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Resumo: Carneiro, R.M.D.G; Neves, D.I; E. Cia & M.F.G de S4. 2005. Resisténcia de genétipos de algodoeiro a Meloidogyne
incognita raga 3: reprodugdo e histopatologia.

Genétipos de algodoeiro selecionados pelo IAC foram avaliados quanto a resisténcia a Meloidogyne incognita raga 3 em
experimentos em casa de vegetagdo. O genétipo IAC 96/414 foi altamente resistente, IAC 20-233 e IAC RR-98/409 foram
moderadamente resistentes e TAC 98/708 e IAC 98/732 foram suscetiveis. Essas respostas foram caracterizadas pela reprodugdo
do nematdide, medida pelo nimero total de ovos por planta e fator de reprodugdo . Embora juvenis de segundo estadio (J2)
tenham penetrado as raizes do gendtipos resistente e suscetivel, o desenvolvimento do J2 foi seriamente comprometido no
gendtipo resistente logo apds a infec¢do. A maioria dos nematdides que penetrou o gendtipo IAC 96/414 falhou no
estabelecimento e manutencdo das células gigantes, as quais apresentaram pequeno tamanho e as paredes celulares com
espessamentos secundarios reduzidos, ndo suportando a alimentacdo de fémeas normais em ovoposi¢do, resultando em baixa
reprodug@o nos gendtipos resistentes.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum, nematéide das galhas, reprodugdo, mecanismo de resisténcia

Summary: Carneiro, RM.D.G; Neves, D.I; E. Cia & MF G. de S4. 2004. Resistant genotypes of cotton to Meloidogyne race
3: reproduction and histopathology

Selected IAC cotton genotypes were evaluated for resistance to Meloidogyne incognita, race 3 in greenhouse experiments.
IAC 96/414 was highly resistant, IAC 20-233 and IAC RR 98/409 were moderately resistant and IAC 98/708 and IAC 98/732
were susceptible. Responses were characterized by nematode reproduction, measured by the total number of eggs/ plant and
reproduction factor. Although infective root-knot nematode (RKN) juveniles (J2) penetrated the resistant cotton lines similar
to susceptible lines, nematode development was arrested in the resistant line soon after infection. Most RKN that penetrated
IAC 96/414 failed to establish or maintain giant cells, which presented small size and cell walls without secondary thickenings,
not supporting the nutrition of normal ovipositing females, leading to reduced reproduction on resistant genotypes.
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Introdugﬁo destrutivo para o algodoeiro. Os juvenis de segundo estadio
(J2) infectam as raizes causando pequenas galhas e atrofia
O nematéide das galhas Meloidogyne incognita (Kofoid & geral das plantas. Na parte aérea, um sintoma freqiientemente

White) Chitwood, 1949 é considerado um patégeno muito induzido pelo parasita € a formagdo do “carijé’ (clorose
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internerval) nas folhas (Silva et al., 1997). Esses autores veri-
ficaram que a capacidade produtiva do algodoeiro cafa signi-
ficativamente com o aumento do sintoma “carijé’, em especi-
al, quando este ocorria também nos ponteiros das plantas.
Comumente, M. incognita interage com o fungo Fusarium
oxysporum . sp. vasinfectum para causar o complexo Fusnem
que em conjunto danificam mais intensivamente a planta do
que os dois patégenos separadamente (Jeffers & Roberts,
1993). Tanto no Brasil como nos EUA, araga 3 de M. incognita
¢ amais importante para a cotonicultura (Lordello ez al., 1984;
Ruano et al, 1985; Carneiro et al., 1990; Starr & Smith., 1993).

Embora muitos genétipos de algodoeiro com resisténcia a
M. incognita e F. oxysporum estejam disponiveis e tenham
sido langados hd mais de 30 anos, alto nivel de resisténcia a
ambos os patégenos foi raramente incorporado em cultivares
comercialmente aceitdveis (Hyer et al., 1979; Roberts, 1992).
As tentativas de se incorporar resisténcia somente ao fungo
tiveram pouco sucesso, porque a resisténcia nio foi efetiva na
presenca do nematdide. Dessa maneira, a resisténcia ao
nematdide € vista como um fator chave no controle do com-
plexo Fusnem (Shepherd, 1986).

