o reconhecimento que podem atuar positiva ou negativamente
na populacdo de nematoides-das-galhas e de plantas daninhas, dependendo da cultivar.
Por isso, a identificacdo da reagédo de linhagens e cultivares de aveias quanto a resisténcia
e/ou suscetibilidade aos nematoides-das-galhas, ao efeito nematicida e alelopéatico é

fundamental para subsidiar os programas de melhoramento de Avena spp.

As aveias possuem a caracteristica de inibir a germinacdo de sementes e 0
crescimento das plantulas, devido a liberacdo de aleloquimicos (BERTOLDI et al., 2009;
VARGAS; ROMAN, 2006), podendo gerar resultados satisfatorios no controle de plantas
daninhas. Além disso, podem reduzir a populacdo de nematoides-das-galhas (M. javanica
e M. incognita) em éreas infestadas, interrompendo seu ciclo de desenvolvimento
(BORGES et al., 2009). Tais nematoides sdo fitopatdgenos que causam perdas
significativas em diversas culturas (KARURI et al., 2017). A capacidade reprodutiva dos
nematoides contribui para o rapido crescimento populacional no campo, além de se
adaptarem facilmente as condicdes do solo por onde se distribuem e pelo elevado nimero

de espécies vegetais hospedeiras, tornando-os de dificil controle (BARKER, 2003).

Assim, é preciso que sejam propostas medidas alternativas e ecologicamente
viaveis para o controle de nematoides, o que inclui o controle de plantas daninhas que
podem tornar-se hospedeiras alternativas (PRICE; REEVES; PATTERSON, 2006). A

Claudia Fernanda Carraro Lemes 16



rotacdo de culturas, utilizando plantas antagonistas e/ou ndo hospedeiras pode ser uma
alternativa para o controle de fitonematoides e de plantas daninhas, devido a cobertura
morta e a intensa producdo de matéria seca formada pelos restos culturais que antecedem
a cultura principal (MACHADO et al., 2015; MIAMOTO et al., 2016; NIRO et al., 2016).

Dessa forma, 0 manejo dos nematoides-das-galhas pode ser feito por meio do uso
de cultivares resistentes de Avena spp. que possam reduzir a densidade populacional da
praga pois 0s nematoides nao se multiplicardo em raizes de cultivares resistentes ou nao
hospedeiras (BORGES et al., 2009). Porém, os gen6tipos exibem variabilidade quanto a
resisténcia ou suscetibilidade aos nematoides (MACHADO et al., 2015). Por isso, é
necessario verificar a reacdo das linhagens e cultivares aos nematoides (BORGES et al.,
2009; MACHADO et al., 2015).

Plantas suscetiveis podem apresentar reacdo de resisténcia quando expostas a altas
densidades populacionais de nematoides, o que remete a necessidade de verificar como
se comportam os genotipos sob maior e menor concentracdo de indculo. Quando ha maior
competicdo entre os individuos pelo sitio de infeccdo e alimentacdo no hospedeiro, as
raizes sao menos infectadas e as plantas apresentam reacao de resisténcia (ANDREAZI
et al., 2015; SHIGUEOKA et al., 2016). Andreazi et al. (2015) destacaram que
experimentos conduzidos com diferentes concentracdes de in6culo sdo importantes para
classificar as cultivares resistentes e suscetiveis em diferentes niveis de resisténcia e

suscetibilidade aos nematoides.

Em trabalho realizado anteriormente, Shigueoka et al. (2016) observaram que o
Fator de Reproducéo (FR) de 11 gendtipos de café (Coffea sp.) aumentou quando as raizes
das plantas estiveram em contato com 1.000 ovos (menor concentra¢do) de Meloidogyne
paranaensis Carneiro, Carneiro, Abrantes, Santos e Almeida em comparagédo com o FR
quando as raizes das plantas estiveram em contato com 1.400 ovos (maior concentracao)
do nematoide. Nesse trabalho também observou-se que as cultivares resistentes
apresentaram diferentes niveis de resisténcia quando submetidas as duas concentragdes
de in6culo. Estudo realizado por Andreazi et al. (2015) que objetivou avaliar a rea¢éo de

duas cultivares de café a M. paranaensis sob o0s niveis de infestacéo de 500, 1.500, 3.000,
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5.000 e 8.000 ovos demonstrou que ambas as cultivares foram resistentes em todas as
concentragfes de indculo, com diferentes niveis de resisténcia. Sera et al. (2009)
avaliaram a reacdo de duas cultivares de café a M. paranaensis nas concentracdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 ovos por planta e verificaram que as cultivares apresentaram
resisténcia moderada quando submetidas as concentracdes de 500 e 1.000 ovos. J4, nas
concentracdes de 1.500 e 2.000 ovos as cultivares foram classificadas como suscetiveis,
demonstrando a possibilidade de resisténcia de cultivares quando inoculadas com
menores concentragdo de indculo e reacdo de suscetibilidade, quando inoculadas com

maiores concentracdo de indculo.

A maioria das informacdes contidas na literatura sobre reacdo de espécies de
plantas a nematoides sdo obtidas com base em uma Unica concentracdo de inéculo
utilizada nos experimentos. S&o escassos 0s trabalhos de reacdo de espécies de plantas a
nematoides sob distintas concentracdes de indculo. A variabilidade quanto a reacdo de
gendtipos de aveias a M. javanica e M. incognita foi demonstrada em trabalhos anteriores

quando os genotipos foram submetidos a uma unica concentragéo de indculo.

A variabilidade genotipica em aveia-branca quanto a reacdo M. javanica e M.
incognita raca 3 foi identificada quando inoculadas com 2.000 ovos de cada espécie
(MACHADO et al., 2015). Variabilidade interespecifica em aveia-branca e aveia-preta
foi observada quando inoculadas com 1.000 ovos e J2 de isolados de M. incognita raca 4
provenientes das regides de Sdo Paulo e Bahia. Os gendtipos de aveia-preta mostraram-
se suscetiveis a todos os isolados do nematoide. O genotipo de aveia-branca mostrou-se
resistente ao isolado proveniente de Sdo Paulo e suscetivel ao isolado da Bahia (BORGES
et al., 2009).

A inclusdo de diferentes gendtipos de aveia-branca e aveia-preta resistentes aos
nematoides-das-galhas em sistemas de rotacdo e/ou sucessdo de culturas pode contribuir,
ndo somente para a reducdo da populagéo do fitopatdgeno, mas tambeém podera suprimir
plantas daninhas, devido ao seu potencial alelopatico (KULCHESKI, 2007;
HAGEMANN et al., 2010).
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A rotacgéo de culturas tem como objetivo alternar espécies vegetais em uma mesma
area agricola. Esse procedimento influencia positivamente na recuperagdo, manutengéo e
melhoria dos recursos naturais, aumentando a produtividade, com minima alteracdo
ambiental (FRANCHINI et al., 2011). Além disso, seu uso continuo tende a preservar e
melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, auxiliando no controle
de doencas e pragas e na supressdo de plantas daninhas. Algumas espécies vegetais
utilizadas em rotacdo cultural restringe a multiplicacdo dos nematoides. 1sso porque
determinadas plantas produzem compostos organicos capazes de controlar as populagoes
do fitopatdgeno, podendo ser alternativas ao uso de defensivos (GARDIANO et al., 2011;
HAGEMANN et al., 2010; MATEUS et al., 2014; NEVES et al., 2008).

Em aveias, algumas substancias quimicas foram identificadas decorrentes da
interacdo entre patdgeno e hospedeiro. Dentre essas substancias estdo as lectinas, que sao
glicoproteinas associadas ao bloqueio de quimiorreceptores de nematoides, dificultando
a localizacdo da planta hospedeira pelo parasita (LACERDA et al., 2017; MARBAN-
MENDONZA et al., 1987; MOLAN et al., 2000). Essa substancia esta associada ao
sistema de defesa da planta contra predadores e patdgenos e também esta associada com
as interacbes simbioticas entre planta hospedeira e microrganismos fixadores de
nitrogénio (DE HOOFF; BRILL; HIRSCH, 2009).

As aveias sdo dotadas de substancias toxicas estruturais pré-formadas que
constituem uma barreira de defesa fisica e quimica restringindo a infecgéo por patdgenos.
Como exemplo desses compostos estd a avenacina A-1, a lignina e a suberina. A sintese
desses compostos pela planta ocorre em maior intensidade quando a mesma for atacada
por fitopatdgenos (MERT-TURK; EGESEL; GUL, 2005; MERT-TURK, 2006;
SORIANO et al., 2004). O horménio metil jasmonato, derivado do acido jasménico,
responsavel pela regulacdo vegetal e defesa da planta, foi identificado em aveia-branca.
Esse hormonio € indutor da sintese de flavonas em resposta ao ataque de nematoides,

podendo ser indicativo de resisténcia da planta ao patdgeno (SORIANO et al., 2004).

A escopoletina (6-metoxi-7-hidroxi-cumarina), pertencente a classe das cumarinas

e os acidos feralico, cumarico, siringico, vanilico e p-hidroxibenzdico, pertencentes aos
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acidos fenolicos, foram identificados em aveia inibindo a germinacdo de sementes € 0
crescimento de plantulas (ESPOSITO et al.,, 2008; FAY; DUKE, 1977; GUENZI;
MCCALLA, 1966; GUENZI; MCCALLA; NORSTADT, 1967; JACOBI; FLECK, 2000;
LUPINI et al., 2014). Essas mesmas substancias podem também estar associadas a

inibicdo da ecloséo de M. javanica e M. incognita, 0 que necessita estudos futuros.

2.2  Nematoides-das-galhas

Os nematoides-das-galhas sdo vermes de tamanho microscépico e, geralmente,
ndo visiveis a olho nu, atuando como parasitas obrigatérios de raizes de plantas. Dentre
0s nematoides do género Meloidogyne, destacam-se M. javanica e M. incognita como 0s
mais relevantes no Brasil e um dos principais problemas fitossanitarios de diversas
culturas, podendo inviabilizar algumas areas de cultivo (KARURI et al., 2017). A
estimativa das perdas causadas por essas espécies de nematoides do género Meloidogyne
em diversas culturas por todo 0 mundo somam $173 bilhGes (ELLING, 2013). No Brasil,
tratando-se da cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill), as perdas sdo de
aproximadamente $250 milhdes e os danos na cultura podem variar de 10 a 100% (DIAS
etal., 2010).

Os altos indices de perdas e danos causados pelos nematoides sdo estimados
porque nem sempre sua presenga é reconhecida nas lavouras pelos agricultores e quando
as plantas apresentam sintomas devido a infec¢do por nematoides, sdo confundidos com
sintomas causados por deficiéncia nutricional ou por ataque de outros patdgenos. Com
isso, a identificacdo das meloidoginoses tornam-se tardias fazendo com que a infestacéo
de nematoides adquira uma proporcao que os torna de dificil controle (HENNING et al.,
2014).

As espécies de nematoides M. javanica e M. incognita podem atuar em complexos
de doencas tornando o hospedeiro suscetivel a infeccdes por outros patdgenos por meio
de alteragdes fisiologicas que causam, além de serem vetores de virus, bactérias e fungos
(GRIGOLLI; ASMUS, 2014, p. 194). Esses nematoides possuem alto grau de polifagia,

facilidade de se adaptar as condi¢Ges edafoclimaticas, dificultando o controle.
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Disseminam-se facilmente por meio de maquinas agricolas e pelas atividades humanas
(INOMOTO; ASMUS, 2006; KARURI et al., 2017). O plantio direto associado ao
sistema de monocultivo contribui para o aumento populacional dos nematoides, devido a
formacdo de camadas compactadas no solo, que limita o desenvolvimento radicial das
plantas em profundidade, concentrando-se na superficie, onde a maioria dos nematoides
se localiza (DALLA CORTE et al., 2014). Assim, a escolha do hospedeiro pode contribuir

para o rapido crescimento populacional do nematoide.

As espécies de nematoides do género Meloidogyne sdo endoparasitas sedentarios
e seu ciclo de vida consiste em seis estadios fenoldgicos: ovo, quatro estadios larvais
(juvenis) e estadio adulto. Em condic¢des desfavoraveis de parasitismo, o juvenil de quarto
estadio (J4) se diferencia em macho adulto, vermiforme a abandona o hospedeiro. Em
condigdes favoraveis de parasitismo, 0 J4 se diferencia em fémea adulta, com formato de
péra, que pode completar seu ciclo de vida em menos de um més parasitando a raiz. Cada
fémea deposita cerca de dois mil ovos (FERRAZ; MONTEIRO, 2011, p. 287-291;
WILLIAMSON; GLEASON, 2003). A fase infectiva €é atribuida ao juvenil de segundo
estadio (J2), que penetra na raiz da planta hospedeira e migra pelo seu cilindro vascular
por meio da forca mecanica do estilete, causando degradacédo enzimatica da parede celular
para formacdo do sitio de infeccdo e alimentacdo (GHEYSEN; FENOLL, 2002). A
injecdo de horménios e enzimas pelo nematoide apds o seu estabelecimento na raiz induz
alteracdo na fisiologia da raiz como consequéncia da modificacdo do ciclo celular,
balangco hormonal e expressdo génica, resultando na formacdo das galhas (BIRD;
OPPERMAN; DAVIES, 2003). As galhas surgem nas raizes do hospedeiro como sintoma
tipico do ataque desses nematoides e sdo conhecidas como hiperplasia, consistindo em
engrossamento das células do cértex radicial dificultando a absor¢do de &gua e nutrientes,
afetando o crescimento das plantas podendo torna-las totalmente improdutivas
(DEUNER; GHISSI; TEDESCO, 2012, p.385-394; ESCOBAR et al., 2015, p. 12-15). As
galhas podem surgir em numero e tamanho variados, dependendo da suscetibilidade das
cultivares e da densidade populacional do nematoide (HENNING et al., 2014).

Outros sintomas do ataque dos nematoides podem surgir no hospedeiro como

consequéncias da infestagdo por nematoides. Em areas com cultivo de soja, por exemplo,
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é possivel observar a ocorréncia de reboleiras e as folhas exibem manchas cloréticas ou
necroses entre as nervuras, conhecidas como “folha-carij6”. As consequéncias das
fitonematoses em soja sdo abortamento das vagens e amadurecimento prematuro. A
planta apresenta reducdo do tamanho ou, até mesmo, morrem (GRIGOLLI; ASMUS,
2014, p. 195-196).

Partindo-se da identificacdo de qual espécie de nematoide que infecta o solo e o
nivel populacional, é necessario estabelecer estratégias de manejo, visto que o produtor
nada poderd fazer durante a safra. Dentre as estratégias de manejo estdo a rotagdo de
culturas com espécies antagonistas ou ndo hospedeiras, o controle genético, utilizando
cultivares resistentes ou tolerantes e o controle quimico (ARAUJO; BRAGANTE;
BRAGANTE, 2012). Dessas, as mais eficientes sdo a rotacdo de culturas e o controle
genético (MACHADO et al., 2015; MACHADO; ARAUJO FILHO, 2016; MUKHTAR
etal., 2017). Quanto ao tratamento quimico, ndo ha evidéncias cientificas de nematicidas
com potencial de reduzir a populagio de nematoides na area (ARAUJO; BRAGANTE;
BRAGANTE, 2012; GRIGOLLI; ASMUS, 2014). Os resultados de controle de
nematoides pelo tratamento de sementes com nematicidas quimicos evidenciam curto
periodo de protecdo, atingindo até trinta dias apdés a emergéncia das plantulas
(CABRERA et al., 2009; FASKE; STARR, 2007).

Como medida de controle complementar, em situacdes de elevada infestagédo de
nematoides, é necessario que sejam eliminadas as plantas daninhas da &rea, j& que
contribuem para a sobrevivéncia e reproducao do parasita e para isso, a rotagdo de culturas
com cultivares resistentes aos nematoides é recomendada (FERRAZ; PITELLI;
FURLAN, 1978).

2.3 Interacdo molecular entre plantas e nematoides

A eclosdo dos juvenis das especies de fitonematoides e consequentemente sua
penetracdo nos tecidos radiciais das plantas pode ser influenciada por varios fatores, entre
eles, as substancias produzidas e liberadas pelas plantas (DIAS-ARIEIRA, et al., 2008).

A interacdo molecular entre a planta e 0 nematoide pode ser compativel ou incompativel,
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sendo determinada pela exsudacéo radicial de compostos organicos, por parte da planta,
que podem ser atrativas ou ndo ao fitopatdgeno. Isso determinara o aumento ou a
diminuicdo de individuos da populacédo fitoparasita em areas de cultivo (FARIA et al.,
2003). Quando a interacdo € compativel, ocorre a invasdo do tecido vegetal pelo
nematoide e a formacgdo dos sitios de infeccdo e alimentacdo permanentes (DAVIS;
HUSSEY; BAUM, 2004). A interacdo é incompativel quando a planta apresenta
mecanismos bioquimicos de defesa, relacionados a sintese de metabdlitos primarios,
secundarios ou a presenca de genes de resisténcia. Plantas ndo hospedeiras ou
antagonistas ndo liberam exudatos atrativos no solo, mas sim, repelentes, impedindo a
migracao e o estabelecimento do parasitismo dos nematoides a raiz (FRAGOSO et al.,
2007; MATEUS et al., 2014). Plantas podem ser resistentes a nematoides e quando
invadidas por eles, o parasitismo ndo ¢ estabelecido devido a mecanismos de resisténcia
(FRAGOSO et al., 2007). Em aveias ndo ha informagdes sobre pardmetros genéticos de
resisténcia aos nematoides-das-galhas, o que dificulta o desenvolvimento de cultivares
resistentes (MACHADO et al., 2015).

