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RESUMO

MARQUES, Monica Lau da Silva. Hospedabilidade de Meloidogyne enterolobii em
diferentes espécies vegetais no Estado do Rio de Janeiro. Seropédica: UFRRJ, 2012. 45p.
Dissertacdo (Mestrado em Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada). Instituto de Biologia,
Departamento de Entomologia e Fitopatologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica-RJ, 2012.

Meloidogyne enterolobii (M. mayaguensis) € uma espécie de nematdide encontrado em varios
estados brasileiros, parasitando goiabeiras e outras plantas cultivadas. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a hospedabilidade de trinta e duas espécies vegetais quanto a reacao ao M.
enterolobii no Estado do Rio de Janeiro. O experimento foi conduzido em casa de vegetacao
do Instituto de Biologia, no Departamento de Entomologia e Fitopatologia da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. A populacdo do in6culo inicial do M. enterolobii utilizada
foi obtida em campo a partir de raizes de goiabeira cv. “Paluma” infestadas, proveniente do
municipio de Sdo Jodo da Barra — RJ. O indculo foi multiplicado em tomateiro (Solanum
Lycopersycum) cv. TRural | cultivadas em vasos de dois litros, com substrato previamente
autoclavado, que receberam 5.000 ovos/juvenis/planta. As avaliacGes ocorreram aos 90 dias
apos a inoculacdo. As raizes das plantas foram processadas utilizando a técnica de Hussey e
Barker adaptada por Bonnetti e Ferraz (1981) e a populacdo de ovos, juvenis e adultos foram
estimada com auxilio da camara de contagem de Peters, sob microscépio optico. Os dados
obtidos constituiram a populagdo final (Pf) e foram utilizados na determinacdo do fator de
reproducao (FR), conforme Collen e D’Herde (1972), definido pela relacdo P{/Pi, em que Pi ¢
a populacdo inicial. Das trinta e duas plantas analisadas, quinze foram suscetiveis: abobrinha
menina brasileira (Curcubita moschata Duch), bucha (Luffa cylindrica), escova-de-garrafa
branca (Callistemon rigidus R. Br), escova-de-garrafa vermelho (Callistemon rigidus R. Br),
aracd (Psidium guineensis), cana-de-aclcar var. RB956911 (Saccharum hibrido var.
RB956911), cana-de-acucar var. RB 867515 (Saccharum hibrido var. RB 867515), cana-de-
acucar var. RB 92579 (Saccharum hibrido var. RB 92579), cana-de-acUcar var. SP 801816
(Saccharum hibrido var. SP 801816), pimenta chifre de veado (Capsicum baccatum), pimenta
bode (Capsicum chinense), tomate cv. TRural | (Solanum lycopersycum) cv TRural I, fisalis
(Physalis angulata), jilo (Solanum gilo) e a berinjela (Solanum melogena L.). Dois foram
imunes: eucalipto ornamental (Eucalyptus tereticornis) e o aracd boi (Eugenia stipilata); e
quinze foram resistentes: fruta do conde (Annona squamosa), salsa-crespa (Petroselinum
crispum), abacaxi perola (Ananas cosmosus L. Merril), manjericdo roxo (Ocimum
pupuraceus), cambuci (Campomanesia phaea), eucalipto cheiroso (Eucalyptus citriodora),
eucalipto (Eucalyptus grandis), aragd péra (Psidium acutangulum), araci-amarelo (Psidium
cattleyanum), aracd roxo (Psidium myrtoides), biribiri (Averrhoa bilimbi L), carambola
(Averrhoa carambola L), maracuja amarelo (Passiflora maliformis L), crotalaria juncea
(crotalaria juncea L) e mucuna cinza (Mucuna cinérea cv. Mucuna cinza).

Palavras-chave: M. enterolobii, resistentes, suscetibilidade, hospedeira.
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ABSTRACT

MARQUES, Mobonica Lau da Silva. Hosted Meloidogyne enterolobii in different plant
species in the State of Rio de Janeiro. Seropédica: UFRRJ, 2012. 45p. (Dissertation, Master
Science in Phytosanitary and Applied Biotechnology). Institute of Biology, Departament of
Entomology and Plant Pathology Universidad Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica-
RJ, 2012.