Muitos trabalhos feitos entre 1900 e 1975 nos EUA utiliza-
ram como método para selecionar resisténcia ao nematdide
das galhas, o indice de galhas em experimentos realizados a
campo. Shepherd (1979) demonstrou que os resultados des-
ses testes foram muito varidveis e colocou em evidéncia que o
indice de galhas era independente da reproduciio do nematéide.
Alguns gendtipos apresentaram alto nivel de galhas e baixo
nimero de ovos, outros, baixo nimero de galhas e alto niime-
ro de ovos. Baseado nesses resultados, Shepherd (1979) de-
senvolveu uma técnica para selecionar cultivares resistentes
ao nematdide das galhas em casa de vegetaciio, na qual as
variagOes experimentais poderiam ser melhor controladas do
que no campo. Com essa técnica, a quantidade de ovos pro-
duzidos foi escolhida como o principal critério de resisténcia
em substitui¢do ao indice de galhas.

No Brasil, muitos trabalhos foram realizados na sele¢io de
cultivares resistentes. Diferentes pardmetros foram utilizados:
produtividade, indice de galhas, indice de carijé e resisténcia
multipla (Ferraz & Lordello, 1961; Fuzatto et al., 1982;
Lordello et al, 1982; Almeida et al., 1986; Gridi-Papp et al.,
1994; Cia et al., 2003; Ruano & Almeida, 1999), entre outros.
Muitos dos resultados obtidos por esses diferentes autores sdo
contraditorios. Alguns trabalhos foram realizados utilizando-
se os parametros de Shepherd (1979), ou seja, o niimero total
de ovos e fatores de reprodugio (Lordello er al., 1986; Ruano
& Almeida, 1986; Lordello ef al., 1993, Ruano et al., 1992).
Entretanto, os trabalhos mais recentes baseados em resistén-

cia mltipla ndo avaliaram especificamente os fatores de re-
produgéo do nematdide e ndo recomendaram especificamen-
te cultivares que possam ser utilizadas em dreas infestadas
por M. incognita raga 3 (Gridi-Papp et al., 1994; Cia et al.,
2003; Ruano & Almeida, 1999).

Nos EUA, trés cultivares de algoddo foram langadas (Acala
NemX, Stoneville LA887 and Paymaster 1560) com modera-
do a alto nfvel de resisténcia a M. incognita. Apesar do au-
mento de produtividade e reduciio do nimero de nematéides
em dreas infestadas (Ogallo et al., 1997, 1999; Zhou et al.,
1998), esses cultivares representam apenas 1% de todo o al-
godao plantado nos EUA em 1999 (Starr ez al., 2002).

A proposta deste trabalho foi estudar, em condig¢aes contro-
ladas, a resisténcia ou suscetibilidade a M. incognita raga 3,

Jde seis gendtipos de algodoeiro, desenvolvidos pelo IAC, e

previamente selecionados em campos infestados (indice rela-
tivo de ‘carijé’), avaliando-se o fator de réprodugéo do
nematdide. Visou também, compreender o mecanismo de
resisténcia envolvido, comparando-se a cultivar resistente com
amais susceptivel.

Material e Métodos

Caracterizacio dos gendtipos de algodoeiro
disponibilizados pelo IAC e selecionados em condicdes de
campo.

Gen6tipo IAC 96/414: E um hibrido de IAC 20 (originado
do Auburn 56, resistente ao complexo Fusarium X Nematéide
-x GH 11-9-75) material nunca avaliado para resisténcia a
nematdides no Estado de Sdo Paulo.