Marini et al. (2016) compararam a resisténcia e suscetibilidade das cultivares de
aveia-branca IPR Afrodite e URSFAPA Slava, respectivamente, por meio de métodos
histopatoldgicos, ao inocularem 2.000 ovos de M. incognita nas raizes das plantas. As
observacOes feitas pelos autores constataram reducdo na penetracdo de juvenis do
nematoide nas raizes da cultivar resistente IPR Afrodite em comparagdo com URSFAPA
Slava, 0 que causou atraso no desenvolvimento do fitonematoide. Nas raizes de IPR
Afrodite foram observadas células lignificadas e espacos intracelulares preenchidos com
fendis, indicativo da resposta de defesa da planta ao ataque do nematoide. Esses dados
sugerem gue a composi¢ao quimica varia entre gendtipos, o que pode ser determinante
para sua resisténcia ou suscetibilidade ao patégeno em questdo. Por sua vez, esse fator
pode determinar, ainda, uma possivel acdo nematicida dos genotipos com maior

concentragfes de compostos tdxicos aos nematoides.

2.4  Atividade nematicida de plantas
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A utilizagdo de culturas que proporcionem formacéo de biomassa e apresentem
caracteristicas nematicidas sobre os nematoides-das-galhas € uma alternativa prética,
econémica e ambientalmente viavel (GARDIANO et al., 2011). Devido ao alto grau de
polifagia desses patogenos, facilidade de disseminacdo e a baixa eficacia quanto ao uso
de nematicidas quimicos, a busca por medidas alternativas visando a supressdo da
populacdo de nematoides em areas de cultivo é necessaria, incluindo o controle cultural
(CABRERA et al., 2009). No entanto, o agricultor necessita de informacGes sobre o

desempenho das espécies com esse potencial.

A eclosdo dos juvenis das espécies de fitonematoides pode ser influenciada por
exsudatos liberados pelas plantas (DIAS-ARIEIRA, et al., 2008). Quando os exsudatos
exercem efeito sobre a eclosdo dos juvenis dos nematoides, causam desintegracdo da
camada vitelinica dos ovos permitindo a passagem de toxinas do ambiente para o interior
dos ovos, inibindo a ecloséo (STIRLING, 1993). A produgdo de enzimas pelos
nematoides torna-se deficiente, assim como a agdo das enzimas sobre a hidrolise de
lipideos ligados a camada lipoprotéica do ovo, que sdo armazenados como reservas
energéticas corporais nos nematoides. As reservas energéticas na forma lipidica sdo
necessarias para locomocao, infectividade e reproducdo do nematoide (ROCHA et al.,
2009). Quanto maior for o tempo para o juvenil eclodir ap6s exposi¢cdo ao exsudato, maior
sera o consumo de lipideos, comprometendo sua sobrevivéncia em comparagcdo com 0s
nematoides que eclodem normalmente logo apds a exposicdo aos exsudatos (DIAS-
ARIEIRA et al., 2008; GOELLNER et al., 2000).

O efeito de extratos de plantas sobre a eclosdo de juvenis pode ser distinto,
dependendo da planta e da espécie do nematoide em estudo. Lacerda et al. (2017)
demonstraram que o efeito inibitdrio sobre a eclosdo de juvenis de M. incognita foi mais
intenso do que o efeito sobre a eclosédo de juvenis de M. javanica. A aplicacdo de lectinas
extraidas de plantas de quiabo (Abelmoschus esculentus L. Moench.) inibiram a ecloséo
dos juvenis de M. incognita j& no primeiro dia de exposicdo ao composto quimico,
enquanto que os juvenis de M. javanica tiveram a eclosdo inibida a partir do sexto dia de

exposicao.
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Trabalhos tém sido conduzidos visando selecionar plantas que sejam efetivas no
controle de nematoides, como medida alternativa ao controle quimico. O efeito
nematicida in vitro, com percentuais de mortalidade de J2 de M. incognita superiores a
75%, foi observado em extratos aquosos de agrido-do-brejo (Eclipta alba L. Hassk),
alfavaca (Ocimum basilicum L.), artemisia (Artemisia vulgaris L.), chamba (Justicia
pectoralis var. stenophylla Leonard), lombrigueira (Spigelia anthelmia L.) e mastruz
(Chenopodium ambrosioides L.) (MARTINS; SANTQOS, 2016). Morillo e Silva (2011)
verifivaram até 97% de inibicdo da eclosdo de juvenis de Meloidogyne enterolobii Yang
e Eisenback ao aplicarem extratos aquosos de sementes de feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis L.). Com aplicacdo no solo de extratos aquosos de guandu (Cajanus cajan (L.)
Millsp.), orégano (Origanum vulgare L.), mucuna-preta (Mucuna aterrima Piper e
Tracer) e meldo-de-sdo-caetano (Momordica charantia L.), Gardiano et al. (2011)
verificaram reducdo no ndmero de ovos em 28, 28, 44 e 60%, respectivamente, do

nematoide Rotylenchulus reniformis Linford e Oliveira.

Plantas com atividade nematicida sintetizam substancias que podem ser deletérias
aos nematoides, podendo ser liberadas ao solo por meio do cultivo da planta ou aplicadas
isoladamente. O &cido asparagusico que foi isolado de aspargo (Aspargus officinalis L.),
o0 a-terthienyl isolado de cravo-de-defunto (Tagetes spp.) e o alcaloide monocrotalina
isolado da crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth.) (EVERALDO et al., 2008;
GOMMERS, 1981).

As aveias também sintetizam substancias que podem ser utilizadas como
alternativa ao uso de defensivos, além de servir como possiveis fontes de novos
compostos (NIRO et al., 2016). No entanto, mesmo que algumas substancias ja tenham
sido identificadas em aveias, sdo raros os trabalhos empregando a eficiéncia de extratos
dessa cultura sobre a eclosdo de juvenis dos nematoides. Estudos desse tipo visam
subsidiar praticas alternativas de controle dos nematoides-das-galhas por meio do
controle cultural, pois o controle de nematoides pelo tratamento de sementes com
nematicidas quimicos evidenciam curto periodo de prote¢cdo (CABRERA et al., 2009;
GARDIANO et al.,, 2009; GARDIANO et al., 2011). Além disso, essas substancias

podem ter acdo, inclusive, sobre plantas daninhas.
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2.5  Atividade alelopatica de plantas

Alelopatia pode ser definida como qualquer efeito direto ou indireto, danoso ou
benéfico, que um organismo exerce sobre outro, pela produgdo de compostos quimicos
liberados no ambiente. Tratando-se de plantas, os aleloquimicos sdo substancias finais ou
intermediarias do metabolismo secundario, biossintetizadas a partir de compostos

originados do metabolismo primario (RICE, 1984, p. 1-8).

A constituicdo quimica das plantas varia de acordo com a influéncia da
hereditariedade (composi¢do genética), ontogenia (estadio de desenvolvimento da planta)
e do ambiente, em que o perfil quimico dos acessos avaliados sofre interferéncia dos
fatores bioticos e abidticos (ALVES et al., 2010). Os aleloquimicos mais comuns
pertencem ao grupo dos acidos fendlicos, cumarinas, terpenoides, flavonoides, alcaloides,
glicosideos cianogénicos, derivados do &cido benzoico, taninos e quinonas (FERREIRA;
AQUILA, 2000; WANDSCHEER et al., 2011).

A liberacdo de aleloquimicos no solo pelas plantas € influenciada por varios
fatores, dentre eles o estddio de desenvolvimento em que a planta se encontra. O
florescimento é o estadio em que h& maior concentracdo de compostos na planta e,
consequentemente, maior liberacdo ao solo (KANCHAN; JAYACHANDRAN, 1979;
SCHUMACHER; THILL; LEE, 1983). Os aleloquimicos se difundem no solo por meio
de volatilizacdo, lixiviagdo e tecidos vegetais em decomposicdo (MEDEIROS;
LUCCHESI, 1993). Seus efeitos podem variar quanto a intensidade, concentracao e sdo
condicionados pelas caracteristicas do solo, temperatura e condi¢fes hidricas. Podem
produzir diferentes reacdes, positivas ou negativas, por meio de interacdes entre 0s
organismos (MACIAS et al. 2007; MARASCHIN-SILVA; AQUILA, 2006).

Na literatura encontramos trabalhos visando a prospeccdo de espécies vegetais
quanto a atividade alelopatica (DUKE et al., 2002), como por exemplo, as aveias. O uso
dessa planta para producéo de forragem e cobertura do solo pode ser uma alternativa para
supressdo de plantas daninhas, com grande efeito na protecdo e melhoria das condigcOes
fisicas e sanitarias do solo (SANTI; AMADO; ACOSTA, 2003). Trabalhos realizados
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anteriormente comprovaram que o acumulo de biomassa de aveia-preta sobre o solo
controlou a densidade de papud (Brachiaria plantaginea (Link) Hitch, proporcionando,
inclusive, aumento da producdo de graos na cultura da soja (THEISEN; VIDAL; FLECK,
2000). A supresséo de plantas daninhas e de trigo (Triticum aestivum L.) por meio da
incorporagdo de biomassa verde ao solo de aveia-preta foi comprovada, com resultados
que destacaram a cultura em estudo como importante ferramenta para supressao de
plantas daninhas e trigo voluntario em areas de cultivo na Europa Central (BRUST,;
GERHARDS, 2012).

O cultivo de aveias pode influenciar as condigdes do solo por meio da exsudacao
de substancias alelopaticas e a intensa formacéo de palhada pode diminuir a incidéncia
de luz sobre o solo, pode inibir a germinacdo de sementes, que também podera ser
influenciada negativamente pela diminuicdo da incidéncia de luz sobre o solo (THEISEN;
VIDAL; FLECK, 2000). Porém, ha indicativos de que gendtipos de aveias exibem
variabilidade guanto a atividade alelopatica e essa atividade pode ser atribuida a sua
capacidade de exsudar escopoletina, um dos compostos ja identificados em aveias (FAY;
DUKE, 1977; JACOBI; FLECK, 2000).

Jacobi e Fleck (2000) avaliaram a alelopatia de aveia-branca sobre o crescimento
e desenvolvimento de plantulas de trigo e azevém (Lolium multiflorum Lam.) e
evidenciaram que o0s genotipos mais alelopaticos foram o0s que apresentaram
concentragdes mais elevadas de escopoletina. Hagemann et al. (2010) verificaram
variabilidade quanto a atividade alelopatica de genotipos de aveia-branca e aveia-preta
sobre a germinacao de sementes de azevém e amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla
L.). Além disso, observaram que 0s genotipos mostraram maior variacdo sob a menor

concentracdo de extrato (25%) em relacdo as concentragdes mais elevadas (50 e 100%).

Os programas de melhoramento genético da cultura da aveia tem desenvolvido
cultivares com caracteristicas agronémicas superiores, especialmente, quanto a produgéo
e qualidade de grédos (BARBOSA NETO et al., 2000) no caso de aveia-branca, e para
producdo de forragem, em se tratando de aveia-preta. No entanto, ha caréncia de

informagdes a respeito das substancias quimicas vinculadas as defesas e/ou atividade
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nematicida e alelopatica do germoplasma, o que poderia servir como critério adicional na
selecédo das linhagens. A caracterizacdo de substancias quimicas em aveia possibilitara a
identificacdo de compostos bioativos do germoplasma para novos cultivos, agregando

valor e qualidade ao produto e ao melhoramento genético (ALVES et al., 2010).
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3 CAPITULO |

Reacdo de Avena spp. a Meloidogyne javanica e M. incognita

3.1 Resumo

O objetivo desse trabalho foi verificar se ha variabilidade inter e intraespecifica em aveia quanto
a reacdo a M. javanica e M. incognita. Testou-se 0s gendtipos de aveia-branca UPFPS
Farroupilha, UPFA Ouro, IPR Afrodite e AF1345 Ucraniana e os de aveia-preta Agro Quarai,
Agro Esteio, Embrapa 139, lapar 61 Ibipord, UPFA 21 Moreninha e AF 12202. Realizou-se dois
experimentos para cada espécie de nematoide, em duas concentra¢des de indculo, que foi extraido
das raizes de tomateiro e 1 mL da suspensdo foi inoculado em cada planta. Para M. javanica 0s
gendtipos foram testados com concentracao de 5.000 e 1.500 ovos e juvenis de segundo estadio
(J2), e para M. incognita, nas concentracdes de 2.900 e 1.500 ovos e J2. As plantas foram mantidas
em camara de crescimento climatizada, a 23 + 2 °C e fotoperiodo de 12h. Sessenta dias apds a
inoculacdo, extraiu-se ovos e J2 das raizes para contagem com o auxilio de uma camara de Peters,
ao microscépio dptico. Determinou-se o fator de reproducdo (FR) dos nematoides classificando
0s genotipos como resistentes ou suscetiveis. Os gendtipos resistentes e 0s mais estaveis quanto
a variacao do fator de reproducdo de M. javanica foram IPR Afrodite, AF 1345 Ucraniana, UPFA
Ouro, UPFPS Farroupilha, UPFA 21 Moreninha e Embrapa 139. Os gen6tipos resistentes e 0s
mais estaveis quanto a variagdo do fator de reproducdo de M. incognita foram IPR Afrodite, AF
1345 Ucraniana, UPFA Ouro e UPFPS Farroupilha, UPFA 21 Moreninha, AF 12202 e Embrapa
139. Os gendtipos mais instaveis quanto a variacdo do FR das duas espécies de nematoides foram
de aveia-preta. A variabilidade em Avena spp. quanto a reagdo a M. javanica e M. incognita
possibilita o uso desse atributo em programas de melhoramento.

Palavras-chave: 1. Aveia. 2. Controle genético. 3. Nematoides-das-galhas. 4. Resisténcia.
5. Suscetibilidade.

3.2 Introducéo

A aveia (Avena spp., Poaceae) é amplamente cultivada na regido Sul do Brasil
como cultura de inverno, sucedendo as culturas de verdo com distintas finalidades
(AHMAD; GUL-ZAFFAR; HABIB, 2014). A principal aptiddo da aveia-branca (A.
sativa L.) € a producdo de grdos, ao passo que a aveia- preta (A. strigosa Schreb.) é
utilizada, principalmente, na formacao de pastagens e para cobertura do solo. Ambas as
espécies sdo alternativas a melhoria das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo, auxiliando no controle de doencas e pragas (SANTI; AMADO; ACOSTA, 2003),



como os nematoides-das-galhas (Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood e M. incognita
(Kofoid e White) Chitwood), que causam danos severos em diversas espécies agricolas
em todo o mundo (KARURI et al., 2017).

A dindmica das populacbes estabelecidas de nematoides numa é&rea é
principalmente governada pela planta hospedeira (OOSTENBRINK, 1966, p. 8-10). Por
iSs0, a rotacdo ou sucessao de culturas com espécies resistentes e/ou antagonistas pode
suprimir o nivel populacional dos nematoides, podendo ser alternativa ao uso de
defensivos (MACHADO et al., 2015; MIAMOTO et al., 2016; NIRO et al., 2016).
Cultivares de aveia podem ser recomendadas para essa prética, desde que sejam
resistentes, pois os nematoides ndo se multiplicam em raizes de plantas que apresentam
esse tipo de reacdo. Por isso, a avaliacdo de genoOtipos de aveia quanto a esse atributo
deveria ser feita ainda na selecdo das linhagens, mediante bioensaios. Machado et al.
(2015) atestaram variabilidade em aveia-branca quanto a reacdo a M. javanica e M.
incognita. Borges et al. (2009) afirmaram que ha variabilidade em aveia-branca e aveia-
preta quanto a reacdo a M. incognita raca 4. Como a reacao das plantas aos nematoides-
das-galhas depende da concentracdo do indculo, tais avaliagbes teriam que ocorrer sob
concentracdes contrastantes de indculo. Plantas suscetiveis podem apresentar reacdo de
resisténcia quando expostas a altas densidades populacionais de nematoides, pois quando
ha maior competicdo entre os individuos pelo sitio de infeccdo e alimentacdo no
hospedeiro, as raizes sdo menos infectadas e o fator de reproducdo (FR) fica abaixo de
1,0 (ANDREAZI et al.,, 2015; SHIGUEOKA et al., 2016), indicando resisténcia.
Shigueoka et al. (2016) observaram que o FR de gendtipos de café aumentou quando as
raizes das plantas estiveram em contato com menor concentracdo de M. paranaensis
Carneiro, Carneiro, Abrantes, Santos e Almeida (1.000 ovos) em comparacdo com o FR

sob maior concentracdo de indculo (1.400 ovos), o que alterou a reacao de resisténcia.

O sintoma tipico do ataque desses nematoides € a hiperplasia, que é o
engrossamento das células do cortex radicial, chamado de ‘galha’, o que dificulta a
absorcdo de &gua e nutrientes, afetando o crescimento das plantas e podendo torna-las
totalmente improdutivas (DEUNER; GHISSI; TEDESCO, 2012, p.385-394; ESCOBAR

Claudia Fernanda Carraro Lemes 30



et al., 2015, p. 12-15). Esses nematoides possuem alto grau de polifagia e facilidade de

se adaptar as condi¢des edafocliméticas, dificultando o controle (CABRERA et al., 2009).

O objetivo desse trabalho foi verificar se ha variabilidade inter e intraespecifica
em aveia (Avena spp.) quanto & reacdo a M. javanica e M. incognita, sob duas
concentracbes de indéculo. Os resultados incrementardo o conhecimento sobre as
principais espécies de aveia cultivadas no Brasil, podendo subsidiar programas de
melhoramento genético e estratégias de comercializacdo das cultivares, atribuindo valor
agregado ao produto e proporcionando maior seguranga ao produtor quanto ao uso desses

materiais.