Meloidogyne enterolobii (M. mayaguensis) is nematode specie found in several Brazilian
states, parasitizing guavas and other crops. This work aimed to evaluate the reaction of thirty-
two plants species to M. enterolobii in the State of Rio de Janeiro. The experiment was
conducted in the greenhouse conditions. The population of the M. enterolobiii used in this
study was obtained from roots of guava cv. “Paluma” infested from the municipality of Sao
Jodo da Barra - RJ. The inoculum was multiplied in tomato (Solanum Lycoperyicum) cv.
TRural | grown in containers of two liters, with previously autoclaved substrate, which
received 5.000 eggs/juveniles/plant. Assessments were made at 90 days after inoculation.
Plant roots were processed using Hussey and Barker technique and the population of eggs,
juveniles and adults were estimated with the help of Peters counting chamber under an optical
microscope. It was determined the final population (Pf) and the reproduction factor (RF),
defined as the ratio Pf/Pi, where Pi is the initial population. From the thirty-two plants
analyzed, fifteen were susceptible: zucchini (Curcubita moschata Duch), loofah (Luffa
cylindrica), white bottlebrush (Callistemon rigidus R. Br), red bottlebrush (Callistemon
rigidus R. Br), Brazilian guave (Psidium guineensis), sugarcane var. RB 956911(Saccharum
hybrid var. RB 956911), sugarcane var. RB 867515 (Saccharum hybrid var. RB 867515),
sugarcane var. RB 92579 (Saccharum hybrid var. RB 92579), sugarcane var. SP 801816
(Saccharum hybrid var. SP 801816), antlerpepper (Capsicum baccatum), hotpepper
(Capsicum chinense), tomato cv. TRural | (Solanum lycopersycum cv. TRural 1), fisélia
(Physalis angulata), scarlet eggplant (Solanum gilo) and eggplant (Solanum melogena L.).
Two were immune: ornamental eucalyptus (Eucalyptus tereticornis) and ox guava (Eugenia
stipilata); and fifteen were resistant: count the fruit (Annona squamosa), curly parsley
(Petroselinum crispum), pearl pineapple (Ananas cosmosus L. Merril), purple basil (Ocimum
pupuraceus), cambuci (Campomanesia phaea), fragrant eucalyptus (Eucalyptus citriodora),
eucalyptus (Eucalyptus grandis), pear guava (Psidium acutangulum), yellow guava (Psidium
cattleyanum), purple guava (Psidium myrtoides), biribiri (Averrhoa bilimbi L), carambola
(Averrhoa carambola L), yellow passionflower (Passiflora maliformis L), rattlepod
(crotalaria juncea L) e gray mucuna (Mucuna cinérea cv. gray mucuna ).

Key words: Meloidogyne enterolobii, resistant, susceptible, host.
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1. INTRODUCAO

O género Meloidogyne conhecido vulgarmente como nematoide das galhas radiculares é
considerado um dos mais danosos a agricultura, destacando as espécies M. javanica, M.
incognita e M. arenaria reconhecidas como altamente prejudiciais a agricultura mundial e
com notavel distribuicdo geografica. Outra espécie tem chamada atencdo pelos danos
causados e pela sua polifagia e tem sido motivo de pesquisas recentes no Brasil e no mundo,
trata-se do M. enterolobii (sin. M. mayaguensis). Descrita inicialmente a partir de populagdes
provenientes de raizes de Enterolobium contortisiliquum (tamboril ou orelha-de-negro), na
ilha de Hainan, no sul da China (YANG e EISENBACK, 1983). Ja a espécie M mayaguensis
foi descrita pela primeira vez na cultura de berinjela (Solanum melogena L.) em Porto Rico
(RAMMAH e HIRSCHAMANN, 1988). No Brasil M. mayaguensis foi assinalada pela
primeira vez em Petrolina (PE), Curacd e Manicoba (BA), causando danos severos em
plantios comerciais de goiabeiras (CARNEIRO et al., 2001). Entretanto, a mesma é
atualmente considerada sinonimia de M. enterolobii (XU et al., 2004).