Gendtipo IAC 20 RR 98/409: Foi selecionado a partir da
TAC 20 RR, que mostrou resisténcia a nematéides e ramulose.
Por sua vez, o material IAC 20 RR foi selecionado dentro da
cultivar IAC 20.

Gendtipo IAC 20-233: Foi selecionado a partir de IAC 20
e € usado como controle resistente para M. incognita e
Fusarium:

Gendtipo IAC 20 RR 97/86: Foi selecionado a partir de
IAC 20 RR, resistente a ramulose. Foi langado como IAC 23
em 2001.

Gendtipo IAC 98/732: Foi selecionado a partir do material
Bulk 38 origindrio do Paraguai.

Gendtipo IAC 98/708: Foi selecionado a partir de Coodetec
401 (Ocepar 92-183)

Esses seis gendtipos foram estudados em condigtes de cam-
po naturalmente infestados, principalmente por M. incognita,e
uma baixa populagdo de Rotylenchulus reniformis Linford &
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Oliveira, 1940, em Ituverava-SP e Tatui-SP. Cada parcela foi
constituida de uma linha de 4m de comprimento, tendo 20
plantas como estande inicial, repetida quatro vezes. A avalia-
¢do dos sintomas foi feita atribuindo-se uma nota na linha,
por dois pesquisadores, de acordo com os sintomas externos,
adotando-se uma escala que variou de 1 a 5, sendo nota 1,
para plantas sem sintomas visiveis, na linha; nota 2, para plantas
com poucas folhas mostrando sintomas de ‘carijé’ no baixeiro
e terco médio da planta; nota 3, para plantas com sintomas de
‘carijo’ em vdrias folhas do tergo médio e algumas no pontei-
ro; nota 4, para plantas mostrando muitas folhas com sinto-
mas de ‘carijé’ inclusive as do ponteiro, e algumas com cres-
cimento reduzido, e nota 5, para plantas com praticamente
todas as folhas com sintomas de ‘carijé’e crescimento reduzi-
do. A nota média de cada material foi transformadade O a 1,
conforme Gridi-Papp et. al. (1994). Para uma melhor
visualizagdo da resposta do material, foi utilizado o indice
relativo obtido pela relacdo entre o valor de cada material e a
testemunha resistente (Gridi-Papp et al., 1994).

Baseando-se em trabalhos de varios anos, Cia ef al. (2002)
sugeriram uma classificagio de resisténcia conforme o indice
relativo obtido, a qual foi utilizada neste trabalho para avalia-
¢do de campo, como se segue: indice relativo maior que 1,10:
altamente resistente (AR); entre 0,92 a 1,08: resistente (R);
entre 0,68 a 0,84: medianamente resistente (MR); entre 0,56 a
0,64: medianamente suscetivel (MS); entre 0,28 a 0,52: sus-
cetivel (S) e menor de 0,24: altamente suscetivel (AS).

Identificacio e produciio do inéculo do nematéide

Meloidogyne incognita raga 3 foi coletado em Londrina
(Estado. de Parand). A identificacio da espécie foi feita atra-
vés do fendtipo das esterases (Carneiro & Almeida, 2001) e
teste com hospedeiros diferenciadores (Hartman & Sasser,
1985). Os ovos foram extraidos pelo método de Hussey &
Barker (1973) e a concentragio de ovos determinada em 1A-
minas de Peters a0 microscépio estereoscopico. Para os tes-
tes histopatoldgicos, foram obtidos juvenis de segundo esté-
dio (J2), deixando a suspensdo de ovos eclodir em funil de
Baermann modificado (Flegg, 1967).