3.3  Material e Métodos

Material Vegetal

Os genotipos testados neste estudo foram desenvolvidos por diferentes obtentores
(Agroalpha, Embrapa, IAPAR e Universidade de Passo Fundo), sendo trés cultivares
(UPFPS Farroupilha, UPFA Ouro, IPR Afrodite) e uma linhagem de aveia-branca
(AF1345 Ucraniana), cinco cultivares (Agro Quarai, Agro Esteio, Embrapa 139, lapar 61
Ibipora, UPFA 21 Moreninha) e uma linhagem de aveia-preta (AF 12202). Foi incluida
como testemunha resistente, a crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth.), e como
testemunhas suscetiveis, a soja (Glycine max (L.) Merrill ‘Nidera 6909 IPRO’) e 0
tomateiro (Solanum lycopersicum L. ‘Santa Clara’). As testemunhas foram incluidas a
fim de confirmar que as condi¢bes ambientais eram adequadas aos experimentos e para

confirmacéo da viabilidade do indculo.

Delineamento da pesquisa

A pesquisa foi explicativa experimental, do tipo associagdo com interferéncia, com
abordagem quantitativa. Foram testados 13 tratamentos, dos quais dez eram 0s gendtipos
de aveia e trés, as testemunhas. Quatro bioensaios foram estabelecidos, dois para M.

javanica e dois para M. incognita, empregando-se duas concentra¢@es de inoculo. Para
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M. javanica, foram usadas concentracdes de 5.000 (Experimento I) e 1.500 (Experimento
I1) ovos e juvenis de segundo estadio (J2); para M. incognita foram usadas as
concentragdes 2.900 (Experimento Ill) e 1.500 (Experimento IV) ovos e J2. O
delineamento experimental foi completamente casualizado, com seis repeticGes para 0s
experimentos com a maior concentracao de indculo e trés repeticdes para 0s experimentos
com a menor concentracdo de indculo. As unidades experimentais foram 0s vasos

plasticos.

Local e periodo

Os experimentos foram realizados de outubro de 2016 a setembro de 2017, em

Passo Fundo, Rio Grande do Sul, em camara de crescimento climatizada.

Inoculo de Meloidogyne javanica e M. incognita

O isolado de M. javanica foi obtido de raizes de soja infectadas, provenientes do
municipio de Almirante Tamandaré do Sul, Rio Grande do Sul. O isolado de M. incognita
raca 3 foi obtido de raizes de tomateiro infectadas, provenientes do municipio de
Barreiras, Bahia. A identificacdo das espécies de nematoides foi realizada com base no
padréo perineal das fémeas (INOMOTO, 2016, p. 271-272).

Os isolados foram multiplicados em plantas de tomateiro que foram mantidas em
camara de crescimento, a 27 £+ 3 °C e fotoperiodo de 12h. O in6culo foi extraido das raizes
por trituracdo em liquidificador com solucéo de hipoclorito de sodio 0,5%, de acordo com
Bonetti e Ferraz (1981). A contagem de ovos e J2, presentes na suspensao foi realizada

com o auxilio de uma cdmara de Peters ao microscopio optico.

Dez sementes dos genotipos de aveia e das testemunhas foram semeadas nos vasos
preenchidos com 1 L de substrato composto por areia:solo, na proporgao 2:1, autoclavado
por 2h a 120 °C. Dez dias ap0s a germinacao fez-se o desbaste deixando-se duas plantulas
por vaso. Dois dias ap0s o desbaste foi pipetada 1 mL da suspensdo a 4 cm de

profundidade e a 1 cm das plantulas. Apds a inoculacdo, as plantas foram mantidas em
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camara de crescimento climatizada, a 23 + 2 °C e fotoperiodo de 12h, com molhamento

diario.

Avaliacgdes

Sessenta dias ap06s a inoculacdo (DAL), as raizes das duas plantas de cada vaso
foram separadas da parte aérea, lavadas, cortadas em pedagos de aproximadamente 1 cm
e colocadas para secar em papel absorvente, determinando-se, assim, a massa fresca total
do sistema radicial. Em seguida procedeu-se a extracdo e a contagem de ovos e J2 da

mesma forma como ocorreu na etapa de obtengdo do inéculo.

Determinou-se, diretamente, a densidade populacional final (Pf), que é o nimero
de ovos e J2 encontrado no sistema radicial de cada planta, e, indiretamente, calculou-se
a densidade populacional relativa final de nematoides, que € o nimero de ovos e J2 por
grama de massa fresca de raiz. A partir do valor da Pf calculou-se o fator de reproducéo
de nematoides (FR=densidade final/densidade inicial) de acordo com Oostenbrink (1966,
p. 8-10). A densidade inicial foi considerada o niumero de ovos e J2 presentes na

suspensao por ocasiao da inoculacéo.

A contagem dos nematoides foi feita para as duas plantas de cada vaso e, a partir
disso, fez-se a média para cada unidade experimental. Pelo fator de reproducdo de
nematoides nas raizes das plantas, os genotipos de aveia foram classificados como
resistentes (FR<1) ou suscetiveis (FR>1) (OOSTENBRINK, 1966, p. 8-10).

Por fim, o FR de M. javanica e M. incognita nas raizes das aveias foram
comparados nas duas concentracdes de indculo dos nematoides, verificando-se a
estabilidade da reacdo dos gendtipos. Foram considerados estaveis os gendtipos que ndo

alteraram a reagdo de resisténcia em ambas as concentracdes de indculo.

Andlise estatistica
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Os dados foram submetidos a anélise de variancia, com comparacdo de médias
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), com uso do programa estatistico Assistat (SILVA;
AZEVEDO, 2002).

3.4 Resultados

3.4.1 Reacdo de Avena spp. a M. javanica

Nos dois bioensaios, com maior e menor concentracdo de indculo, houve reacao
de suscetibilidade do tomateiro (FR=60,4; FR=34,5) e a soja (FR=8; FR=16,6) e reagéo
de resisténcia da crotalaria (FR=0,13; FR=0,04). Estes dados comprovam a viabilidade
do in6culo e das condi¢des ambientais em que 0s experimentos foram conduzidos. Com
relacdo as aveias, todos os genotipos foram resistentes & maior concentragdo de inéculo
(5.000 ovos e J2 por planta), em que a populacdo de nematoide teve FR de 0,02 a 0,57
(Tabela 1). Entre os gendtipos verificou-se diferenca de niveis de resisténcia, de acordo
com o valor do FR do nematoide, em que o grupo com maior resisténcia (IPR Afrodite,
UPFPS Farroupilha, UPFA Ouro, AF 1345 Ucraniana, UPFA 21 Moreninha, Agro Esteio
e AF 12202) mostrou FR significativamente inferior ao grupo de menor resisténcia

(Embrapa 139, lapar 61 Ibipord e Agro Quarai).

Sob a menor concentracdo do inoculo (1.500 ovos e J2 por planta) houve reacéo
de suscetibilidade de quatro gendtipos de aveia-preta (AF 12202, lapar 61 Ibipord, Agro
Esteio e Agro Quarai), ja que o FR foi superior a 1 (Tabela 1). Os demais genotipos
mantiveram a reacao de resisténcia, tal como ocorreu sob maior concentragéo de inoculo.
Por outro lado, AF 1345 Ucraniana, IPR Afrodite, UPFA Ouro, UPFPS Farroupilha,
UPFA 21 Moreninha e Embrapa 139 foram resistentes ao fitopatdgeno em maior e menor

concentracdo do inoculo, com FR entre 0,02 a 0,87 (Tabela 1).

Nos dois bioensaios, com maior e menor concentracdo de indculo, houve variagao
dos gendtipos quanto ao FR de M. javanica nas raizes (Figura 1). Os gendtipos de aveia-

branca foram os mais estaveis com relacdo a essa variagdo. Os genotipos mais instaveis
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quanto a variacdo do FR do nematoide foram de aveia-preta que apresentaram reacao de

suscetibilidade quando submetidos a menor concentracao de inéculo.

Tabela 1 — Densidade populacional final absoluta e relativa, de Meloidogyne javanica, fator de
reproducdo e reacdo dos gendtipos de aveia-branca e aveia-preta sob duas
concentracdes de inoculo. Passo Fundo — 2016-2017

- Darsce || Doeete | Faorae |
enotipos (n° de ovos e (n° de ovos e J2/g epr(?:F;J)gaO €agao
J2 Iplanta) de raiz)
Concentracgdo de in6culo: 5.000 ovos e J2
IPR Afrodite? 115 b 17 ¢ 0,02b R
UPFPS Farroupilha? 1057 b 329b 0,21b R
UPFA Ouro? 1069 b 133 ¢ 0,21b R
AF 1345 Ucraniana? 1120 b 76 ¢ 0,22 b R
UPFA 21 Moreninha® 1432 b 152 ¢ 0,28 b R
Agro Esteio? 1462 b 171 c 0,29b R
AF 122023 1455 b 179c 0,29 b R
Embrapa 1393 2033 a 284 b 0,41a R
lapar 61 lbipora® 2201 a 169 ¢ 0,44 a R
Agro Quarai® 2845 a 528 a 0,57 a R
CV (%) 59,4 56,8 59,4
Concentrac¢do de indculo: 1.500 ovos e J2

AF 1345 Ucraniana? 30b 3b 0,02b R
IPR Afrodite? 43 b 8b 0,03b R
UPFA Ouro? 366 b 65b 0,25b R
UPFPS Farroupilha? 386 b 61b 0,26 b R
UPFA 21 Moreninha® 873 b 138 b 0,58 b R
Embrapa 1393 1306 b 335b 0,87b R
AF 122023 2006 a 354 Db 1,34 a S
lapar 61 Ibipora® 2989 a 337b 1,99 a S
Agro Esteio® 3083 a 776 a 2,06 a S
Agro Quarai® 3496 a 787 a 2,33 a S
CV (%) 58,5 73,2 58,5

Fonte: Dados do autor

Nota: Em cada concentracdo de in6culo, médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).

FR do tomateiro nas concentragdes de indculo 5.000 e 1.500 ovos e J2: 60,4; 34,5.
FR da soja nas concentragdes de inéculo 5.000 e 1.500 ovos e J2: 8; 16,6.

! R: Resistente; S: Suscetivel. 2 Aveia-branca. ® Aveia-preta.
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Figura 1 — Estabilidade da reacéo (1) de gen6tipos de aveia (Avena spp.) determinada pelo
fator de reproducdo de Meloidogyne javanica em duas concentracfes de
indculo. Passo Fundo — 2016-2017
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3.4.2 Reacdo de Avena spp. a M. incognita

Nos dois bioensaios, com maior e menor concentracdo de indculo, houve reacdo de
suscetibilidade do tomateiro (FR=34,7; FR=26,3) e da soja (FR=10,7; 10,5) e reacdo de
resisténcia da crotalaria (FR=0,04; FR=0,04). Estes dados comprovam a viabilidade do
indculo e das condi¢cBes ambientais em que os experimentos foram conduzidos. Os
gendtipos de aveias, exceto lapar 61 Ibipord, apresentaram reacdo de resisténcia a M.

incognita, com FR do nematoide entre 0,01 e 0,74 (Tabela 2).

Entre os gendtipos verificou-se diferenca de niveis de resisténcia, de acordo com o
FR do nematoide. Os genotipos mais resistentes foram IPR Afrodite, AF 1345 Ucraniana,
UPFA Ouro, Agro Quarai e PFPS Farroupilha, com FR variando de 0,01 a 0,45 (Tabela

2). Esses genotipos apresentaram FR significativamente inferior ao grupo de menor
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resisténcia (UPFA 21 Moreninha, Agro Esteio, AF 12202 e Embrapa 139), com FR
variando de 0,62 a 0,74 (Figura 2).

Tabela 2 — Densidade populacional final absoluta e relativa, de Meloidogyne incognita, fator
de reproducdo e reacdo dos genotipos de aveia-branca e aveia-preta sob duas
concentracdes de inoculo. Passo Fundo — 2016-2017

- Coeols | e | FRorde
enotipos (n° de ovos e J2 (n° de ovos e J2/g epEgRL;GaO eagao
/planta) de raiz)
Concentracgdo de in6culo: 2.900 ovos e J2
IPR Afrodite? 20¢c 7b 0,01c R
AF 1345 Ucraniana? 97¢ 13 b 0,03¢ R
UPFA Ouro? 723¢c 355D 0,25¢ R
Agro Quarai® 940 ¢ 456 b 0,32¢ R
UPFPS Farroupilha? 1326 ¢ 058 a 0,45¢ R
UPFA 21 Moreninha® 1803 b 755a 0,62b R
Agro Esteio® 1863 b 838a 0,64Db R
AF 122023 2126 b 719a 0,73b R
Embrapa 139° 2136 b 1059 a 0,74 b R
lapar 61 lbipora® 3634 a 406 b 1,25a S
CV (%) 77,1 85,5 77,1
Concentracdo de indculo: 1.500 ovos e J2

AF 1345 Ucraniana? 7b lc 0,00 b R
IPR Afrodite? 17b 4c 0,01 b R
UPFPS Farroupilha® 116 b 25¢ 0,08 b R
UPFA Ouro? 123 b 20c 0,08 b R
UPFA 21 Moreninha® 580 b 78 ¢ 0,39 b R
AF 122023 893 b 114 c 0,60 b R
Embrapa 1393 1406 a 234 b 0,94 a R
Agro Quarai® 2000 a 433 a 1,33 a S
Agro Esteio® 2010 a 456 a 1,34 a S
lapar 61 Ibipora® 2200 a 232 b 1,47 a S
CV (%) 52,8 84,3 52,8

Nota: Em cada concentracdo de indculo, médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).

FR do tomateiro nas concentragdes de indculo 5.000 e 1.500 ovos e J2: 34,7; 26,3.

FR da soja nas concentracGes de indculo 5.000 e 1.500 ovos e J2: 10,7; 10,5.

1 R: Resistente; S: Suscetivel. 2 Aveia-branca. * Aveia-preta.

Ao diminuir a concentracdo do indculo (1.500 ovos e J2 por planta), houve variagdo

quanto a reacdo dos gendtipos e duas cultivares de aveia-preta, Agro Quarai e Agro Esteio
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apresentaram reacdo de suscetibilidade a M. incognita, juntamente com a cv. lapar 61

Ibipord, que se manteve na mesma categoria (suscetivel) independentemente da

concentracdo de inoculo. Por outro lado, 0s gendtipos AF 1345 Ucraniana, IPR Afrodite,
UPFPS Farroupilha, UPFA Ouro, UPFA 21 Moreninha, AF 12202 e Embrapa 139 foram

resistentes sob maior e menor concentragdo de indculo, com FR variando entre 0 e 0,94.

Nos dois bioensaios, com maior e menor concentracao de indculo, houve variacdo

dos genotipos quanto ao FR de M. incognita nas raizes (Figura 2). Os genotipos de aveia-

branca foram os mais estaveis com relacdo a essa variacdo (Figura 2). Os genotipos mais

instaveis quanto a variagdo do FR de M. incognita foram de aveia-preta, que apresentaram

reacao de suscetibilidade quando submetidos a menor concentracdo de indculo (Figura 2).

Figura 2 — Estabilidade da reacdo (1) de gendtipos de aveia (Avena spp.) determinada

Fator de reproducéo

pelo fator de reproducéo de Meloidogyne incognita em duas concentracdes
de indculo. Passo Fundo — 2016-2017
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3.5 Discussao

Neste estudo testou-se a hipdtese de que ha variabilidade em gendtipos de aveias
quanto a reacdo a M. javanica e M. incognita, inclusive, quando 0s gendétipos sao
submetidos a diferentes concentracdes de ambas as espécies de nematoides.

Os FRs dos nematoides nas raizes das plantas testemunhas suscetiveis (tomateiro e
soja), e da testemunha resistente (crotalaria), confirmaram a viabilidade do indculo e das
condicbes ambientais em que os experimentos foram conduzidos, o que valida os
resultados aqui obtidos. A reacdo confirma o que é posto sobre a resisténcia ou
suscetibilidade das espécies usadas como testemunhas para os nematoides-das-galhas
(MACHADO et al., 2015; MIAMOTO et al., 2016; RIEDE et al., 2015).

Dentre as duas espécies de aveia aqui testadas, verificou-se que os genoétipos de
aveia-branca destacaram-se positivamente em relacdo as aveias-pretas, ja que mantiveram
reacao de resisténcia independentemente da concentracdo de indculo (Tabelas 1 e 2). Em
aveia-preta verificou-se que apenas as cvs. UPFA 21 Moreninha e Embrapa 139 foram
resistentes a M. javanica sob as duas concentracdes de inoculo (Tabela 1). Para M.
incognita os gendtipos de aveia-preta que foram resistentes sob as duas concentrac@es de
in6culo foram UPFA 21 Moreninha, AF 12202 e Embrapa 139 (Tabela 2). J4, a linhagem
AF 12202 e as cvs. Agro Quarai, Agro Esteio e lapar 61 Ibipora mostraram suscetibilidade
quando da reducdo da concentracdo do indculo de M. javanica, evidenciando menor
estabilidade genética frente a essa espécie de nematoide. Em M. incognita, 0 mesmo
ocorreu com as cvs. Agro Quarai e Agro Esteio, que sob a menor concentracdo de inoculo,
tiveram reacdo de suscetibilidade ao fitopatdgeno. Esse fenémeno € relatado na literatura
e é atribuido ao fato de que baixa densidade populacional de nematoides nas raizes das
plantas dificulta a competicdo entre os individuos, facilitando o parasitismo. Plantas
suscetiveis podem apresentar reacdo de resisténcia quando expostas a altas densidades
populacionais de nematoides (ANDREAZI et al., 2015; SHIGUEOKA et al., 2016). Isso

reitera a reacdo de suscetibilidade dos genotipos de aveia-preta, testados neste trabalho,
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quando submetidos as menores concentragdes de indculo de M. javanica e M. incognita.
A reacdo de resisténcia e/ou suscetibilidade dos gendtipos em estudo depende, inclusive,
da concentracdo do in6culo (ANDREAZI et al., 2015; SHIGUEOKA et al., 2016).