Apbs o relato inicial, outros se seguiram tendo a espécie surgida gquase sempre nas
goiabeiras em diferentes Estados brasileiros como: Rio de Janeiro (PIMENTEL et al., 2003;
LIMA et al., 2003), no Vale do Sub-médio Sdo Francisco (MOREIRA et al., 2003a;
MOREIRA et al., 2003b), Rio Grande do Norte (TORRES et al., 2005), Ceara (TORRES et
al., 2005), Séo Paulo (TORRES et al., 2005; ALMEIDA et al., 2006), Paranid (CARNEIRO et
al., 2006¢), Piaui (SILVA et al., 2006), Espirito Santo (LIMA et al., 2007), Mato Grosso
(SOARES et al., 2007), Mato Grosso do Sul (ASMUS et al., 2007), Paraiba (GOMES et al.,
2007), Santa Catarina (GOMES et al., 2008), Rio Grande do Sul (GOMES et al., 2008)
Maranhdo ( SILVA et al., 2008), Tocantins (CHARCHAR et al., 2009), Goiés (SIQUEIRA et
al., 2009), Alagoas (CASTRO et al., 2010) e Minas Gerais (SILVA et al., 2010).

A goiabeira (Psidium guava L.) é uma espécie frutifera, pertencente a familia Myrtaceae,
nativa dos trépicos da Ameérica, amplamente distribuida por todas as regides tropicais e
subtropicais do mundo. No Brasil é cultivada em pequenas propriedades de trés e cinco
hectares, pode ser plantada em todo o territdrio nacional em quase todos os tipos de clima e
solos. Segundo os dados do IBGE (2010), o Brasil produziu 316.363 t de goiabas numa area
total de 15.375 ha, distribuidas nas seguintes regiGes: Norte com 20.692 t em 1.470 ha,
Nordeste com 130.474 t em 6.760 ha, Sudeste com 133.616 t em 5.579 ha, Sul com 12.192 t
em 1.006 ha e o Centro-oeste com 19.389 t em 560 ha. Os Estados que se destacaram foram:
Séo Paulo com 98.272 t em 3.590 ha, Pernambuco com 90.496 t em 3.388 ha, Minas Gerais
com 12.574 t em 913 ha e Bahia com 14.217 t em 828 ha.

Embora o Brasil seja 0 maior produtor mundial de goiabas vermelhas, sua participagdo no
mercado internacional da fruta “in natura” é inexpressiva estando entre seus maiores
compradores, a Franca, o Canada, o Reino Unido e os Paises Baixos.

Prejuizos relacionados a esta meloidoginose da goiabeira atribuida ao M. enterolobii séo
variaveis, mas em alguns casos sdo responsaveis por até 100% de perdas na producdo. No Rio
de Janeiro afetou seriamente as agroindustrias do municipio de Séo Jodo da Barra (LIMA et
al., 2003) e ja afeta Cachoeira de Macacau, principal produtor de goiaba para mesa (KAWAE,
2006).

Tendo em vista a polifagia de M. enterolobii, o conhecimento da sua faixa de hospedeiros
é considerado de suma importancia, tanto para ado¢do de manejo da moléstia no campo,
quanto para recomendacdo de espécies e variedades a serem cultivadas em locais infestados,
bem como antever e prevenir possiveis impactos desses nematoides nas culturas. Assim, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar a hospedabilidade de uma populagdo de M.
enterolobii, originaria de goiabeira do Estado do Rio de Janeiro, em uma série de plantas
pertencentes a diferentes familias botanicas.



2.1

2.2

2. REVISAO DE LITERATURA

O género Meloidogyne

O primeiro relato de plantas infectadas por nematoides foi em 1855 quando Berkeley,
trabalhando na Inglaterra, descobriu que havia uma associacdo entre um pequeno verme no
solo e formac&o de nodulos em raizes de pepino (MOURA, 1996).