Avaliacdo dos genétipos quanto a reproducio do
nematdide em casa de vegetacio

Dez plantas de cada gendtipo foram cultivadas individual-
mente em vasos (15 cm de didmetro e 20 cm altura) preenchi-
dos com terra esterilizada e mantidos em casa de vegetagio a
22-28 °C. Trinta dias depois do plantio, 5000 ovos de M.
incognita raga 3 foram distribuidos na rizosfera de cada plan-
ta. As plantas foram distribuidas em casa de vegetacio intei-
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ramente ao acaso. Depois de 120 dias, foram lavados os siste-
mas radiculares e as raizes coradas com Phloxina B e entiio
foram estimados os indices de galhas ¢ de massas de ovos: 0 a
5, onde 0 = nenhuma galha ou massa de ovos; 1 = 1 -2 galhas
ou massas de ovos, 2 =3-10; 3 =11-30; 4 =31 - 100, 5 >100
galhas ou massas de ovos (Hartman & Sasser, 1985). O n-
mero total de ovos/planta/repeti¢iio foi avaliado como descri-
to anteriormente por Hussey & Barker (1973) com NaOCl a 1
%. O Fator de reprodugio foi calculado, dividindo o ndmero
total de ovos/planta pelo nimero de ovos inoculados (5000).
O ntimero total de ovos foi transformado em log (x+1) para a
andlise de variancia e os dados analisados pelo Teste de Tukey.

Estudos histopatolégicos

Considerando os resultados do primeiro ensaio, o
gendtipo IAC 96/414 foi escolhido como o cultivar resistente
e 0 gendtipo IAC 98/708 como o mais suscetivel. Foram ino-
culadas seis plantas com 25 dias de idade de cada genétipo,
utilizando-se 18.000J2 de M. incognitaraga 3. As avaliacdes
foram realizada aos 2, 4, 6, 12,24 € 48 dias ap6s a inoculagio,
retirando-se uma planta resistente e outra suscetivel, em cada
um desses tempos. As extremidades de algumas rafzes de cada
planta foram cortadas com cerca de 3 mm de comprimento,
clarificadas e coloridas pela metodologia descrita por Byrd er
al. (1983). A seguir, foram observadas e fotografadas ao mi-
croscdpio dtico. Outras radicelas da mesma planta foram fi-
xadas em solug@o contendo 2,5% de glutaraldeido (v/v) em
0,1 M do tampao cocodilato p 7,2 por 24 horas, a 4° C, lava-
das no mesmo tampio e pds-fixadas em 1% de OsO4 (tetréxido
de osmium) em dgua. Apds a desidratagio na série (10, 30,
50,70, 80,90 e 100%) de dlcool, os fragmentos de raiz foram
embebidos na resina Spurr de baixa viscosidade e a
polimerizagdo realizada de acordo com as recomendages do
fabricante (Electron Microscopy Science). Sec¢des semi —
finas (0,5 um) foram feitas em micrtomo equipado com na-
valhas de vidro, transferidas para lsminas de vidro e coloridas
com azul de toluidina 1% diluido em dgua. As liminas provi-
sdrias foram montadas em dgua e fotografadas ao micoscopio
otico.

Resultados e Discussao

Correlagdes entre os indices relativos de campo, obtidos
pelo IAC e os parametros utilizados para seleciio dos
genotipos de algodoeiro em casa de vegetacio

Os indices relativos e a respectiva classificagio conforme
Cia et al. (2002), obtidos em condigdes de campo, encon-
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tram-se na Tabela 1.