Dentre as aveias-brancas, foi na cv. IPR Afrodite e linhagem AF 1345 Ucraniana
que se observou 0s menores FRs de M. javanica e M. incognita (Tabelas 1 e 2). O maior
grau de resisténcia da cv. IPR Afrodite a ambas as espécies de nematoides converge aos
resultados de pesquisas ja realizadas com essa cultivar (MARINI et al., 2016; RIEDE et
al., 2015). Marini et al. (2016) constataram reducao na penetracao de juvenis do nematoide
nas raizes da cv. IPR Afrodite, ao passo que nas raizes da cv. URS Fapa Slava houve maior
penetracdo de juvenis. Nas raizes de IPR Afrodite, os autores observaram células
lignificadas e espacos intracelulares preenchidos com fendis, indicativo da resposta de
defesa da planta ao ataque do nematoide. Isso sugere que o perfil quimico dos genoétipos

de aveias é um dos fatores determinantes da reacdo destes aos nematoides-das-galhas.

Neste trabalho, a cv. lapar 61 Ibipord, sob maior concentracdo de indculo, mostrou-
se resistente a M. javanica e suscetivel a M. incognita (Tabela 2). Machado et al. (2015)
identificaram reacéo de suscetibilidade dessa cultivar a M. javanica e M. incognita raca 3
quando submetida a inoculacdo com 2.000 ovos de nematoides. Ja, Gardiano et al. (2012)
e Moritz, Siméo e Carneiro (2003) verificaram reacdo de resisténcia dessa cultivar a M.
incognita quando inoculada com >5.000 ovos e J2. Essa variacao de resposta da cv. lapar
61 Ibipord quanto a reacdo a M. javanica e M. incognita pode ser explicada pela
variabilidade genética do genotipo em resposta a viruléncia de diferentes isolados da
mesma espécie de nematoide (BORGES et al., 2009; HAGEMANN et al., 2010).

Embora a cv. Embrapa 139 tenha se mostrado resistente quando inoculada com
menor concentracdo de M. javanica e M. incognita, o0 FR de ambas as espécies de
nematoides nas raizes esteve muito proximo de 1 (Tabelas 1 e 2). Isso sugere que o cultivo
de plantas com tal caracteristica poderia aumentar a densidade populacional do

fitopatdgeno em areas que apresentem baixa densidade populacional dos nematoides.
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Comparando o FR de M. javanica nos genotipos submetidos as duas concentracfes
de indculo (Figura 1), os materiais mais estaveis foram de aveia-branca, com destaque para
IPR Afrodite, AF 1345 Ucraniana, UPFA Ouro e UPFPS Farroupilha. Ja, os genotipos
mais estaveis de aveia-preta para M. javanica foram UPFA 21 Moreninha e Embrapa 139.
Os genotipos de aveia-preta mais instaveis quanto ao FR foram os que apresentaram reacao
de suscetibilidade quando submetidos a menor concentracdo de indculo do nematoide (AF

12202, lapar 61 Ibipora, Agro Esteio e Agro Quarai).

Quanto ao FR de M. incognita nos genétipos submetidos & maior e menor
concentracdo de indculo, constata-se que 0s gendtipos mais estaveis foram de aveia-branca
IPR Afrodite, AF 1345 Ucraniana, UPFA Ouro e UPFPS Farroupilha (Figura 2). Os
genotipos de aveia-preta mais estaveis foram UPFA 21 Moreninha, AF 12202 e Embrapa
139. Os genoGtipos mais instaveis quanto ao FR foram os que apresentaram reagdo de
suscetibilidade quando submetidos & menor concentracdo de indculo do nematoide, que

foram as cultivares de aveia-preta Agro Quarai, Agro Esteio e lapar 61 Ibipora.

A alteracdo da reacdo de genotipos sob maior e menor concentracdo de nematoides
foi verificada em culturas, como café (Coffea sp.), por exemplo. Shigueoka et al. (2016)
observaram que o FR de 11 gendtipos de café aumentou quando as raizes das plantas
estiveram em contato com menor concentracdo de M. paranaensis (1.000 ovos) em
comparacdo com o FR sob maior concentracdo de inéculo (1.400 ovos), o que alterou a
reacdo de resisténcia. Por outro lado, nessa mesma cultura, Andreazi et al. (2015) nédo
verificaram diferenca de reacao de duas cultivares de café nas concentracfes entre 500 e
8.000 ovos de M. paranaensis, mas 0s niveis de resisténcia dos genotipos sofreram
alteracdo. No trabalho de Sera et al. (2009) sob concentracdes de 500 a 2.000 ovos por
planta de M. paranaensis, as duas cultivares de café avaliadas apresentaram resisténcia
moderada sob 500 e 1.000 ovos do nematoide e suscetivies quando submetidas a
inoculacdo com 1.500 e 2.000 ovos. Dessa forma, o uso de diferentes concentracfes de
indculo é importante para classificar a reagdo de cultivares aos nematoides (ANDREAZI
etal., 2015).
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Comparando a densidade absoluta final de M. javanica e M. incognita nas raizes
dos genotipos de aveias, encontrou-se maior densidade absoluta final de M. incognita sob
maior concentracdo de inéculo em comparacdo com M. javanica (Tabelas 1 e 2)
confirmando indicativo de que M. incognita tem maior habilidade reprodutiva em aveias,
principalmente, em aveia-preta (BORGES et al., 2009). M. incognita € também mais
agressivo as raizes das plantas em comparacdo com M. javanica (INOMOTO, 2016, p.
272), 0 que pode ocasionar sua maior capacidade de infeccdo do tecido radicial. No
entanto, quando os gendtipos foram testados sob menores concentragdes de indculo,
observou-se maior densidade populacional absoluta final de M. javanica nas raizes em
relacdo a M. incognita (Tabelas 1 e 2). Isso reitera a necessidade de elucidacéo da interacéo
bioquimica entre Avena spp. e Meloidogyne spp., conforme destacado por Marini et al.
(2016).

A reacdo das aveias aqui testadas demonstra que ha efeito genotipico quanto a
reagdo aos nematoides M. javanica e M. incognita. Sabe-se que a eclosdo dos juvenis das
espécies de fitonematoides e, consequentemente, sua penetracao nos tecidos radiciais das
planta, pode ser influenciada por varios fatores, entre eles, as substancias produzidas e
liberadas pelas plantas (DIAS-ARIEIRA, et al., 2008). A interacdo molecular entre a
planta e o nematoide pode ser compativel, como ocorre em hospedeiros favoraveis ou
incompativel, em hospedeiros desfavoraveis, sendo determinada pela exsudagdo de
compostos organicos pelas raizes da planta, que podem ser atrativas ou nao ao
fitopatdgeno. Isso determinara o aumento ou a diminuicdo de individuos da populacéo
fitoparasita (FARIA et al., 2003). Plantas ndo-hospedeiras ou antagonistas ndo liberam
exsudatos atrativos no solo, mas sim, repelentes, impedindo a migracdo e o

estabelecimento do parasitismo dos nematoides a raiz (SANTANA et al., 2012).

Em aveias, algumas substancias quimicas foram identificadas decorrente da
interacdo entre patdgeno e hospedeiro. Dentre essas substancias estdo as lectinas, que sdo
glicoproteinas associadas ao bloqueio de quimiorreceptores de nematoides, dificultando a
localizagdo da planta hospedeira pelo parasita (LACERDA et al., 2017; MARBAN-
MENDONZA et al., 1987; MOLAN et al., 2000). Essa substancia esta associada ao
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sistema de defesa da planta contra predadores e patdgenos e também esta associada com
as interagdes simbioticas entre planta hospedeira e microrganismos fixadores de nitrogénio
(DE HOOFF; BRILL; HIRSCH, 2009).

As aveias sdo dotadas de substancias toxicas estruturais pré-formadas que
constituem uma barreira de defesa fisica e quimica restringindo a infecgao por patégenos.
Como exemplo desses compostos estd a avenacina A-1, a lignina e a suberina. A sintese
desses compostos pela planta ocorre em maior intensidade quando a mesma for atacada
por fitopatogenos (MERT-TURK; EGESEL; GUL, 2005; MERT-TURK, 2006;
SORIANO et al., 2004). O hormbnio metil jasmonato, derivado do &cido jasmonico,
responsavel pela regulacdo vegetal e defesa da planta, foi identificado em aveia-branca.
Esse horménio é indutor da sintese de flavonas em resposta ao ataque de nematoides,

podendo ser indicativo de resisténcia da planta ao patdgeno (SORIANO et al., 2004).

A escopoletina (6-metoxi-7-hidroxi-cumarina), pertencente a classe das cumarinas
e 0s acidos ferdlico, cumarico, siringico, vanilico e p-hidroxibenzoéico, que sdo 4acidos
fendlicos, foram identificados como alelopaticos, inibindo a germinacdo de sementes e o
crescimento de pléantulas (CHINI, 2017, p. 61-73; FAY; DUKE, 1977; GUENZI,
MCCALLA, 1966; GUENZI et al., 1967; LUPINI et al., 2014), o que sugere sua possivel
associacdo com a reacdo das aveias ao parasitismo de M. javanica e M. incognita,

necessitando estudos futuros para compreensao destes mecanismos.

A eficacia da selecdo de genOtipos para cultivo e/ou em programas de
melhoramento depende da variabilidade genética e herdabilidade do material parental
associado a interacdo dos gendtipos com os diferentes niveis de infectividade dos
nematoides (MACHADO et al., 2015; ROCHA et al., 2009). No entanto, ndo existem
informagBes acessiveis sobre pardmetros genéticos de resisténcia de aveias aos
nematoides-das-galhas, dificultando o desenvolvimento de cultivares com essa

caracteristica (MACHADO et al., 2015). Os mecanismos de interacdo entre 0s nematoides,
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sua densidade populacional e os compostos produzidos pelas plantas na resisténcia ao

patégeno necessitam ser melhor esclarecidos para Avena spp. (MARINI et al., 2016).

Plantas que sintetizam substancias com a¢do biocida como as aveias podem ser
utilizadas como alternativa ao uso de defensivos, além de servir como possiveis fontes de
novos compostos (NIRO et al., 2016). E imprescindivel o conhecimento dos mecanismos
envolvidos na resisténcia ou antagonismo das plantas com a viruléncia dos nematoides do
género Meloidogyne (MARINI et al, 2016). Estudos desse tipo visam subsidiar praticas
alternativas de controle dos nematoides-das-galhas por meio do controle cultural, pois o
controle de nematoides pelo tratamento de sementes com nematicidas quimicos
evidenciam curto periodo de protecdo (CABRERA et al., 2009; GARDIANO et al., 2009;
GARDIANO et al., 2011).

Dessa forma, 0 manejo dos nematoides-das-galhas pode ser feito por meio do
cultivo de aveias que possam reduzir a densidade populacional dos fitopatdgenos
impedindo sua penetracdo e multiplicacdo nas raizes (BORGES et al., 2009; SANTI;
AMADO; ACOSTA, 2003). O uso de cultivares resistentes tem sido considerado a medida
mais pratica, eficiente e econdmica para o controle de nematoides (MACHADO;
ARAUJO FILHO, 2016; MUKHTAR et al., 2017).

Ainda que muitos genotipos de aveias classificados como resistentes possam
reduzir a densidade populacional de nematoides-das-galhas, a reacdo destes aos
nematoides é variavel, dependendo da variabilidade genética dos materiais em estudo, da
variabilidade das populacfes dos nematoides e da densidade populacional destes em areas
de cultivo. Por isso, € necessario que cada genotipo seja testado quanto a reacdo aos
nematoides antes de serem cultivados (BORGES et al., 2009; GOMEZ-RODRIGUEZ;
CORONA-TORRES; AGUILAR-RINCON, 2017).

O manejo de nematoides em areas infestadas pode ser feito por meio do cultivo de
Avena spp., desde que se conheca a espécie do fitopatdgeno presente, o seu nivel de

infestacdo e a reacdo da cultivar & espécie do nematoide
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3.6 Conclusoes

A reacdo de Avena spp. a M. javanica e M. incognita depende do nivel de
infestacdo do nematoide, indicando a necessidade de testes sob distintas concentragdes
de indculo. A classificacdo de genotipos de aveia em resistente ou suscetivel obtida por
meio de uma Unica concentracdo de indculo pode ser insatisfatoria, visto que 0s genotipos
exibem variabilidade quanto a reacdo aos nematoides sob diferentes niveis de infestacao

do pat6geno.

Sob maior concentragdo de indculo, 0s gendtipos resistentes a M. javanica s&o:
IPR Afrodite, UPFPS Farroupilha, UPFA Ouro, AF 1345 Ucraniana, UPFA 21
Moreninha, Agro Esteio, AF 12202, Embrapa 139, lapar 61 Ibipord e Agro Quarai. Em
menor concentracdo de indculo os gendtipos AF 12202, lapar 61 Ibipord, Agro Esteio e
Agro Quarai apresentam reacdo de suscetibilidade. Para M. incognita, em maior
concentracdo de indculo, os genotipos resistentes sdo: IPR Afrodite, AF1345 Ucraniana,
UPFA Ouro, Agro Quarai, UPFPS Farroupilha, UPFA 21 Moreninha, Agro Esteio, AF
12202 e Embrapa 139. Em menor concentracao de indculo os genotipos Agro Quarai e
Agro Esteio apresentam reacdo suscetibilidade. O gendtipo lapar 61 Ibipora apresenta

reacao de suscetibilidade nas duas concentrac6es de indculo de M. incognita.
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4 CAPITULO 1l

Atividade nematicida de extratos de Avena spp. & Meloidogyne javanica e M.

incognita

4.1 Resumo

As aveias (Avena spp.) sdo usadas na cobertura do solo e na rotacdo de culturas, com indicativo
de acdo supressora dos nematoides-das-galhas (Meloidogyne spp.). Este trabalho teve como
objetivo verificar a atividade nematicida dos extratos de Avena spp. & Meloidogyne javanica e M.
incognita. Foram realizados dois bioensaios, um para cada espécie de nematoide, em
delineamento completamente casualizado, com quatro repeti¢des, nos quais 21 tratamentos foram
testados: 18 extratos, oriundos da combinacédo de seis gendtipos de aveia e trés concentragdes de
extrato (5, 10 e 20% p/v), o tratamento-controle (agua destilada) e os nematicidas Abamectina e
Imidacloprido + Tiodicarbe. Os gendtipos testados foram: trés cultivares (Agro Quarai, Agro
Esteio, Embrapa 139) e uma linhagem (AF 12202) de aveia-preta (A. strigosa), uma cultivar
(UPFPS Farroupilha) e uma linhagem (AF 1345 Ucraniana) de aveia-branca (A. sativa). Os
isolados dos nematoides foram multiplicados em Solanum lycopersicum L. e a suspensédo foi
aplicada em placas de Petri contendo os ovos dos nematoides, com posterior incuba¢do em camara
de crescimento, por dez dias. Na concentracdo méxima de extrato houve 100% de controle da
eclosdo, sem diferenca entre gen6tipos para ambas as espécies de nematoides, mas a 5 e 10% p/v
verificou-se efeito de gendtipo. Para M. javanica os extratos dos genotipos mais eficientes em
ordem decrescente foram Embrapa 139, UPFPS Farroupilha, Agro Quarai, AF 1345 Ucraniana,
AF 12202, Agro Esteio. Para M. incognita tem-se: Agro Quarai e AF 1345 Ucraniana, UPFPS
Farroupilha, Agro Esteio e AF 12202, Embrapa 139. Essas constatacGes pressupdem a
possibilidade da escolha de gendtipos de Avena spp. potencialmente supressores dos nematoides-
das-galhas pela quantidade de biomassa residual sobre o solo.

Palavras-chave: 1. Avena sativa. 2. Avena strigosa. 3. Controle cultural. 4. Extratos vegetais.
5. Nematoides-das-galhas.

4.2  Introducao

Dentre as espécies de nematoides-das-galhas estdo Meloidogyne javanica (Treub)
Chitwood e M. incognita (Kofoid e White) Chitwood como as mais relevantes no Brasil
e um dos principais problemas fitossanitarios de diversas culturas em todo o mundo
(JONES et al., 2013). Como as galhas causam engrossamento das células do cértex

radicial, ha reducdo na absorcdo de &gua e nutrientes, o que afeta o crescimento das



plantas, podendo torna-las totalmente improdutivas (DEUNER; GHISSI; TEDESCO,
2012, p.385-394; ESCOBAR et al., 2015, p. 12-15).

Esses fitopatdgenos possuem alto grau de polifagia e facilidade de se adaptarem a
distintas condicdes edafocliméticas, dificultando o controle, podendo inviabilizar
algumas areas de cultivo, pois sua presenca, muitas vezes, € pouco reconhecida pelos
agricultores (INOMOTO; ASMUS, 2006; KARURI et al., 2017). Os resultados de
controle desses patdgenos pelo tratamento de sementes com nematicidas quimicos
evidenciam curto periodo de protecdo, além de serem toxicos e de custo elevado
(CABRERA et al., 2009). Com isso, a busca por medidas alternativas de controle de

fitonematoides é necessaria, incluindo o controle cultural.

A eficiéncia quanto ao uso de substancias naturais extraidas de plantas no controle
de fitonematoides € reconhecida (GARDIANO et al., 2009; GARDIANO et al., 2011;
MARTINS; SANTQOS, 2016; MORILLO; SILVA, 2015). Assim, a utilizagéo de culturas
que proporcionem formacao de biomassa e apresentem caracteristicas nematicidas é uma
alternativa préatica, econdbmica e ambientalmente vidvel (GARDIANO et al., 2011). No
entanto, o agricultor necessita de informacgdes sobre 0 desempenho das espécies com esse

potencial.