O género Meloidoygne foi observado pela primeira vez em 1877 quando C. Jobert, em
viagem ao Brasil, buscava identificar a causa do declinio dos cafezais no Rio de Janeiro,
doenca que ocasionava 0 engrossamento das raizes do cafeeiro (FERRAZ e MONTEIRO,
1995).

Coube a Emilio Goeldi, dez anos apds as observacdes de Jobert, a descricdo original
do género Meloidogyne e da espécie tipo, a qual foi denominada Meloidogyne exigua e que
vem sendo mantida ao longo dos anos.

Chitwood, em 1949, revisou o género Meloidogyne, aceitando M. exigua como espécie
tipo e descrevendo cinco novas espécies e uma variedade. O autor postulou também que todas
as espécies formadoras de galha radicular passariam a pertencer ao género Meloidogyne
(LORDELLO, 1992).

Com o decorrer dos anos, outras espécies foram sendo descritas e 0 género
Meloidogyne tornou-se o nematdide de maior importancia econémica e de maior interesse no
mundo (FERRAZ et al., 2001). Atualmente, mais de 90 espécies de Meloidogyne ja foram
descritas, sendo M. incognita, M. javanica, M. arenaria e M. hapla as mais difundidas e as
gue ocasionam maiores prejuizos para a agricultura mundial (CARNEIRO e ALMEIDA,
2001).

Importéancia econémica

Os nematdides das galhas representam um dos principais problemas fitossanitarios
para diversas culturas de importancia agricola no Brasil e no mundo, ocorrendo com maior
freqUiéncia em paises tropicais e subtropicais devido a temperatura e umidade adequada para o

seu desenvolvimento (LUC et al., 1990).

A importancia destes nematoOides esta relacionada a ampla gama de plantas
hospedeiras. Além disso, plantas infectadas por Meloidogyne spp. tornam-se mais suscetiveis
a outros fitopatégenos, ficam menos resistentes a estresses, especialmente o hidrico, e ndo
respondem satisfatoriamente as praticas de adubacdo (MOURA, 1996). A producdo final pode
ser afetada tanto qualitativa quanto quantitativamente (ROESE et al., 2001).

No Brasil, destacam-se as espécies M. javanica e M. incognita que representam sérios
problemas a producdo em diversas regides, como no norte do Rio Grande do Sul, no oeste,
sudoeste e norte do Parand, no sul e norte de Sao Paulo e no sul do Triangulo Mineiro. Na
regido central do Brasil, varios focos tém sido detectados e o problema é crescente. A baixa
eficiéncia de alguns sistemas de rotacdo de culturas na reducdo populacional desses parasitas
e a evidente caréncia de cultivares resistentes, adaptadas as diferentes regies do pais, sdo as
principais causas deste problema (SILVA, 1998).

M. enterolobii tem sido considerado uma ameaca potencial por apresentar alta taxa de
reproducéo aliada a uma ampla gama de plantas hospedeiras e com isso tem causado interesse
e atencdo entre os pesquisadores e produtores que visam o conhecimento da capacidade
reprodutiva desse parasito em nossas espécies vegetais, principalmente aquelas cultivadas
comercialmente no pais. Segundo EEPO (European and Mediterranean Plant Protection
Organization) que auxilia os paises membros a impedir a entrada de pragas guarentenarias,
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essa espécie de nematdide tem sido identificada em varias matérias primas importada vindas
de diferentes partes do mundo. Ademais, esta espécie possui uma ampla gama de hospedeiros,
sendo capaz de quebrar a resisténcia de cultivares de tomate, soja e batata-doce, considerada
resistente a meloidoginose (EEPO, 2008).

2.3  Posicdo Sistematica

Segundo Moura (1996), o género Meloidogyne esta enquadrado nas seguintes posi¢oes
taxondmicas: Filo — Nematoda (DIESING, 1861) Potts 1932, Classe — Sercenentea (VON
LINSTOW, 1905), 1958, Ordem — Tylenchida Thorne, 1949, Familia — Meloidogynidae
Skarbilovich, 1959, Subfamilia — Meloidogyninae Skarbilovich, 1959, Género — Meloidogyne
Goeldi, 1887.