Os trés gendtipos suscetiveis (IAC 98/708, IAC 98/732, IAC
20RR 97/86) e os moderadamente resistentes (IAC 20-233 e
TAC 20 RR-98/409) mostraram igual indice de galhas. Ape-
nas o genoétipo resistente IAC 96/414 apresentou indice redu-
zido para essa varidvel. Entretanto, quando considerados o
indice de massas de ovos, nimero total de ovos e o fator de
reproducdo, pode-se observar significativa reducao desses trés
pardmetros nos gendtipos moderadamente resistentes e resis-
tente, em comparag¢io com os susceptiveis (Tabela 1). Esses
resultados confirmam prévios relatos, em que os mecanismos
de resisténcia em plantas de algoddo, em geral, ndo alteram a
penetracdo das raizes pelos juvenis de segundo estadio (J2),
mas inibem o desenvolvimento dos J2 em fémeas adultas
(Creech et al, 1995 ; Jenkins et al., 1995). O menor niimero
de galhas no gendtipo resistente IAC 96/414 serd explicado
no proximo item: estudos histopatoldgicos. Esses resultados
confirmam também as observagdes feitas por Shepherd (1979)
que demonstrou que o nimero de galhas foi independente da
reprodugio dos nematéides nos cultivares moderadamente re-
sistentes (Tabela 1). Os resultados obtidos em casa de vegeta-
cdo confirmam parcialmente aqueles obtidos em condi¢oes
de campo (Cia et al.,2002). Ocorreu uma diferenga significa-
tiva para o genétipo IAC 20 RR 97/86 que foi resistente em
condi¢des de campo e suscetivel em condi¢es de casa de
vegetacdo (Tabela 1). Essa diferenca pode estar ligada a dois
aspectos importantes. Primeiramente, porque a avaliacdo
mediante o indice relativo de ‘carijé’ em campo, ndo mede
diretamente a populagdo do nematdide. Outro aspecto a ser
considerado € a variabilidade genética de populagdes brasi-
leiras de M. incognita (Randig et al., 2002). Trabalhos vém

demonstrando que a viruléncia ou agressividade de popula-
¢oes de nematdides de galhas em algodoeiro variaram consi-
deravelmente (Kirpatrick & Sasser, 1983; Elliot, 1999). Quan-
do aresisténcia é baseada em poucos genes, como € o caso do
algodeiro (McPherson et al., 1995), pode ocorrer uma pres-
sdo de selegdo e o desenvolvimento de populagdes virulentas
do parasita. O conceito de viruléncia é usado quando altos
niveis de reproducdo do nematdide sdo observados em hos-
pedeiros resistentes. Um aumento da viruléncia de M. incognita
ao algodoeiro resistente foi assinalado na Califérnia por
Ogallo, et al. (1997). Recentemente, Zhou et al. (2000) tes-
tando diferentes populagdes de M. incognita em diferentes
cultivares resistentes demonstraram que alguns isolados pro-
venientes do campo foram mais agressivos do que outros, au-
mentando o indice de galhas e a reprodugio do nematdide nas
cultivares resistentes.

Considerando a origem genética da resisténcia dos gendtipos
do TAC, pode-se verificar que todos se originaram da cultivar
americano Auburn 56. Essa cultivar foi introduzida e estuda-
da no Brasil por volta de 1958 (Cia, informagdo pessoal) e
tem sido usada como fonte de resisténcia genética ao com-
plexo Fusarium X Nematdide (Fusnem) com excelentes re-
sultados. As cultivares IAC 17, IAC 20 e as mais recentes
IAC 23 e IAC 24 foram originadas através de sele¢do
genealdgica do Auburn 56. Entretanto, essa cultivar é consi-
derada obsoleta nos programas de resisténcia genética reali-
zados nos EUA por apresentar resisténcia apenas intermedid-
ria ao complexo Fusnem (Shepherd, 1982, 1983), e hd muitos
anos foi substituida por outras fontes de resisténcia, tais como
as da ‘Auburn 623’ e ‘634’ que apresentam altos niveis de
resisténcia a M. incognita, embora ndo sejam usadas comer-

Tabela 1: Resposta de diferentes gendtipos de algodoeiro ao nematdide das galhas Meloidogyne incognita raga 3

Gendtipos de Indice

Indice de Indice de Nimero total Fator de Reacdo
algodoeiro Relativo [AC * galhas massas de  de nematéides ** reproducio Fifial#**
ovos
[AC 98/708 0,154 (AS) 4,9 (S) 5,0(S) 58.500a 11,7a S
IAC 98/732 0,154 (AS) 4,9 (S) 4,8 (S) 29.500 a 59a S
IAC 20RR 97/86 0,976 (R) 4,8 (S) 4,4 (S) 33.500a 6,7a S
IAC 20-233 1,00 (R) 4,1 (S) 1,1 (MR) 9.500 b 19b MR
IAC 20RR-98/409 1,265(AR) 4,6 (S) 1,6 (MR) 8.000 b 1,6 b MR
IAC 96/414 1,305(AR) 1,5 (R) 0,2 (R) 1.500 b 03¢ R

* Indice Relativo estabelecido pelo IAC (Cia et al., 2002), sendo AS: altamente suscetivel, R: resistente

e AR:altamente resistente.