Dentre as gramineas com potencial para controle de nematoides estdo as aveias
(Avena spp.), cujo metabolismo secundario pode resultar na sintese de substancias
aleloquimicas, como escopoletina, acidos ferulico, cumarico, siringico, vanilico e p-
hidroxibenzdico, avenacina A-1, lectina e suberina (CHINI, 2017, p. 61-73; ESPOSITO
et al.,, 2008; JACOBI; FLECK, 2000; LACERDA et al., 2017; LUPINI et al., 2014;
MERT-TURK; EGESEL; GUL, 2005; MERT-TURK, 2006). Ainda s&o restritos os
estudos sobre o efeito genotipico de Avena spp. quanto a atividade nematicida. No
entanto, sabe-se que a aveia pode impedir a penetracdo de nematoides do género
Meloidogyne nas raizes, o que sugere efeito de substancias sintetizadas pela planta

inibindo a eclosdo de juvenis.
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Portanto, se as cultivares de aveia fossem selecionadas, também, pelo critério da
atividade nematicida, poderia se elevar o valor agregado desses materiais e,
principalmente, haveria ganhos no sistema agricola e no ambiente. Dessa forma, este
trabalho testou a hipoGtese de que a atividade nematicida de extratos de Avena spp.
depende do gendtipo. Para isso, foram conduzidos bioensaios cujo objetivo foi verificar

a atividade nematicida dos extratos de Avena spp. a Meloidogyne javanica e M. incognita.

4.3  Material e Métodos

Material vegetal

Os genotipos testados neste estudo foram desenvolvidos por diferentes obtentores
(Agroalpha, Embrapa e Universidade de Passo Fundo). O material vegetal usado para a
elaboracdo dos extratos foi oriundo da colheita da parte aérea de seis gendtipos de aveia
em estadio de florescimento pleno: trés cultivares (Agro Quarai, Agro Esteio, Embrapa
139) e uma linhagem (AF 12202) de aveia-preta, uma cultivar (UPFPS Farroupilha) e
uma linhagem de aveia-branca (AF 1345 Ucraniana). As plantas foram cultivadas,
simultaneamente, na safra de 2016, em Latossolo Vermelho Distréfico, em Passo Fundo,
a28°13'45,12"S e 52 °19'43,80 "W e altitude de 692 m. A biomassa da parte aérea foi
colhida manualmente quando as plantas atingiram o estadio de florescimento pleno e foi

constituida, em média, por 19% de paniculas, 56% de colmos e 25% de laminas foliares.

Tratamentos e delineamento experimental

Foram realizados dois bioensaios, um para cada espécie de nematoide, em
delineamento completamente casualizado, com quatro repeticdes. Neles foram alocados
21 tratamentos: 18 extratos, oriundos da combinacgdo dos seis gendtipos de aveia e trés
concentragOes de extrato (5, 10 e 20% p/v), o tratamento-controle (dgua destilada) e o0s
nematicidas Abamectina (grupo quimico Avermectina) e Imidacloprido + Tiodicarbe
(grupo quimico metilcarbamato de oxima). As unidades experimentais foram placas de
Petri.
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Procedimentos experimentais

Para elaborar os extratos, a parte aérea das plantas de aveia foi picada em pedacos
de aproximadamente 1 cm, com posterior secagem em estufa com ventilagéo forcada de
ar a 45 °C por 96 horas. Em seguida, o material seco foi moido em micromoinho e
armazenado em geladeira, a 4 °C até 0 momento do uso. Os extratos foram elaborados
pelo método de maceracdo estatica, mediante a imersdo do material vegetal em agua
destilada, seguido de repouso por 24 horas em temperatura ambiente e ao abrigo de luz
(DIAS et al., 2000). Para obtencéo das concentragfes 5, 10 e 20% p/v foram usados 5, 10
e 20 g do material seco em 100 mL de &gua destilada, respectivamente. Apés esse periodo
foi feita a filtragem e a determinacédo do pH, com papel indicador universal. O pH ficou
na faixa entre 6,0 e 7,5, ideal para bioensaios in vitro (LAYNEZ-GARSABALL;
MENDEZ-NATERA, 2006).

A Abamectina e o Imidacloprido + Tiodicarbe foram diluidos nas doses
comerciais recomendadas pelos fabricantes (GRIGOLLI; ASMUS, 2014, p. 201). No
momento do uso, a Abamectina foi preparada por meio da dilui¢do de 125 mL do produto
em 500 mL de agua e o Imidacloprido + Tiodicarbe, de 700 mL do produto em 500 mL

de agua.

O isolado de M. javanica foi obtido de raizes de soja [Glycine max (L.) Merrill]
infectada pelo patdgeno, provenientes do municipio de Almirante Tamandaré do Sul, RS.
O isolado de M. incognita foi obtido de raizes de tomateiro (Solanum lycopersicum L.
‘Santa Clara’) infectadas pelo patdgeno, provenientes do municipio de Barreiras, BA. A
identificacdo das espécies de nematoides foi realizada seguindo padrdo perineal das
fémeas (INOMOTO, 2016, p. 271-272).

Os isolados das duas espécies de nematoides foram multiplicados em tomateiro
cv. Santa Clara, que foram mantidas em camara de crescimento climatizadaa 27 £+ 3°C e
com fotoperiodo de 12h. Os indculos foram extraidos das raizes por trituracdo em
liquidificador com solugéo de hipoclorito de sédio 0,5%, de acordo com metodologia de

Bonetti e Ferraz (1981). A contagem de ovos na suspensao foi realizada com o auxilio de
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camara de Peters, em microscopio optico. Para realizagdo dos bioensaios, a suspenséo foi

ajustada para 3.000 ovos de M. javanica /mL de e 3.400 ovos de M. incognita /mL.

Para o teste de eficiéncia de controle da eclosdo dos juvenis, cada placa de Petri
recebeu, primeiramente, 20 mL dos tratamentos (extratos das aveias, dgua destilada ou
nematicidas), sobre o que foi depositado 1 mL da suspensdo contendo os ovos dos
nematoides. As placas foram, entdo, vedadas com plastico filme e mantidas em camara
incubadora BOD, no escuro, por dez dias, em temperatura de 271 °C. Apos dez dias, 0
contetdo das placas foi recolhido em peneira de 500 mesh com abertura de 25 mm e
transferido para tubos de ensaio. Avaliou-se, por contagem, o numero de juvenis
eclodidos e de ovos remanescentes com auxilio de microscopio Optico, obtendo-se o
percentual de eclosdo. A partir do percentual de eclosdo, calculou-se a eficiéncia de
controle da ecloséo (ECE), de acordo com a equacdo (Eq. 1) proposta por Abbott (1925).

Xc—Xt

Inibicdo (%) = — X100 (Eqg. 1)

Onde:
Xxc = média obtida do tratamento-controle

xt = média obtida do tratamento.
Analise estatistica

Os dados relativos a ECE dos extratos e nematicidas foram, primeiramente,
submetidos ao teste de Dunett, a fim de selecionar os tratamentos com potencial
nematicida, mediante a comparacdo com o tratamento-controle, a &gua destilada.
Procedeu-se com a comparacdo dos extratos de aveia com 0s nematicidas quimicos
Abamectina e Imidacloprido + Tiodicarbe em modelo unifatorial. As médias dos extratos
de aveia e dos nematicidas foram submetidos a analise de variancia e comparadas pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05). Em seguida, realizou-se analise da variancia em modelo

bifatorial (gendtipo x concentracao do extrato).
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4.4 Resultados

4.4.1 Eficiéncia de controle da ecloséo de M. javanica

Os 18 extratos vegetais e os dois nematicidas reduziram a eclosdo de juvenis de
M. javanica, atestada pela comparacdo com o tratamento-controle (agua destilada), de
acordo com o teste de Dunett (p<0,05). Em relacdo aos nematicidas, 12 extratos
mostraram ECE>85%, que superou (p<0,05) a ECE desses produtos quimicos, que variou
de 69 a 81%.

Na maior concentracdo de extrato (20% p/v) a eficiéncia no controle da ecloséo
foi total, sem diferenca estatistica entre os extratos (Tabelal). Dentre os extratos de aveia
que ndo diferiram entre si e mostraram ECE >96% estdo aqueles elaborados na
concentracdo de 20% p/v e o extrato de Embrapa 139-10%. Portanto, o efeito genotipico
foi verificado, principalmente, em extratos elaborados a 5 e 10% p/v. Os extratos com
maior ECE foram elaborados, em geral, a 20% p/v e na medida em que a concentracao
foi reduzida houve reducdo no controle da eclosdo (Tabela 1). Por isso, é destacavel a
atividade de dois extratos, Embrapa 139-5% (aveia-preta) e Farroupilha-5% (aveia-
branca), que, estiveram entre aqueles com ECE >85%. Os demais extratos-5% mostraram
ECE<72%.

Por outro lado, o nematicida Imidacloprido + Tiodicarbe teve ECE similar ao
extrato AF 12202-10% (aveia-preta), e o mesmo foi verificado quanto ao nematicida
Abamectina, cuja ECE nao diferiu do extrato de aveia-preta Agro Quarai-5% (p>0,05).
Entre os nematicidas quimicos, o primeiro foi mais eficiente (ECE=81%) em relacéo ao
segundo (ECE=69%), no controle da ecloséo de juvenis de M. javanica.
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Tabela 1 — Eficiéncia de controle da eclosdo (1) de juvenis de Meloidogyne javanica de
extratos vegetais de Avena spp. e nematicidas quimicos (2). Passo Fundo - 2017

Concentragdo do extrato

0

Tratamentos (DV%) ECE (1) (%)
5 56,1 f
AF 12202 10 79,6 d
20 99,6 a
5 64,6 e
. 10 85,5¢
AF 1345 Ucraniana 20 97.6 a
. 5 49,49
Agro Esteio 10 76.3 d
20 989a
. 5 73,1d
Agro Quarai 10 912 b
20 99,1a
5 93,1b
Embrapa 139 10 96.3 a
20 99,8a
5 86,6 ¢
UPFPS Farroupilha 10 919b
20 99,5a
Abamectina (2) X 69,1e
Imidacloprido + Tiodicarbe (2) X 819c

Fonte: Dados do autor.

Notas: Qualquer letra na coluna indica que o tratamento diferiu do tratamento-controle (agua destilada),
pelo teste de Dunett (p<0,05). Médias seguidas de mesma letra ndo ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (p>0,05).

(1) Eficiéncia de controle da eclosdo de juvenis. (2) Dose de abamectina: 125 mL do produto diluido
em 500 mL de 4gua; Dose de Imidacloprido + Tiodicarbe: 700 mL do produto diluido em 500 mL de
agua.

4.4.2 Eficiéncia de controle da ecloséo de M. incognita

Os 18 extratos vegetais e 0s dois nematicidas reduziram a ecloséo de M. incognita,
de acordo com o teste de Dunett (p<0,05). Oito dos 18 extratos (44%) mostraram
ECE>99%, em que nesse grupo estdo todos 0s extratos elaborados na maior concentragéo

e dois extratos na concentragdo de 10% p/v (Tabela 2). Esses dois extratos, um da aveia-
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branca AF 1345 Ucraniana, a 10% p/v, e outro da aveia-preta Agro Quarai, a 10% plv,
estdo entre os seis extratos que exibiram 100% de controle na eclosdo dos juvenis do
nematoide. Apesar do efeito genotipico da ECE ter sido verificado em toda a gama de
concentracéo de extrato, na faixa de menor controle da ecloséo (50 a 70%) estiveram 0s
extratos a 5% p/v (Tabela 2).

Por sua vez, o nematicida quimico Abamectina teve efeito similar (p>0,05) aos
extratos de aveia-branca UPFPS Farroupilha, a 10%, e ao extrato da aveia-preta Agro
Quarai, a 5% p/v, ambos proximos a 90% de ECE (Tabela 2). Ja, o nematicida
Imidacloprido + Tiodicarbe teve menor ECE em relacdo a Abamectina, mas sem diferir

do ECE de quatro extratos vegetais, na faixa de ECE de 80%.

4.4.3 Efeito da concentracdo dos extratos na eficiéncia de controle da ecloséo de
juvenis de M. javanica e M. incognita

Houve efeito significativo da interacdo nematoide x gendétipo. Para ambas as
espécies dos nematoides, 0 aumento na concentracdo dos extratos elevou a eficiéncia de
controle da ecloséo de juvenis (Tabelas 1 e 2). Na média de concentracdo, houve diferenca
significativa para todos os extratos quanto a inibicdo da eclosdo de juvenis das duas

espécies de nematoides.

Os extratos das cvs. Embrapa 139 (aveia-preta) e UPFPS Farroupilha (aveia-
branca) foram mais eficientes no controle da ecloséo de juvenis de M. javanica (p<0,05),
em todas as concentracfes do extrato (Tabelas 1 e 2). Para o controle de eclosdo de M.
incognita os extratos da cv. Agro Quarai e da linhagem AF 1345 Ucraniana mostraram
maior eficiéncia nas concentragdes estudadas (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 2 — Eficiéncia de controle da ecloséo (1) de juvenis de Meloidogyne incognita de extratos
vegetais de Avena spp. e nematicidas quimicos (2). Passo Fundo - 2017

Concentragdo do

Tratamentos extrato ECE (1) (%)
(P/v%)

5 67,le
10 82,6 ¢
AF 12202 20 100
5 83,6 C
. 10 100 a
AF 1345 Ucraniana 20 100 a
5 63,3 e
. 10 79,2 ¢
Agro Esteio 20 99.7 a
5 874D
. 10 100 a
Agro Quarai 20 100 a
5 53,1f
10 78,3 ¢c
Embrapa 139 20 100 a
5 72,3d
10 919b
UPFPS Farroupilha 20 98,9a
Abamectina (2) X 875D
Imidacloprido + Tiodicarbe (2) X 78,9 ¢

Notas: Qualquer letra na coluna indica que o tratamento diferiu do tratamento-controle (agua
destilada), pelo teste de Dunett (p<0,05). Médias seguidas de mesma letra ndo nao diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).

(1) Eficiéncia de controle da eclosdo de juvenis. (2) Dose de abamectina: 125 mL do produto diluido
em 500 mL de 4gua; Dose de Imidacloprido + Tiodicarbe: 700 mL do produto diluido em 500 mL de
agua.

45 Discussao

A atividade nematicida de Avena L. é genotipo-dependente, a considerar 0s
resultados obtidos neste estudo, no qual extratos aquosos elaborados com a parte aérea de
linhagens e cultivares de aveia-branca e aveia-preta foram aplicados sobre suspensdes de

ovos de juvenis de M. javanica e M. incognita. Na medida em que o0s extratos sdo mais
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concentrados ha elevacéo dessa atividade, independentemente de gendtipo. No entanto,
depende do nematoide o maior ou menor efeito dos extratos. Portanto, € de supor, no
campo, que ha cultivares de aveia com maior atividade nematicida sobre M. javanica e

outras que tenham maior poder supressor sobre M. incognita.

A atividade nematicida dos extratos das aveias foi comprovada pela diferenca
significativa em relacdo ao controle (agua destilada), bem como equiparacdo na eficiéncia
do controle da eclosdo em relacdo aos nematicidas (Figuras 1 e 2). Considerando-se a
observacdo feita por Moreira, Santos e Innecco (2009) de que a &gua destilada é um
estimulante da ecloséo de juvenis de M. javanica e M. incognita, os resultados desse
trabalho mostram que os extratos e os nematicidas tem acéo fitotdxica inibitoria sobre a

eclosdo dos nematoides.

Os gendtipos de aveias nas trés concentragcGes de extrato e os nematicidas
quimicos Abamectina e Imidacloprido + Tiodicarbe inibiram a eclosdo de juvenis de
ambas as espécies de nematoides, quando comparados com a agua destilada. A variagdo
entre 0s genotipos quanto a eficiéncia no controle da eclosdo para ambas as espécies de
nematoides foi observada nas concentracGes de extrato a 5 e 10% p/v. A eficiéncia dos
extratos de aveias em controlar a eclosdo aumentou a medida que houve aumento da sua
concentracdo. Na concentracao a 20% p/v a eficiéncia dos extratos foi mais pronunciada
e todos os gendtipos apresentaram eficiéncia de controle da eclosdo superior aos

nematicidas quimicos.

Trabalho realizado anteriormente, que comparou a eficiéncia de controle da
eclosdo de M. javanica e M. incognita do extrato elaborado a partir de folhas secas do
arbusto Clerodendron enermi L. com o nematicida Nemacur 40 EC (Phenamiphos),
mostrou igual eficiéncia entre ambos os tratamentos e eficiéncia superior do extrato
comparado a formulagéo granular, Nemacur 10 G (PATEL; THAKAR; PATEL, 1987).

A ecloséo dos juvenis das especies de fitonematoides pode ser influenciada por
varios fatores, entre eles, as substancias produzidas e liberadas pelas plantas (DIAS-

ARIEIRA, et al., 2008). Os exsudatos liberados pelas plantas, quando exercem efeito
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sobre a eclosé@o dos juvenis dos nematoides, causam desintegracdo da camada vitelinica
dos ovos permitindo a passagem de toxinas do ambiente para o interior dos ovos, inibindo
a eclosédo (STIRLING, 1993). A producdo de enzimas pelos nematoides torna-se
deficiente, assim como a acdo das enzimas sobre a hidrolise de lipideos ligados a camada
lipoprotéica do ovo, que sdo armazenados como reservas energéticas corporais nos
nematoides. As reservas energéticas na forma lipidica sdo necessarias para locomocéo,
infectividade e reproducdo do nematoide (ROCHA et al., 2009). Quanto maior for o
tempo para o juvenil eclodir apds exposicdo ao exsudato, maior sera o consumo de
lipideos, comprometendo sua sobrevivéncia em compara¢do com 0s nematoides que
eclodem normalmente logo apds a exposicao aos exsudatos (DIAS-ARIEIRA et al., 2008;
GOELLNER et al., 2000).