De acordo com o mesmo autor, os nematodides causadores de galhas do género
Meloidogyne ocorrem em quase todas as culturas. M. incognita e M. javanica incluem em
seus largos circulos de hospedeiros, plantas cultivadas e daninhas, pertencentes as mais
diferentes familias boténicas. Dentre as plantas cultivadas encontram-se essenciais florestais,
espécies frutiferas, culturas anuais e perenes, hortalicas e ornamentais (FERRAZ et al., 2001).

2.4  Cultura da goiaba

A goiabeira (Psidium guajava L.) € uma espécie frutifera, pertencente a familia
Myrtaceae, nativa dos tropicos da América, amplamente distribuida por todas as regides
tropicais e subtropicais do mundo. A cultura da goiaba no Brasil é predominantemente
desenvolvida em pequenas propriedades de trés a cinco hectares e com mao-de-obra
basicamente familiar. Isto demonstra que essa cultura, como a maioria das culturas frutiferas,
é uma boa alternativa para 0s pequenos proprietarios, contribuindo para a valorizacdo dos
trabalhos dos agricultores familiares (FRANCISCO, 2005). A cultura necessita de irrigacéo e
podas programadas para poder produzir durante todo o ano, e com o devido manejo
fitossanitario, € possivel obter 800 frutos por planta adulta por ano, com produtividade
superior a 40 toneladas por hectare. A goiabeira pode ser cultivada em todo o territério
nacional, em quase todos os tipos de climas e de solos. Existem pomares domésticos em todos
os Estados e também pomares comerciais desde o Rio Grande do Sul até o Maranhdo, com
destaque para Sdo Paulo, Pernambuco, Minas Gerais e Bahia. Esses quatro estados, em 2008,
foram responséaveis por mais de 65% da producédo nacional de goiabas (IBGE, 2010).

As variedades mais cultivadas sdo “Paluma”, que se destina a industria, e “Pedro-
Sato” para consumo in natura. Dentre as frutas tropicais brasileiras, a goiaba ocupa lugar de
destaque, ndo s6 pelo seu aroma e sabor como também pelo seu valor nutricional, o que
coloca o Brasil na posicdo de maior produtor de goiabas vermelhas e a india, em primeiro
lugar na producdo de goiabas brancas. Quanto a exportacdo brasileira, a goiaba ocupou, em
2004, 0 26° lugar no ranking em volume comercializado, atingindo o patamar de US$ 117 mil
(FRANCISCO, 2005).

As estimativas de area plantada, produgdo, produtividade, distribuicdo geogréfica,
incidéncia de pragas e doencas sobre a cultura da goiaba no Brasil sdo muito precérias e
pouco confiaveis, pois as atividades agricolas dos pequenos produtores sdo informais e
complexas (IBGE, 2011).



2.5

2.6

Nematoides na goiabeira

Os fitonematdides sdo limitantes para a producdo e a qualidade dos frutos de goiaba
(Psidium guajava L.), em vérias partes do mundo (BARBOSA, 2001).