*#* O valores foram transformados em log x+1 e tratamentos com letras diferentes, diferem entre si ao

nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

##% S = susceptivel, MR = moderadamente resistente, R = resistente
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cialmente, por serem agronomicamente inferiores (Koenning
etal.,2001). Essas cultivares também foram testadas no Bra-
sil e apresentaram altos niveis de resisténcia (Lordello ez al.,
1986 e Ruano & Almeida, 1986), embora, ndo tenham sido
incorporadas nos programas de resisténcia genética. No Bra-
sil, a resisténcia conferida pela cultivar Auburn 56 parece
satisfatéria (Cia, informacao pessoal), devendo estar associa-
da a uma menor viruléncia das populagdes de M. incognita
aqui presentes ou a pressoes de sele¢do inferiores s que ocor-
reram nos EUA.

De maneira geral, recomenda-se que futuras selecdes de
gendtipos de algodoeiro quanto a resisténcia a M. incognita
levem em consideragdo novas fontes de resisténcia, avalia¢io
do fator de reprodugio e utilizagdo de diferentes populacdes
do parasita nas sele¢des em casa de vegetagdo e a campo.

Estudos histopatol6gicos

As observagdes realizadas aos 2,4, 6, 12,24 e 48 dias apSs
ainoculagio, em raizes coloridas com Fuccina dcida, mostra-
ram grande nimero de raizes engrossadas no genétipo sus-
ceptivel IAC 98/708, em comparag¢do com o genétipo resis-
tente IAC 96/414. Nesse gendtipo, muitos engrossamentos
estavam vazios e apresentavam um pequeno orificio lateral
(Fig. 1B), sugerindo a saida dos juvenis de segundo estidio
(J2) das raizes. Nao foram observados engrossamentos vazi-
os na cultivar susceptivel. Estudos realizados in vitro em cul-
tivares resistentes (Clevewilt) e susceptivel (Deltapine) por
Mc Clure et al. (1974), demonstraram, também, a presenga
de raizes vazias na cultivar resistente e a migragio de peque-
no nimero de J2 para fora das raizes. Entretanto, o nimero
reduzido de nematéides encontrados na cultivar resistente nio
foi atribuido & saida dos J2, e sim a dificuldade desses jyvenis
penetrarem e se desenvolverem para estddios mais avanga-
dos. A presenca de barreiras fisicas impedindo a penetracio
dos J2 foi sugerida previamente para uma cultivar de algodio
(Anwar et al., 1994).

Aos seis dias apds a inoculagéo, a maioria dos nematdides
que penetrou nas rafzes do genétipo resistente, ndo havia sai-
do do estddio de desenvolvimento J2, permanecendo parale-
los ao lado do cilindro central das raizes (Fig. 1C). Grande
nimero de fémeas comecou a aparecer 24 dias ap6s a
inoculagdo, no genétipo suscetivel (IAC 98/708) e poucos
atingiram esse estddio no gendtipo resistente, mesmo aos 48
dias apds a inoculagio.

Aos 6 dias apds a inoculagdo na cultivar suscetivel e 12 dias
na resistente, as células adjacentes a cabega do nematdide ji
haviam comegado a produzir cariogénese sem citoquineses,
ocorrendo aumento dos nicleos. As células gigantes j4 eram
facilmente reconhecidas como tipicas células multinucleadas,
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com um denso citoplasma ¢ as membranas com espessura
superior as células do parénquima (Figura 2 A-D). No gen6tipo
susceptivel, IAC 98/708, aberragdes celulares foram associa-
das com a presenga de cada J2 que estabeleceu o seu sitio de
alimentag@o nas células parenquimaticas das raizes (Fig. 2 A,
B), ocorrendo uma infec¢@o generalizada do sistema radicular
e a produgdo de um grande niimero de ovos (Tabela 1).