De acordo com os resultados deste trabalho, a agdo de extratos aquosos dos
gendtipos de aveias pode desacelerar a eclosdo dos juvenis dos nematoides aumentando
seu tempo de permanéncia dentro do ovo e, assim, interferindo em sua infectividade e
sobrevivéncia. A influéncia exercida pelos exsudatos de plantas sobre a ecloséo de juvenis
pode ser varidvel de acordo com o estadio fenol6gico em que a planta de encontra. O
florescimento é o estadio em que ha maior acimulo de substancias quimicas na planta e,
consequentemente, maior liberacdo ao solo (KANCHAN; JAYACHANDRAN, 1979;
SCHUMACHER; THILL; LEE, 1983). Nesse sentido, a atividade nematicida dos
genotipos avaliados pode estar relacionada, também, com o estadio de desenvolvimento

em que os gendtipos foram colhidos, que foi o de florescimento pleno.

As espécies de nematoides apresentaram diferencas no percentual de ecloséo
quando expostas aos extratos de aveias, mesmo que todos os extratos exercam efeitos
danosos sobre os individuos. A eficiéncia de controle da eclosdo de juvenis pelos extratos
foi maior em M. incognita do que em M. javanica (Tabelas 1 e 2). Isso porque 0s
nematoides foram provenientes de diferentes populacdes e condi¢cdes ambientais,
apresentando variabilidade quanto ao padréo de resposta aos influxos dos exsudatos. Essa
variabilidade é influenciada por diferencas genéticas entre os individuos, que refletem em
diferentes mecanismos naturais de eclosdo, diferentes respostas adaptativas e no ciclo de

vida, incluindo os fatores de patogenicidade, como proteinas e enzimas secretadas pelos
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nematoides para estabelecimento do sitio de infeccdo e alimentacdo em plantas
suscetiveis (ABAD et al., 2003; CASTAGNONE-SERENO et al., 2013). Tais fatores
refletem diretamente no padrdo de resposta dos individuos de diferentes espécies de

nematoides quando em contato com a fitotoxicidade dos extratos de plantas.

Lacerda et al. (2017) demonstraram que o efeito inibitorio sobre a eclosdo de
juvenis de M. incognita foi mais intenso do que o efeito sobre a eclos@o de juvenis de M.
javanica. A aplicacdo de lectinas extraidas de plantas de quiabo (Abelmoschus esculentus
L. Moench.) inibiram a eclosdo dos juvenis de M. incognita ja no primeiro dia de
exposicdo ao composto quimico, enquanto que os juvenis de M. javanica tiveram a
ecloséo inibida a partir do sexto dia de exposicdo. Os resultados apresentados pelos
autores confirmam a variacdo de resposta das espécies em estudo apresentada nesse
trabalho.

Trabalhos tém sido conduzidos visando selecionar plantas que sejam efetivas no
controle de nematoides, como medida alternativa ao controle quimico. O efeito
nematicida in vitro, com percentuais de mortalidade de J2 de M. incognita superiores a
75%, foi observado em extratos aquosos de agrido-do-brejo (Eclipta alba L. Hassk.),
alfavaca (Ocimum basilicum L.), artemisia (Artemisia vulgaris L.), chamba (Justicia
pectoralis var. stenophylla Leonard), lombrigueira (Spigelia anthelmia L.) e mastruz
(Chenopodium ambrosioides L.) (MARTINS; SANTOS, 2016). Efeito in vitro de
extratos aquosos de sementes de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis L.) foi observado
quando os extratos foram aplicados sobre ovos de Meloidogyne enterolobii Yang e
Eisenback inibindo a ecloséo de juvenis em até 97% (MORILLO; SILVA, 2015).

Com aplicacdo no solo de extratos aquosos de guandu (Cajanus cajan (L.)
Millsp.), orégano (Origanum vulgare L.), mucuna-preta (Mucuna aterrima Piper e
Tracer) e meldo-de-sdo-caetano (Momordica charantia L.), Gardiano et al. (2011)
verificaram reducdo no ndmero de ovos em 28, 28, 44 e 60%, respectivamente, do

nematoide Rotylenchulus reniformis Linford e Oliveira.
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As plantas sintetizam substancias com propriedades nematicidas liberadas ao solo
por meio do cultivo da planta ou aplicadas isoladamente, que podem exercer efeito sobre
0 nematoide. O acido asparagusico que foi isolado de aspargo (Aspargus officinalis L.),
o a-terthienyl isolado de cravo-de-defunto (Tagetes spp.) e o alcaloide monocrotalina
isolado da crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth.) (EVERALDO et al., 2008;
GOMMERS, 1981).

Em aveia, algumas substancias quimicas ja foram identificadas, decorrentes da
interacdo entre patdgeno e hospedeiro. Dentre essas substancias estdo as lectinas, que sao
glicoproteinas associadas ao bloqueio de quimiorreceptores de nematoides, e que
dificultam a localizacdo da planta hospedeira pelo parasita (LACERDA et al., 2017;
MARBAN-MENDONZA et al., 1987; MOLAN et al., 2000). Essa substancia esta
associada ao sistema de defesa da planta contra predadores e patégenos (DE HOOFF;
BRILL; HIRSCH, 2009).

As aveias sdo dotadas de substancias toxicas estruturais pré-formadas que
constituem uma barreira de defesa fisica e quimica restringindo a infecgao por patégenos.
Como exemplo desses compostos esta a avenacina A-1, a lignina e a suberina. A sintese
desses compostos pela planta ocorre em maior intensidade quando a mesma for atacada
por fitopatdgenos (MERT-TURK; EGESEL; GUL, 2005; MERT-TURK, 2006;
SORIANO et al., 2004). O horménio metil jasmonato, derivado do &cido jasmonico,
responsavel pela regulacéo vegetal e defesa da planta, foi identificado em aveia-branca.
Esse hormonio € indutor da sintese de flavonas em resposta ao ataque de nematoides,

podendo ser indicativo de resisténcia da planta ao patogeno (SORIANO et al., 2004).

A escopoletina (6-metoxi-7-hidroxi-cumarina), pertencente a classe das cumarinas
e os acidos ferdlico, cumarico, siringico, vanilico e p-hidroxibenzdico, pertencentes aos
acidos fenolicos, foram identificados em aveias inibindo a germinacao de sementes e 0
crescimento de plantulas (CHINI, 2017, p. 61-73; FAY; DUKE, 1977; GUENZI;
MCCALLA, 1966; GUENZI etal., 1967; LUPINI et al., 2014). Essas mesmas substancias
podem também estar associadas a inibigdo da eclosdo de M. javanica e M. incognita, o

que necessita estudos futuros.
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Marini et al. (2016) compararam a resisténcia e suscetibilidade de duas cultivares
de aveia-branca, IPR Afrodite e URSFAPA Slava, respectivamente, por meio de métodos
histopatoldgicos, ao inocularem 2.000 ovos de M. incognita nas raizes das plantas. Os
autores constataram reducdo na penetracdo de juvenis do nematoide nas raizes da cultivar
resistente (IPR Afrodite) em comparagdo com a cultivar suscetivel (URSFAPA Slava), o
que causou atraso no desenvolvimento do fitonematoide. Nas raizes da IPR Afrodite
foram observadas células lignificadas e espacos intracelulares preenchidos com fenais,
indicativo da resposta de defesa da planta ao ataque do nematoide. Esses dados sugerem
que a composicdo quimica e sua concentragdo em aveias sdo variaveis, dependendo do

gendtipo.

Dessa forma, 0 manejo dos nematoides-das-galhas pode ser feito por meio do uso
de cultivares de aveia que possam reduzir a densidade populacional da praga. O aumento
da quantidade de biomassa de aveias € um fator determinante sobre a eclosdo dos juvenis
dos nematoides (BORGES et al., 2009; SANTI; AMADO; ACOSTA, 2003).

Apesar de ser reconhecido o efeito dos extratos vegetais sobre a eclosdo de juvenis
de nematoides, as informacGes sobre as biomoléculas atuantes e seu mecanismo de acdo
sdo escassas (ROCHA et al.,, 2006). O uso de extratos brutos por meio de testes
laboratoriais € um procedimento empregado visando a prospeccdo de bioatividade das
plantas sobre um determinado organismo, possibilitando a acdo de compostos quimicos
(SOUZA FILHO; GUILHON; SANTQOS, 2010). Os resultados obtidos neste trabalho
confirmaram a acdo fitotoxica dos extratos quanto a inibicdo da eclosao de juvenis dos

nematoides (Tabelas 1 e 2).

Plantas que sintetizam substancias com ac¢ao biocida como as aveias podem ser
utilizadas como alternativa ao uso de defensivos, além de servir como possiveis fontes de
novos compostos (NIRO et al., 2016). Estudos desse tipo visam subsidiar préaticas
alternativas de controle dos nematoides-das-galhas por meio do controle cultural, pois o
controle de nematoides pelo tratamento de sementes com nematicidas quimicos
evidenciam curto periodo de protecdo (CABRERA et al., 2009; GARDIANO et al., 2009;
GARDIANO et al., 2011).
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4.6 Conclusoes

Ha variabilidade em Avena spp. quanto a eficiéncia no controle da eclosdo de M.
javanica e M. incognita, acessada pela aplicacdo de extratos aquosos elaborados com a
parte aérea de linhagens e cultivares de aveia-branca e aveia-preta. A medida que aumenta
a concentracdo dos extratos ha o incremento na eficiéncia de controle da eclosdo, o que
sugere elevacdo da quantidade das substancias quimicas inibitorias ao fitopatégeno. Essas
constataces pressupdem a possibilidade da escolha de genotipos de Avena spp. com
maior potencial inibitorio dos nematoides-das-galhas, o que sustenta a continuidade dos

estudos com ensaios no campo.

A diferenca genotipica € evidente a 5 e 10% p/v de concentracdo. Os genotipos
aqui testados que apresentam eficiéncia no controle da eclosdo de M. javanica, tem-se em
ordem decrescente de eficiéncia: Embrapa 139, UPFPS Farroupilha, Agro Quarai, AF
1345 Ucraniana, AF 12202, Agro Esteio. Para M. incognita tem-se: Agro Quarai e AF
1345 Ucraniana, UPFPS Farroupilha, Agro Esteio e AF12202, Embrapa 139.
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5 CAPITULO 11l

Atividade alelopética de extratos de Avena spp.

51 Resumo

As aveias sdo plantas alelopaticas, cuja variabilidade genotipica quanto a esse atributo é ainda de
conhecimento restrito. O estudo teve por objetivo verificar se a atividade alelopatica de extrato
de Avena spp. é genotipo-dependente testando-se sete gendtipos de aveia-preta (Agro Quarai,
Agro Esteio, Embrapa 139, AF 12104, AF 12109, AF 12202 e AF 12209) e dois gendtipos de
aveia-branca (UPFPS Farroupilha e AF 1345 Ucraniana). Os extratos aquosos brutos foram
elaborados em trés concentragdes (5, 10 e 20% p/v), pela maceragdo estéatica do material vegetal
em &gua destilada. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticBes. O bioensaio foi conduzido em cdmara de germinacao durante quinze dias. A espécie-
alvo foi alface (Lactuca sativa), cujos diasporos foram dispostos sobre papel-filtro umedecido
com 0s extratos ou com agua destilada. Os extratos das aveias-brancas, UPFPS Farroupilha e
UPFPS 1345 Ucraniana, e da aveia-preta AF 12104, foram igualmente inibitérios a germinagéo
nas trés concentracdes testadas e, junto com Agro Quarai, reduziram a germinacao em 94%. Com
0s demais gendtipos, o efeito deletério sobre a germinacao foi significativamente maior na medida
em que a concentracdo aumentou acima de 5% p/v. Houve total inibicdo da germinacdo sob
extratos 20% p/v e inibicdo parcial a 10% p/v, com efeito interativo genétipo-concentragdo. O
efeito genotipico na germinacéo foi verificado apenas em extratos a 5% p/v, que variaram quanto
a acdo sobre o indice de velocidade de germinacédo, alongamento radicial e de hipocotilo. Dos
nove genotipos de aveia, o de menor valor alelopatico foi a aveia-preta AF 12202, com média
inibitéria de 35%. Os demais genotipos mostraram média inibitéria entre 66% e 86%. A
variabilidade em Avena spp. quanto a atividade alelopatica pode ser explorada em programas de
melhoramento genético, com vistas a obtengdo de cultivares com maior poder supressivo contra
plantas daninhas.

Palavras-chave: 1. Avena sativa. 2. Avena strigosa. 3. Bioensaio. 4. Inibicéo.

5.2  Introducao

O melhoramento genético de aveia (Avena spp.) ndo leva em conta a atividade
alelopatica do germoplasma, o que restringe o conhecimento sobre o potencial supressor

das cultivares de aveia-branca e aveia-preta sobre plantas daninhas. Numa outra
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perspectiva, Bertholdsson (2007) aponta que a maioria dos caracteres usados nos
programas de melhoramento é invaridvel na obtencdo de cultivares de cereais para
sistemas convencionais e organicos, embora uma caracteristica da agricultura organica

seja habilidade competitiva das ervas daninhas.

Portanto, acessar e entender a variabilidade inter e intraespecifica em plantas
usadas para cobertura de solo ou em rotacéo de culturas quanto ao potencial supressor de
plantas daninhas pode ser um descritor funcional estratégico para os programas de
melhoramento de espécies com tal aptiddo, bem como permitir agregar valor as cultivares

e oferecer critérios adicionais na aquisigdo de sementes pelo produtor.

Sabe-se que o uso de plantas alelopaticas na agricultura, especialmente em
sistemas que alternam culturas anuais de inverno e verdo, € um meio de reduzir a
infestagdo de plantas daninhas. No entanto, esse controle advém de outros atributos, além
da liberacdo de compostos alelopaticos, como o efeito fisico da palhada, a inativacao dos
mecanismos de dorméncia ou a formacao de barreira fisica que impedem a sobrevivéncia
das sementes germinadas na superficie do solo (GOMES Jr; CHRISTOFFOLET], 2008).

Dentre as plantas alelopaticas amplamente cultivadas em regiGes temperadas e
subtropicais estdo as aveias (Avena spp.), reconhecidas pelo crescimento rapido e elevada
capacidade de suprimir as plantas indesejaveis (AHMAD; GUL-ZAFFAR; HABIB,
2014; PRICE; REEVES; PATTERSON, 2006). Para a condicao climatica da Alemanha,
Brust e Gerhards (2012) destacaram o potencial da aveia-preta (A. strigosa Schreb.) como
um cultivo primaveril destinado a cobertura do solo a fim de contribuir para a supressao

de plantas daninhas, incluindo o trigo (Triticum aestivum L.) voluntério.

A acdo alelopéatica das aveias se deve & exsudagdo de substancias como a
escopoletina e dos &cidos ferulico, cumérico, siringico, vanilico e p-hidroxibenzéico,
cujas concentracdes dependem do gendtipo (CHINI, 2017, p. 61-73; ESPOSITO et al.,
2008; FAY; DUKE, 1977; GUENZI; MCCALLA, 1966; GUENZI; MCCALLA;
NORSTADT, 1967; JACOBI; FLECK, 2000; LUPINI et al., 2014). Jacobi e Fleck (2000)

verificaram variabilidade entre gendtipos de aveia-branca (A. sativa L.) quanto ao efeito
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alelopatico sobre sementes e plantulas de azevém (Lolium multiflorum Lam.) e trigo,
compativel com a quantidade exsudada de escopoletina pelas raizes. Assim, o cultivo de
cultivares de aveia que tenham maior atividade alelopatica pode ser uma boa estratégia
no controle de plantas daninhas, como alternativa ao uso de herbicidas (HAGEMANN et
al., 2010; SANTI; AMADO; ACOSTA, 2003).

Os efeitos ocasionados pelos compostos alelopaticos podem variar quanto a
intensidade e concentracdo, dependendo da espécie em estudo, do organismo-alvo, das
caracteristicas do solo, temperatura e condi¢fes hidricas. Fitoquimicos com atividade
alelopética sao isolados e identificados a partir de estudos com distintas espécies vegetais,
para serem empregados na agricultura como alternativa no combate a vetores e pragas

por interromperem seu ciclo de desenvolvimento (DUKE et al., 2002).

A primeira etapa em estudos com aleloquimicos é conduzida por meio de
bioensaios laboratoriais com o uso de extratos brutos de plantas, com vista na prospeccao
de atividade alelopatica dos genotipos em avaliagdo. A alelopatia dos compostos
quimicos é refletida sobre a espécie receptora, havendo estimulo ou inibicdo da
germinacéo e crescimento de plantulas (SOUZA FILHO; GUILHON; SANTQOS, 2010).
Assim, um dos principais focos dos estudos alelopaticos estd no controle de plantas
daninhas mediante o uso de plantas que tenham acdo heterotéxica sobre sementes e

plantulas de invasoras.

O estudo teve por objetivo verificar se a atividade alelopatica de extrato de Avena

spp. € gendtipo-dependente. Especificamente, avaliou-se se:

a) 0 gendtipo do qual foi obtido material para elaboracéo dos extratos tem efeito
inibitorio nos atributos da germinabilidade e plantulas de alface (Lactuca sativa L.),

independentemente da quantidade extraida;

b) o aumento na concentracdo dos extratos eleva o poder inibitorio dos extratos,

independentemente do genotipo;
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c) os fatores sdo interativos e determinam conjuntamente a atividade dos extratos

sobre a germinagdo e crescimento de plantulas da planta receptora.