Doencas causadas por nematoides na goiabeira ndo eram conhecidas pelos produtores
até recentemente. A primeira referéncia ocorreu na Asia em 1985, em pomar com frutos
pequenos e plantas subdesenvolvidas. A partir dai foram identificados em associagdo com a
cultura da goiaba varios géneros e espécies de fitonematoides: Basiria spp. Siddiqi, 1959;
Dolichodorus spp Cobb, 1914; Rotylenchulus reniformis Linford e Oliveira, 1940; Xiphinema
vulgarea Targan, 1964 (FERREIRA FILHO et al., 2000; MOURA e MOURA, 1989);
Meloidogyne mayaguensis Rammah e Hirschamann, 1988 (RAMMAH e HIRSCHMANN,
1988); Meloidogyne arenaria Neal, 1889, Chitwood, 1949; Meloidogyne incognita Kofoid e
White, 1919, Chitwood 1949; Meloidogyne javanica Treub, 1885, Chitwood, 1949;
Rodopholus spp Thorne, 1949; H. nannus Steiner, 1985; Aphelenchus avenae Bastin, 1865
(BARBOSA, 2001); Pratylenchus spp Felipjev, 1936; Helicotylenchus multicinctus Cobb,
1893, Golden 1956; Peltamigratus spp Sher, 1963; Hemicycliophora spp De Man, 1921,
Hopholaimus spp Daday, 1905; Thylenchorhynchus spp Cobb (MOREIRA et al., 2001a );
Aorolaimus spp Sher, 1963; Belonolaimus spp Steiner, 1949; Ditylenchus spp Felipjev, 1936
(MOREIRA et al., 2003a); Meloidogyne incognita raca 2; Macroposthania oneonse Luc,
1959, De Grisse e Loof, 1965 (KIMATI et al., 2005); Helicotylenchus dihystera Cobb, 1893;
Meloidogyne hapla Chitwood, 1949 (EL-BORAI e DUNCAN, 2005).

Nematoide das galhas da goiabeira

Atualmente para as condi¢cbes brasileiras, em particular para a cultura da goiaba
(Psidium guava), uma espécie nematoide de grande importancia é M. enterolobii (= M.
mayaguensis) que foi descrita por Yang e Eisenback (1983) oriunda de uma populagdo
encontrada em raizes de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, na ilha de Hainan, na
China. Segundo os mesmos autores, plantas de algodao, fumo ‘NC 95°, pimentdo, meldo e
tomate sdo boas hospedeiras desse parasito. No Brasil, a espécie M. enterolobii foi assinalada
pela primeira vez em Petrolina (PE), Curaca e Manigoba (BA), por Carneiro et al. (2001),
causando danos severos em plantios comerciais de goiabeira. Entretanto, nesse relato, a
espécie foi denominada de M. mayaguensis, atualmente considerada sinonimia de M.
enterolobii, que deve ser priorizado ja que sua identidade foi comprovada por estudos de
dados morfoldgicos, gama de hospedeiros, fenétipos para as enzimas EST e MDH e
sequéncias do mtDNA realizados por Xu et al. (2004).

O formato da configuragdo perineal das fémeas varia de circular a ovalado, o arco
dorsal de arredondado a trapezoidal e pode ser baixo ou alto. As estrias sdo largamente
espacadas, e a regido da extremidade da cauda é grande, circular e usualmente sem estrias. As
linhas laterais, muitas vezes, estdo ausentes. Essa grande variabilidade nos padrbes perineais
de M. enterolobii foi ilustrada por Fargette e Braaksma (1990). Os bulbos do estilete das
fémeas sdo caracteristicamente reniformes e ndo estdo visivelmente divididos. A regido
ceféalica dos machos € alta, retangular e ndo é projetada para fora do corpo. Outro carater
importante dos machos sdo os bulbos do estilete. Estes sdo separados e ndo sdo divididos
longitudinalmente por uma rachadura. Nos J,, a cauda afila-se, gradualmente, até a ponta.

Aparentemente, essa espécie tem sido identificada incorretamente por alguns autores
como M. incognita ou M. arenaria, devido a semelhanca de caracteres morfologicos de
padrGes perineais. As reagdes de hospedeiros diferenciadores a M. enterolobii também



confere com as reacdes a M. incognita raca 2 (RAMMAH e HIRSCHMANN, 1988) e a M.
incognita raca 4 (BRITO et al., 2004).

A partir desse relato inicial, outros se seguiram tendo a espécie surgida sempre em
goiabeira em diferentes estados brasileiros como: no Rio de Janeiro (PIMENTEL et al.,
2003), no Vale do Sub-Médio Sao Francisco (MOREIRA et al., 2003a; MOREIRA et al.,
2003b), Rio Grande do Norte (TORRES et al., 2005), Ceara (TORRES et al., 2005), Séo
Paulo (TORRES et al., 2005; ALMEIDA et al., 2006), Parand (CARNEIRO et al., 2006c¢),
Espirito Santo (LIMA et al., 2007), Mato Grosso (SOARES et al., 2007), Mato Grosso do Sul
(ASMUS et al., 2007), Santa Catarina (GOMES et al., 2008) e Rio Grande do Sul (GOMES et
al., 2008), Goiéas (SIQUEIRA et al., 2009), Tocantins (CHACHAR et al., 2009), Minas Gerais
(SILVA e OLIVEIRA, 2010).