Apds 2, 4, 6,12, 24 e 48 dias da inoculagdo, seis tipos de
resposta do hospedeiro foram observadas no gendétipo resis-
tente (IAC 96/414):

I) A maior parte dos J2 que penetrou nas raizes desse
gendtipo falhou na indugéo das células gigantes, e se encon-
trava estendida no parénquima cortical (Fig. 1C). Foi obser-
vado por Mc Clure er al. (1974) que na cultivar resistente
Clevewilt, muitos J2 foram indptos para influenciar a divisio
nuclear das células do hospedeiro e atingir a maturidade. Os
J2 ndo associados com a hipertrofia e hiperplasia nio com-
pletaram a segunda muda de cuticula.

IT) ApGs a penetragdo, a maioria dos J2 permaneceu nesse
estadio e ndo conseguiu estabelecer os sitios de alimentagio e
se desenvolver, devido provavelmente a compostos téxicos
produzidos na sua vizinhang¢a. Embora a natureza dessa rela-
¢do seja pouco conhecida, as plantas fregiientemente utilizam
compostos fendlicos para facilitar ou dificultar interagdes com
outros organismos. Em trabalhos citados por Kaplan & Keen,
(1980) foi mostrada que a expressdo da incompatibilidade em
algoddo a M. incognita estd positivamente correlacionada com
0 aumento de metoxi - aldeido terpendide que se acumula nos
locais da infec¢fio do nematdide apGs a penetragio, e que,
extratos crus desse composto foram téxicos a M. incognita,
em ensaios realizados in vitro. Sendo assim, a presenca de
metabdlitos secunddrios envolvidos com o mecanismo de
defesa em raizes de algodoeiro, pode estar causando um efei-
to nematicida ou nematostitico, o que explicaria a interrup-
¢#o do desenvolvimento do J2, e a ndo formagio dos estidios
parasitdrios subseqiientes (Fig. 1 C).

III) Nao foram observadas necroses, comumente associa-
das a reagdes de hipersensibilidade. Ao contrario dos primei-
ros trabalhos realizados com cultivares de algodio resistentes
(Brodie et al, 1960 ; Milton 1962), no genétipo IAC 96/414 a
resisténcia ndo parece estar associada com o aumento de
necroses na raiz. Resultados semelhantes foram observados
na cultivar Clevewilt (Mc Clure et al., 1974). Esses autores
explicaram que as necroses que aparecem ao longo das raizes
sdo origindrias de uma penetragdo massiva de J2 e essa rea-
¢do ocorre tanto na cultivar resistente quanto na suscetivel, e
ndo parece estar relacionada ao mecanismo de resisténcia.

IV) Poucos J2 tinham estimulado a formagdo das células
gigantes, no entanto estas eram pequenas, as aberracdes celu-
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Figura 1. Fotomicrografia de raizes de algodoeiro resistente ‘IAC 96/414” apés inoculagdo com Meloidogyne incognitaraga 3: A)
Raizes sadias sem nematdide; B) Sintomas de infec¢do mostrando raizes vazias, 6 dias apés a inoculagio; C) Raiz com juvenil de

segundo estadio, apds 4 dias da inocula¢@o. D) Desenvolvimento de machos, 48 dias apés a inoculagiio (Aumento 100 vezes). n =
nematéide