5.3  Material e Métodos

Material Vegetal

Os genotipos testados neste estudo foram desenvolvidos por diferentes obtentores
(Agroalpha, Embrapa e Universidade de Passo Fundo). O material vegetal usado para a
elaboracdo dos extratos foi oriundo da parte aérea de nove genoétipos de aveia colhidos
em estadio de florescimento pleno: trés cultivares (Agro Quarai, Agro Esteio e Embrapa
139) e quatro linhagens de aveia-preta (AF 12104, AF 12109, AF 12202 e AF 12209),
uma cultivar (UPFPS Farroupilha) e uma linhagem de aveia-branca (AF 1345 Ucraniana).
As plantas foram cultivadas, simultaneamente, na safra de 2016, em Latossolo Vermelho
Distrofico, em Passo Fundo, a 28 °13 '45,12 "S e 52 ° 19 '43,80 "W e altitude de 692 m.
A biomassa da parte aérea foi colhida manualmente, quando as plantas atingiram o estadio
de florescimento pleno, e, foi constituida, em média, por 19% de paniculas, 56% de

colmos e 25% de laminas foliares.

Para testar a atividade alelopatica dos extratos foi usada como espécie receptora a
alface, considerada como uma das espécies indicadoras de atividade alelopatica
(WANDSCHEER; PASTORINI, 2008).

Delineamento da pesquisa

A pesquisa foi explicativa experimental do tipo associacdo com interferéncia. O
bioensaio foi elaborado a partir de um fatorial diferenciado (9 x 3) +1 (controle), cujos
fatores determinantes foram genotipo e concentracdo de extrato, respectivamente, com
inclusdo da agua destilada como tratamento de controle para testar o efeito alelopatico.
Dessa forma, foram testados 27 extratos vegetais genétipo-concentrados, resultantes da
combinacdo de nove gendtipos de aveia e trés concentragdes (5, 10 e 20% p/v). O

delineamento experimental foi completamente casualizado, com quatro repeti¢ces. As
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unidades experimentais foram constituidas de caixas Gerbox com duas folhas de papel-

filtro Germitest.

Procedimentos experimentais

O material vegetal usado para a elaboragdo dos extratos foi oriundo da parte aérea
das plantas dos genoétipos de aveia, colhidos em estadio de florescimento pleno. Apoés a
colheita o material foi picado, ainda verde, em pedacos de aproximadamente 1 cm. Em
seguida foi levado a estufa com ventilacdo forcada de ar a 45 °C por 96 horas, com
posterior moagem em micromoinho e armazenamento em geladeira, a 4 °C até 0 momento

do uso.

Para elaborar os extratos, optou-se pelo método de maceracgéo estatica mediante a
imersdo do material vegetal em agua destilada, seguido de repouso por 24 horas em
temperatura ambiente e ao abrigo de luz (SOARES; VIEIRA, 2000). A obtencéo das
concentragdes 5, 10 e 20% p/v decorreu da imerséo de 5, 10 e 20 g de material seco em
100 mL de agua destilada, respectivamente. Apds esse periodo foi feita a filtragem, a fim
de se obter um liquido puro. Os extratos foram caracterizados quanto ao pH, com papel
indicador universal, que mostrou valores entre 6 e 7,5, considerados ndo limitantes para
a germinacéo de sementes (LAYNEZ-GARSABALL; MENDEZ-NATERA, 2006).

O bioensaio foi conduzido em camara de germinacdo do tipo BOD, com
temperatura constante (25 °C) e fotoperiodo de 12 horas (BRASIL, 2009, p. 200;
WANDSCHEER et al., 2011). Adicionou-se as caixas Gerbox, previamente desinfetadas
com alcool 70%, duas folhas de papel-filtro Germitest e 10 mL dos extratos ou da agua
destilada. Os didsporos (aquénios) de alface foram previamente desinfetadas por meio da
imersdo em solugdo de hipoclorito de s6dio 1% por trés minutos, seguida de lavagem em
agua destilada. Em seguida, cinquenta (50) sementes foram dispostas sobre o papel-filtro
Germitest em cada caixa Gerbox. Os diasporos e, posteriormente, as plantulas, foram
mantidos na cdmara de germinacdo por 15 dias, nos quais foram realizadas avaliacfes

diérias da germinagdo, durante dez dias, e do crescimento inicial das plantulas, ao 15° dia.
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Avaliacoes

A avaliacdo da atividade alelopética sobre a germinacdo das sementes foi feita
mediante a contagem diaria de sementes germinadas, durante dez dias. As sementes foram
consideradas germinadas quando apresentaram 2 mm de protrusdo radicial (FERREIRA;
AQUILA, 2000). Ao final desse tempo foi calculado o percentual de germinacéo e o
indice de velocidade de germinacédo (IVG) conforme Ranal e Santana (2006). A acédo dos
extratos sobre as plantulas foi examinada no 15° dia do experimento, por meio do

comprimento da raiz primaria e do hipocétilo, com paquimetro digital.

ApoOs a analise da variancia, para os extratos que mostraram atividade alelopética
sobre germinacdo, VG, alongamento de raiz e de hipocétilo, de acordo com o teste de
Dunett, foi feito o calculo do percentual de inibicdo de acordo com a equacdo proposta
por Abbott (1925). Em seguida os extratos foram classificados em efetiva (>50% de
inibi¢d0o) ou potencialmente (>35% de inibigdo) alelopaticos (SOUZA FILHO;
MOURAO Jr., 2010). Dessa forma, foram considerados como extratos potencialmente
inibitérios aqueles cuja inibicdo esteve na faixa de 35% a 49%.

Inibico (%) = = x 100 (Eq. 1)

Onde:
XC = média obtida do tratamento-controle

xt = média obtida do tratamento.
Analise estatistica

Inicialmente, os dados referentes & germinacao foram submetidos 8 ANOVA, em
arranjo fatorial diferenciado (9 x 3) +1 (controle), para comparar o efeito dos extratos
vegetais com o tratamento de controle (agua destilada), pelo teste de Dunnett (p<0,05)
seguida da comparacao entre os extratos, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Em seguida,
a verificacdo de que 14 extratos inibiram totalmente a germinacdo, que culminou na

auséncia de dados numéricos relativos ao IVG e alongamento de plantula, foi feita a
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ANOVA em modelo unifatorial. Assim, foram comparados os 13 extratos genotipo-
concentrados restantes com o tratamento de controle pelo teste de Dunnett (p<0,05) e
comparacdo entre os extratos pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). As analises foram
executadas com o programa estatistico Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2002).

5.4  Resultados

5.4.1 Efeito dos extratos sobre a germinabilidade das sementes

A aplicacédo do teste de Dunnett, que comparou 0s extratos com o tratamento de
controle, mostrou que todos os extratos foram efetivamente alelopaticos (inibigdo >50%)
na germinacdo das sementes de alface, com efeito significativo gendtipo x concentracao
sobre esse atributo (Tabela 1). A 10% p/v os extratos ndo mostraram diferenca entre si
(p>0,05), de modo que o efeito genotipico (p<0,05) na agdo alelopatica sobre a
germinacdo foi evidenciado somente a menor concentragédo testada (5% p/v) (Tabela 1).
Nessa concentracdo, 0s genotipos UPFPS Farroupilha, AF12104, AF1345 Ucraniana e
Agro Quarai foram os mais heterotoxicos sobre a germinacdo, com inibicdo média de
94%. O extrato com menor efeito alelopatico foi elaborado com a linhagem de aveia-preta
AF 12202-5%, que reduziu em 51% a germinacao. Por fim, com os demais extratos a 5%
p/v, todos elaborados com aveia-preta, houve inibi¢do de 72% a 84% na germinacéo de
sementes da planta indicadora.

Somente com os extratos elaborados com a biomassa das aveias-brancas, UPFPS
Farroupilha e UPFPS 1345 Ucraniana, e da aveia-preta AF 12104, a alelopatia se
manifestou igualmente inibitdria a germinacdo das sementes nas trés concentracdes
testadas. Para os demais genotipos, o efeito deletério sobre a germinacdo foi
significativamente maior na medida em que a concentracdo aumentou de 5% p/v para
10% p/v ou 20% p/v (Tabela 1).
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Tabela 1 - Efeito de gendtipo de aveia (Avena spp.) e concentracdo do extrato no percentual de
germinagéo de sementes de alface. Passo Fundo - 2017

Cait Concentragéo!

5% p/v 10% p/v 20% p/v
UPFPS Farroupilha? 3dA Ons A “Ons A
AF 121043 ‘5 dA “1ns A “0ns A
AF 1345 Ucraniana? "8 dA “4ns A “Ons A
Agro Quaraf® "8 dA 0nsB “OnsB
Embrapa 139° “15 cA “0nsB “Ons B
AF 121093 “16 cA “5nsB “OnsB
AF 12209° “18 cA “2ns B “Ons B
Agro Esteio® “28 bA “0nsB “OnsB
AF 122028 49 aA *0ns B ‘0ns B

Controle (dgua destilada) = 100%

Fonte: dados do autor.

Notas: “Indica diferenca significativa em relagdo ao tratamento de controle pelo teste de Dunett (p<0,05).
Meédias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, e mailscula, na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p>0,05); ns = ndo significativo (p>0,05).

'Em g de material vegetal seco/100 mL de 4gua destilada. >Aveia-branca. *Aveia-preta.

Dos 27 extratos testados, apenas 13 nédo inibiram totalmente a germinacdo das
sementes e, por isso, houve a possibilidade de avaliar os demais atributos, como VG,
comprimento de raiz e de hipocétilo. Nesses trés atributos, em geral, os extratos mais
alelopaticos foram elaborados a 10% p/v (Figuras 1 e 2). Em relacdo ao VG, todos 0s
extratos, exceto AF 12202-5%, retardaram a germinacédo. Nesse quesito, 0s extratos mais
alelopaticos foram UPFPS Farroupilha-5%, AF 12104-10%, AF 12209-10%, AF 1345
Ucraniana (5% e 10%), AF 12104-5%, AF 12109-10% e Agro Quarai-5% (Figura 1).
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Figura 1 — Efeito de extratos aquosos brutos elaborados com biomassa de gendtipos de aveia
(Avena spp.), a concentraces de 5 e 10% p/v, no indice de velocidade de germinacdo
de sementes de alface (Lactuca sativa). Passo Fundo - 2017

5o [ - - - - - - - - - - - ]
12 | IVG/Extrato a
—&— |\VG/Controle R
9 -
< X
6 *b %
. « *b P %
i * ]
v e NN NN
*¢ *¢ *c *c C \ %
0 o == == o | . @ . E . E . @ —t '|"| — 1
bo\e \Qg\m \QQ\Q \QQ\Q bbbe\D fg,\g .\Q%\Q 60\& g\c ¢§\° ‘g\e Q\Q ng\e

Extrato gendtipo-concentrado

Notas: *Indica diferenca em relagcdo ao tratamento de controle (dgua destilada) pelo teste de Dunnett
(p<0,05). Letras distintas sobre as colunas indicam diferenca significativa entre os extratos pelo teste
de Scott- Knott (p<0,05).

5.4.2 Efeito dos extratos sobre o alongamento das plantulas

Considerando o alongamento da raiz, todos os extratos foram alelopéticos, ja que
diferiram do tratamento de controle (p<0,05) (Figura 2). Os extratos AF 12104 (5% e
10%), AF 12209-10%, AF 1345 Ucraniana-10%, AF 12109-10% e Embrapa 139-5%
foram aqueles que mais inibiram o crescimento da raiz primaria, em contraponto com 0s
extratos AF 12109-5%, AF 1345 Ucraniana-5% e AF 12202-5%, que mostraram menor
efeito alelopatico. Para o comprimento do hipocotilo, verificou-se similaridade em
relacdo ao efeito sobre a raiz quanto aos extratos mais inocuos. Os extratos AF 1345-5%
e AF 12202-5%, ndo foram alelopaticos quanto ao alongamento da parte aérea das

plantulas pois ndo diferiram do tratamento de controle (Figura 2).

O efeito dos extratos genotipo-concentrados que mostraram acao alelopética sobre

a germinabilidade e o alongamento de plantulas de alface variou de potencialmente
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alelopaticos (35% a 49% de inibigdo) a efetivamente (>50% de inibi¢ao), de acordo com
critério de Souza Filho e Mourdo Jr. (2010) (Quadro 1). Todos os extratos foram
efetivamente inibitérios quanto a germinacdo das sementes, inibindo entre 51% (AF

12202-5%) a 100% a extrusdo da raiz primaria e de hipocotilo (Tabela 1).

Dos 13 extratos que atuaram parcialmente sobre a germinacdo, permitindo o
alongamento de plantulas, apenas AF 12202-5% ndo foi potencial ou efetivamente
inibitério para o IVG e para o alongamento de hipocétilo, ja& que ndo se mostrou
alelopéatico para esses atributos (Figuras 1 e 2). Esse extrato foi o de menor agédo
alelopética para o crescimento da raiz, sendo classificado de potencialmente inibitorio
(inibicdo= 45%). Semelhante resposta foi verificada com o extrato AF 1345 Ucraniana-
5%, que foi efetivamente inibitério para germinacdo, IVG e alongamento radicial, mas

ndo afetou o alongamento de hipocotilo (Figuras 1 e 2).
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Figura 2 — Efeito de extratos aquosos brutos elaborados com biomassa de genétipos de aveia
(Avena spp.), a concentragdes de 5 e 10% p/v, no comprimento de raiz primaria e
hipocétilo de plantulas de alface (Lactuca sativa). Passo Fundo - 2017
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Extrato genotipo-concentrado

Notas: *Indica diferenca em relacdo ao tratamento de controle (dgua destilada) pelo teste de Dunett

(p<0,05). Letras distintas sobre as colunas indicam diferenca significativa pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05).
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Quadro 1 — Sinopse do tipo de efeito alelopatico de extratos aquosos brutos elaborados com
biomassa de genoétipos de aveia (Avena spp.) a concentracdes de 5, 10 e 20%
p/v em atributos de germinabilidade e alongamento de plantulas de alface
(Lactuca sativa). Passo Fundo - 2017

Genotipo Conc%r:)tragao Efeito inibitdrio
Extrato (p/v%) | Germinago IVG? Raiz Hipocétilo
5 (++) (+4) (+4) (+4)
UPFPS Farroupilha 10 (++)
20 (++)
5 (++) (+4) (+4) (NA)
AF 1345 Ucraniana 10 (++) (++) (++) (++)
20 (+4)
5 (++) (++) (++) (++)
AF 12104 10 (++) (++) (++) (++)
20 (+4)
5 (++) (+4) (+4) (++)
AF 12109 10 (++) (++) (++) (++)
20 (+4)
5 (++) (+4) (++) (++)
AF 12209 10 (++) (+4) (++) (++)
20 (++)
5 (++) (+4) (++) (+4)
Agro Quarai 10 (++)
20 (++)
5% (+4) (+4) (+4) (++)
Agro Esteio 10 (++)
20 (++)
5 (++) (+4) (++) (++)
Embrapa 139 10 (++)
20 (++)
5 (+4) (NA) (*) (NA)
AF 12202 10 (++)
20 (++)

Notas: (NA): ndo alelopatico; (+) potencial; (++) efetivo.

Sinal convencional utilizado:

... dado numérico ndo disponivel (auséncia de sementes germinadas).

! [ndice de velocidade de germinacéo.
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55 Discussao

Os resultados comprovaram a principal hipdtese aqui testada, de que a atividade
alelopatica de aveia-branca e aveia-preta, em bioensaio, € genotipo-dependente,
dependendo da concentracdo do extrato. Se o efeito alelopatico fosse somente devido ao
gendtipo, sob qualquer concentracdo de extrato seria observada alteracdo na germinacao
e no crescimento das plantulas. Em contraste, se o efeito alelopatico fosse devido
inteiramente & concentracdo dos extratos, as aveias seriam igualmente alelopaticas. Essas
premissas foram parcialmente examinadas, ja que, somente no teste de germinagéao, que
€ um dos principais indicadores da alelopatia em bioensaios, conseguiu-se detectar o
efeito interativo genotipo-concentracao (Tabela 1). Como nédo se obteve plantulas nos
nove extratos a 20% p/v e em cinco extratos a 10% p/v, houve necessidade de prosseguir
a andlise estatistica com a exclusdo de 14 extratos e assumiu-se o delineamento unifatorial

para os demais atributos bioldgicos avaliados (Figuras 1 e 2).

Por isso, o efeito genotipico pode ser constatado somente no teste de germinacéo,
que, porém, é um dos mais importantes indicadores da alelopatia em bioensaios. Além
disso, a diferenca entre genotipos foi comprovada a menor das concentracdes testadas.
Como os gendtipos testados sdo de diferentes obtentores, pressupondo que a selecao e/ou
cruzamento foram distintos, a variabilidade genotipica quanto a alelopatia, aqui atestada
decorre da diferenca do material genético. A alelopatia das aveias decorre dos
aleloquimicos presentes na planta, o que pressupde a variabilidade entre os genotipos

guanto a esse caractere.

A diferenca entre os gendtipos quanto a atividade alelopética sobre a germinagédo
foi observada somente a menor concentragdo dos extratos (5% p/v), sugerindo que nas
mais altas concentracfes a quantidade de aleloquimicos foi excessivamente elevada a
ponto de suprimir as diferencas genotipicas. Em bioensaios com Avena spp.
(HAGEMANN et al., 2010) e canola (Brassica napus L.) (RIZZARDI et al., 2008)
obteve-se resultados similares, em que a parte de serem concentracdes acima daquelas
aqui testadas, também mostraram que apenas sob extratos menos concentrados € que

houve efeito genotipico da atividade alelopatica sobre a germinacéo.
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Apesar da necessidade de se confirmar no campo os resultados obtidos em
laboratdrio, o bioensaio com uso de extratos brutos € um dos procedimentos mais
empregados com vista a prospeccdo de atividade alelopatica das plantas, permitindo que
a acdo dos aleloquimicos seja refletida sobre a espécie receptora (SOUZA FILHO;
GUILHON; SANTOS, 2010). Além disso, 0 uso da alface alinhou-se com o que € de
praxe em estudos dessa natureza, jA que € considerada uma das principais espécies
indicadoras de atividade alelopatica, pela réapida e uniforme germinabilidade
(WANDSCHEER; PASTORINI, 2008). Por isso, considerando o resultado tratamento de
controle, a &gua destilada (Tabela 1), a germinacdo da espécie receptora foi 100%,
demonstrando a validade da comparacao dos resultados obtidos com a aplicacdo dos

extratos.