Figura 2. Fotomicrografia de cortes histopatolégicos de raizes de algodoeiro apds 12 e 24 dias de inoculagdo com Meloidogyne
incognitaraga 3: A, B) Gendtipo IAC 98/708, susceptivel: nematdide e células gigantes com paredes espessas e vérios nicleos. C
e D) Gendtipo IAC 96/4 14 resistente: células gigantes menores, paredes pouco espessas e varios nicleos (Aumento: 200 vezes).
n = nematoéide, cg = célula gigante.
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lares ndio eram extensivas e as membranas celulares nio de-
senvolveram completamente o espessamento secunddrio (Fig.
2C, D). Esse tipo de célula gigante ndo suporta o desenvolvi-
mento de fémeas até a ovoposicdo, ou gera fémeas que produ-

zem um pequeno nimero de ovos, como jé foi observado por

Mc Clure et al. (1974). Secdes feitas nas galhas vazias, tam-
bém demonstraram células gigantes senescentes e degenera-
das apds 24 dias, que deixaram grandes cavidades nas raizes,
ndo permitindo a penetra¢do da resina e dificultando a reali-
zagdo de cortes histoldgicos.

V) Poucos nematdides atingiram a maturidade e deposita-
ram ovos na matriz gelatinosa, mesmo aos 48 dias apds a in-
fec¢do. O mesmo foi observado por Mc Clure et al. (1974) na
cultivar resistente Clevewilt: poucos J2 conseguiram estabe-
lecer sitios de alimentag@o precarios que levaram o nematéide
aum certo grau de desenvolvimento, com reduzida producéo
de ovos. A maioria dos J2 que ndo conseguiram se desenvol-
ver se degradaram dentro da planta, resultando aparentemen-
te em uma infecgdo reduzida do sistema radicular.

VI) Alguns machos se desenvolveram 48 dias apds a
inoculagdo (Fig 1 D). J4 foi sugerido que a nutri¢io pode ter
um importante papel na diferencia¢do sexual em alguns
nematdides (Davide & Triantaphyllou, 1968). Segundo Kaplan
& Keen (1980) a alteragdo da expressio do sexo, ou seja, 0
desenvolvimento de machos em nematéides partenogenéticos
pode ser atribuida a modificagdes no nivel de nutrientes do
hospedeiro, e pode estar relacionada com o mecanismo de
incompatibilidade de certas plantas a certos nematéides Dife-
rentes relatos vém monstrando que fatores anti - nutricionais
representados, principalmente, por inibidores de proteinases
(orizocistina, esporamina) podem modificar a expressio do
sexo, a fecundidade e o desenvolvimento de nematdides
endoparasitas sedentdrios (Atkinson et al., 1995; Urwin et al.,
1995, 1997; Vain et al., 1998; Cai et al., 2003). Esses resulta-
dos sugerem que a md formagdo de células gigantes no
gendtipo resistente de algodoeiro, assim como a diminui¢io
da fecundidade das fémeas e aumento do niimero de machos
podem estar relacionados & presenga constitutiva ou induzida
de potentes inibidores de proteinases nos tecidos das raizes
infectadas.

Conclusoes
Os gendtipos IAC 98/708, IAC 98/732 e IAC 20 RR 97/86
foram suscetiveis a M. incognita raga 3. TAC 20-233’ ¢ ‘IAC

20 RR-98/409° foram moderadamente resistentes e apenas o
gendtipo IAC 96/414 foi resistente. Essas avaliagdes realiza-
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das com base no niimero total de ovos e no fator de reprodu-
¢do (FR) diferiram parcialmente das avaliacdes feitas através
do niimero de galhas e indice de carij6, mostrando que FR foi
0 parametro mais adequado para caracterizacio da resistén-
cia.

Os mecanismos de resisténcia do gendtipo IAC 96/414 se
caracterizam primeiramente por uma baixa penetragio dos J2.
Alguns J2 que conseguiram penetrar falharam no estabeleci-
mento dos sitios de alimentagdo. As poucas células gigantes
formadas foram pequenas com membranas celulares que ndo
desenvolveram completamente o espessamento secundario,
ocasionando o desenvolvimento de fémeas com reduzida pro-
dugido de ovos.
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