Quanto a composic¢do do material vegetal usado na elaboracdo dos extratos das
aveias avaliadas neste estudo, uma analise de correlacdo (dados ndo mostrados) mostrou
auséncia de associacdo entre o percentual de germinacdo da planta indicadora e o
percentual de colmo, folha e panicula de cada gendtipo testado. Apesar de a folha ser a
estrutura preferencial para estudos da atividade alelopatica por meio de extratos brutos,
outras fracdes da planta, como raizes, caules, flores, polen e sementes, podem ser fonte
de aleloguimicos (SOUZA FILHO; TREZZI; INOUE, 2011), o que valida os resultados
aqui obtidos. O uso de material proveniente de plantas florescidas foi proposital neste
trabalho, uma vez que as aveias, especialmente aveia-preta, séo cultivadas para a
formacdo de palhada no sistema de plantio direto de culturas sucessoras e, assim, sdo

dessecadas no estadio de florescimento pleno.

A liberacdo de aleloquimicos no solo pelas plantas € influenciada por véarios
fatores, dentre eles o estadio de desenvolvimento em que a planta se encontra. O
florescimento é o estadio em que h& maior concentragdo de compostos na planta e,
consequentemente, maior liberacdo ao solo (KANCHAN; JAYACHANDRAN, 1979;
SCHUMACHER; THILL,; LEE, 1983). Nesse sentido, o uso do material vegetal oriundo
de plantas de aveia em estadio de florescimento pleno mostrou-se adequado ao objeto da

pesquisa.
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Em relacéo ao efeito sobre a germinacgéo, apesar de todos os genotipos terem sido
efetivamente alelopaticos (>50% de inibi¢ao), houve variacdo entre eles, a depender da
concentracdo do extrato (Tabela 1). Os extratos de UPFPS Farroupilha, AF 12104, AF
1345 Ucraniana e Agro Quarai foram os mais heterotoxicos e, exceto para essa ultima
cultivar, independente da concentragdo usada. Para a maioria dos gendtipos, a germinagédo
foi significativamente minorada ao aumento da concentracdo. A avaliacdo da germinacéo
de plantas indicadoras deve-se ao fato de que extratos que tenham efeitos deletérios sobre
aspectos fisioldgicos e genéticos das sementes, interferem no desenvolvimento e/ou na
sobrevivéncia das plantulas (SOUZA FILHO; MOURAO Jr., 2010; WANDSCHEER et
al., 2011). O fato de se observar elevado efeito alelopatico sobre a germinagcdo, mesmo
na menor concentracdo de material vegetal extraido, corrobora a constatacdo do valor
alelopatico das aveias, pois, em geral, a germinacdo é menos influenciada por
aleloquimicos em relacdo ao seu efeito sobre a velocidade da germinacdo e sobre o
crescimento da plantula (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Neste trabalho todos os genotipos, exceto AF 12202-5%, foram efetivamente
alelopaticos sobre o IVG (Figura 1; Quadro 1). Dessa forma, os extratos retardaram a
germinacdo, provavelmente devido a alteracdo da velocidade com que a semente
absorveu agua e desencadeiou reacGes metabolicas das reservas necessarias para a
sobrevivéncia da plantula (ALVES; SILVA; CANDIDO, 2015). O comprimento da raiz
primaria é um atributo essencial para avaliar a atividade alelopética de extratos de plantas,
pois as raizes sdo mais sensiveis a acao dos aleloquimicos presentes nos extratos quando
comparadas as demais estruturas das plantulas (CHON; COUTTS; NELSON, 2000). O
efeito genotipico sobre esse caractere foi observado por Wu et al. (2000), que constataram
significantes diferencas entre cultivares de trigo sobre plantulas de azevém.

Referindo-se ao comprimento do hipoc6tilo, nos extratos em que houve
desenvolvimento de plantulas, esses foram classificados como potencialmente
alelopéticos (35% a 49% de inibigdo), exceto AF 1345 Ucraniana e AF 12202, a 5% p/v
de concentracédo (Figura 2 e Quadro 1). O fato do atributo comprimento da raiz priméria
das plantulas ser afetado por todos os extratos em compara¢do com o0 comprimento do

hipocétilo, deve-se ao padrdo de resposta de cada estrutura da espécie receptora em
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relacdo a acdo inibitdria dos aleloquimicos presentes nos extratos (ABDELGALEIL,;
HASHINAGA, 2007; GATTI et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012).

Considerando que todos os gendtipos de aveias inibiram totalmente a germinacao
e, consequentemente, dos demais atributos na concentracdo maxima de extrato, pode-se
inferir que, em condigdes naturais de cultivo, ao aumento da quantidade de biomassa ha
maior quantidade de aleloquimicos nos efluentes oriundos da decomposicéo dos residuos.
O actmulo de biomassa de aveia-preta controla a densidade de papud (Brachiaria
plantaginea (Link) Hitchc.) (THEISEN; VIDAL; FLECK, 2000) e de outras espécies
(BRUST; GERHARDS, 2012), indicando importante efeito supressor de invasoras em
sistemas agricolas. O uso dessa planta para producdo de forragem e cobertura do solo
pode ser uma alternativa para supressédo de plantas daninhas, além da protecéo e melhoria
das condicoes fisicas e sanitérias do solo (SANTI; AMADO; ACOSTA, 2003).

O cultivo de aveias pode influenciar as condigdes do solo por meio da exsudagao
de substancias alelopaticas e a intensa formacao de palhada pode inibir a germinagéo de
sementes, que também podera ser influenciada negativamente pela diminuicdo da
incidéncia de luz sobre o solo (THEISEN; VIDAL; FLECK, 2000). Isso pode ser
considerado porque extratos de parte aérea seca de aveias causaram efeitos deletérios
significativos sobre a germinacdo e alongamento de raiz de plantula (Tabela 1 e Figura
2). Assim, a inibicdo da germinacdo de sementes, constatadas pela agdo dos extratos de
aveias (Tabela 1) podem desacelerar o processo de formacgéo de novas plantas daninhas
nas areas de cultivo, diminuindo sua capacidade competitiva por fatores essenciais a sua
sobrevivéncia (SOUZA FILHO; MOURAO Jr., 2010).

A atividade alelopatica de aveia pode ser atribuida, em parte, a sua capacidade de
exsudar escopoletina (FAY; DUKE, 1977; JACOBI; FLECK, 2000). Porém, as aveias
sdo ricas em outros compostos fendlicos ao qual se atribuem efeitos alelopaticos. Chini
(2017, p. 61-73), ao avaliar a composic¢ao quimica de seis cultivares e uma linhagem de
aveia-preta, detectou acido ferulico e p-cumarico presentes nas paredes celulares de
lignina dessas gramineas. Kato-Noguchi et al. (1994), ao testarem o efeito inibitério de

fragcOes aquosas, etilica e cetbnica de extratos de aveia-branca sobre sementes e plantulas
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de alface, sugeriram que o composto L-triptofano pode ser um aleloquimico que afeta a

germinacao.

As aveias sdo dotadas de substancias estruturais pré-formadas que constituem uma
barreira de defesa fisica e quimica que restringem a infeccdo por patégenos. Como
exemplo desses compostos esta a avenacina A-1, a lignina e a suberina. A sintese desses
compostos pela planta ocorre em maior intensidade quando a mesma for atacada por
fitopatdgenos (MERT-TURK; EGESEL; GUL, 2005; MERT-TURK, 2006; SORIANO
et al., 2004). Estas substancias podem estar relacionados, ainda, com a atividade

alelopatica vegetal.

A total inibicdo da germinacdo e o alongamento de raiz pelos extratos de aveias
aqui testados desafia a sua caracterizacdo fitoquimica, pois plantas que sintetizam
substancias com atividade alelopatica podem ter a¢do biocida e serem utilizadas como
alternativa ao uso de defensivos, além de servir como possiveis fontes de novos
compostos (NIRO et al., 2016).

O uso de descritores funcionais relativos a atividade alelopatica e a composicao
aleloquimica nos programas de melhoramento de Avena spp. agregaria importantes
informac@es para estratégia de uso da cultura como planta de cobertura, na rotacdo de

culturas e na producéo de palha, contribuindo para a supressao das plantas daninhas.

5.6  Conclusoes

A atividade alelopatica de extratos de aveia sobre a germinacao e crescimento de
plantulas de alface é dependente da interacdo entre gendtipo e concentracdo. O efeito
inibitério é crescente com 0 aumento na concentracdo de extrato, com o que se infere
maior acumulo de aleloquimicos, que sdo compostos responsaveis pelos efeitos deletérios

sobre sementes e plantulas da espécie receptora.

A caracteristica alelopatica dos genotipos de aveia € melhor evidenciada a 5% p/v

de concentracdo. Os genétipos que mostram efetiva atividade alelopatica sobre a
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germinacdo e crescimento de plantulas sdo UPFPS Farroupilha, AF 12104, AF 1345
Ucraniana, Agro Quarai, Embrapa 139, AF 12109, AF 12209, Agro Esteio, AF 12202.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo testou-se a reacdo de aveias a nematoides, a acao de extratos aquosos
elaborados com a biomassa dessas plantas sobre a eclosdo de juvenis dos nematoides, a
fim de testar a atividade nematicida e, finalmente, a atividade alelopéatica vegetal de

extratos brutos.

Quanto a reacdo aos nematoides, 0s quatro genotipos de aveia-branca e os seis
gendtipos de aveia-preta foram submetidos a diferentes concentracdes de inéculo dos
nematoides do género Meloidogyne (M. javanica (Treub) Chitwood e M. incognita
(Kofoid e White) Chitwood), o que confere maior confiabilidade nos resultados, em
relacdo a testes efetuados com apenas uma concentracdo de inoculo. Os gendtipos
apresentaram variagdo quanto a reacao aos nematoides, dependendo da concentracdo do
indculo, mostrando a importancia de incluir nos bioensaios concentracdes contrastantes

de inéculo.

Todos os genotipos de aveia-branca (IPR Afrodite, AF 1345 Ucraniana, UPFA
Ouro e UPFPS Farroupilha) apresentaram reacdo de resisténcia nas duas concentragoes
de indéculo de ambas as espécies de nematoides e, assim, mostraram estabilidade em
relacdo ao fator de reproducdo dos nematoides nas raizes, em comparacao com 0S
gendtipos de aveia-preta. Por sua vez, dos seis genotipos de aveias-pretas testados, quatro
apresentaram reacgdo de suscetibilidade a M. javanica (AF 12202, lapar 61 Ibipora, Agro
Esteio e Agro Quarai) e trés genotipos apresentaram reacao suscetibilidade a M. incognita
(Agro Quarai, Agro Esteio e lapar 61 Ibipora), quando testados em menor concentracao
de indculo. Isso demonstra que essas aveias-pretas foram mais instaveis em relacdo ao

fator de reproducdo dos nematoides nas raizes.
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Apesar de ndo terem sido testados 0s mesmos genotipos nos ensaios de reacao aos
nematoides e da avaliagdo da atividade nematicida, mesmo os genoétipos que foram
suscetiveis a M. javanica e M. incognita mostraram efetividade de seus extratos no
controle da ecloséo de juvenis dos nematoides. Tém-se nesse caso AF 12202, Agro Esteio
e Agro Quarai. Porém, ndo foram testados os extratos das cvs. lapar 61 Ibipord e UPFA
21 Moreninha, de aveia-preta, e das cvs. IPR Afrodite e UPFA Ouro, de aveia-branca, o
que é um fator limitante a generalizacdo do efeito nematicida das aveias. O motivo pelo
qual tais genotipos nao foram testados neste estudo foi por ndo terem sido cultivados no
mesmo local que os demais, 0 que poderia mascarar os resultados. Esse é um aspecto a

ser revisado em trabalhos futuros, pelarealizacdo dos ensaios com 0 mesmo germoplasma.

Quanto a atividade alelopética, a semelhanca do que ocorreu no ensaio de
atividade nematicida, a variabilidade entre os genétipos foi verificada quando testada a
menor concentracdo de extrato (5% p/v). Isso indica que mesmo com a baixa quantidade
de biomassa extraida em &gua, os aleloquimicos estiveram em concentracdo suficiente
para exercer supressao na germinacgéo e crescimento das plantulas. Nas concentracdes a
10 e 20% p/v os genotipos ndo diferiram estatisticamente entre si, uma vez que ja ocorreu
parcial (10% p/v) ou total inibicdo da germinacgéo (20 % p/v). Portanto, sugere-se que em

estudos dessa natureza sejam elaborados extratos com mais de uma concentracao.

Os resultados deste estudo traz novidades, j& que abordou temas ainda pouco
explorados em Avena spp., com a vantagem de ter avaliado genotipos de diferentes
obtentores, pressupondo distintas origens genéticas. Os resultados ampliam o
conhecimento a respeito do valor da aveia-branca e aveia-preta com relacdo ao controle
de nematoides e atividades nematicida e alelopatica, e desafia os melhoristas a incluirem
tais aspectos nos protocolos de selecgéo.

Por sua vez, a informacdo de caracteres como esses poderia agregar valor as
cultivares e proporcionar maior conhecimento aos obtentores, técnicos e produtores sobre
0 adequado uso desses materiais. Assim, rotagcdo ou sucessdo de culturas com cultivares

de aveias resistentes aos nematoides-das-galhas, com a¢cdo nematicida e alelopatica é uma
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estratéegia de manejo para suprimir 0 nivel populacional dos patégenos e de plantas

daninhas.

Sugere-se a continuidade dos trabalhos, por meio de:

a) estudos no campo, em condi¢cdes comumente praticadas pelos agricultores, a

fim de verificar a reacdo de gendtipos de Avena spp. aos nematoides-das-galhas;

b) utilizacdo da biomassa fresca de Avena spp. para verificacdo da atividade

nematicida e alelopatica;

c) avaliagdo de compostos aleloquimicos em Avena spp.
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7 CONCLUSAO GERAL

Os resultados deste trabalho confirmam a hipotese de que ha variabilidade em
Avena spp. quanto a reacdo aos nematoides-das-galhas, atividade nematicida e
alelopética. A variabilidade quanto a reacéo de resisténcia ou suscetibilidade é observada
quando os gendtipos estdo sob diferentes niveis de infestagdo de ambas as espécies de
nematoides do género Meloidogyne. Estudos englobando diferentes densidades
populacionais de nematoides sdo fundamentais para classificacdo da resisténcia e/ou
suscetibilidade dos materiais testados. A classificacdo de genétipos de aveias em
resistentes ou suscetiveis obtida por meio de uma Unica concentracao de inculo pode ser
insatisfatoria, visto que o0s gendtipos exibem variabilidade quanto a reagdo aos

nematoides sob diferentes niveis de infestagdo do patogeno.

O cultivo de gendtipos de aveia em rotacdo de culturas, antecedendo a cultura
principal, pode suprimir a populacdo de nematoides de areas infestadas, desde que se
conheca a espécie do nematoide presente, o seu nivel de infestacdo e a reacdo do gendtipo
de aveia a espécie do nematoide. O conhecimento da reacdo dos genétipos de aveias sob
diferentes densidades populacionais dos nematoides é uma etapa essencial para o controle

dos fitopatogenos.

Os gendtipos de Avena spp. apresentam variabilidade quanto a eficiéncia no
controle da ecloséo de M. javanica e M. incognita, acessada pela aplicacdo de extratos
aquosos elaborados com a parte aérea de linhagens e cultivares de aveia-branca e aveia-
preta. A medida que aumenta a concentragdo dos extratos ha o incremento na eficiéncia
de controle da eclosdo, o que sugere elevacdo da quantidade das substancias quimicas
inibitorias ao fitopatdgeno. Essas constatacdes pressupdem a possibilidade da escolha de
gendtipos de Avena spp. com maior potencial inibitorio dos nematoides-das-galhas, o que

sustenta a continuidade dos estudos com ensaios no campo.
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Ha variabilidade em gendtipos de aveias quanto a atividade alelopatica vegetal. A
atividade alelopatica de extratos elaborados com a massa seca da parte aérea de genétipos
de aveia-branca e aveia-preta, colhidas no estadio de florescimento pleno, é variavel de
acordo com a concentracdo. A intensidade do efeito alelopatico € crescente com o
aumento na concentracdo, com o que se infere maior acimulo de aleloquimicos, que séo
compostos responsaveis pelos efeitos deletérios sobre sementes e plantulas da espécie

receptora.

Assim, rotagdo ou sucessdo de culturas com cultivares de aveia resistentes aos
nematoides-das-galhas e/ou com a¢do nematicida € uma estratégia de manejo para reduzir
e/ou suprimir o nivel populacional dos patdgenos. A elucidacdo dos mecanismos de
resisténcia dos genotipos de aveias a nematoides e o conhecimento das substancias
responsaveis pela acdo nematicida e alelopatica de aveias € uma etapa essencial para o
avanco dos programas de melhoramento. Dessa forma, cultivares de Avena spp.
selecionadas por descritores funcionais relativos a reacdo de resisténcia a nematoides, a
atividade nematicida e atividade alelopatica podem ser usadas estrategicamente na
supressdo da populacéo de nematoides-das-galhas e de plantas daninhas.
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