2.7  Circulo de hospedeiros

Meloidogyne enterolobii € uma espécie poligafa e de ocorréncia frequente no Oeste do
continente africano (CARNEIRO et al., 2001). Essa espécie quebra a resisténcia do tomateiro
(Solanum lycopersycum) “Rossol” portador do gene Mi, da batata doce “CDH” e da soja
“Forest” resistentes a M. incognita e M. arenaria. Esse nematdide tem alta taxa de reproducao
em diferentes espécies vegetais, demandando medidas quaterndrias que impecam sua
disseminacéo no pais (CARNEIRO et al., 2001).

Os hospedeiros de M. enterolobii foram registrados em varias regides do mundo:
berinjela, pimenta, pimentdo, café, goiaba, melancia, brécolis, beterraba. Outras espécies
como anonaceas, soja, batata-doce, tabaco, picdo-preto, feijdo, abdbora, batata, trombeta-dos-
anjos entre outras (BRITO et al., 2003). No territorio brasileiro ocorreram varios hospedeiros
ao M. enterolobii, como observado na Tabela 1.



Tabela 1 - Ocorréncia e distribuicdo de Meloidogyne enterolobii (= M. mayaguensis), no

territério brasileiro.

Estado/Municipio

Hospedeiros

Referéncias

BA/Manicoba e Curaca
PE/Petrolina

RN/Assu

CE/Limoeiro do Norte

Avreas preservadas de floresta

de Mata Atlantica
RN/Baralna e Touros

PR/Santa Mariana e
Carlopolis

RJ/Sédo Jodo da Barra

RJ/Sédo Jodo da Barra
Pl/Parnaiba
Cachoeiras de Macacu

SP/Vista Alegre do Alto,
Pirangi, Monte Azul Paulista
e Jaboticabal
SP/Reginopolis, Santa Cruz
do Rio Pardo

Pirajui e Campos Novos
Paulista

SP/Garga

ES/Pedro Canario
MS/Novo Horizonte do Sul

MG/Vargem Alegre, Vigosa,
Paula Candido e Cachoeira do
Campo

PB/Pombal

goiabeira/Psidium guajava/Myrtaceae
goiabeira

goiabeira

goiabeira

sucanga/Senefeldera multiflora/Euphorbiaceae

goiabeira

pimentdo

orquidea/Oeceoclades maculata /Orchidaceae
picdo-preto/Bidens pilosa /Asteraceae
abobora/Cucurbita pepo/Cucurbitaceae
abacaxi/Ananas comosus/Bromeliaceae
caruru-amargoso/Erechtites
hieraciifolius/Asteraceae

goiabeira

acerola/Malpighia punicifolia Malpighiaceae
beldroega/Chamaesyce prostata
/Euphorbiaceae

cacto/Cereus fernambucensis/Cactaceae
carurubranco/Amaranthus
hyhybridus/Amaranthaceae

fedegoso/Senna ocidentalis/Caesalpiniaceae
gaiolinha/Euphorbia tirucalli /Euphorbiaceae
goiabeira

mamoeiro

maracuji do mato/Passiflora mucronata
[Passifloraceae

maria-gorda/Talinum triangulare/
Portulacaceae

maria-preta/Solanum americanum/ Solanaceae
mata-pasto/Senna alata/Caesalpiniaceae
para-sol/Hidrocotyli bonariensis/
Umbelliferae

serralha/Emilia sonchifolia/Asteraceae
urtiga/Cnidoscolus urens/Euphorbiaceae
abobora/Cucurbita moschata/Cucurbitaceae

goiabeira
goiabeira
goiabeira

pimentdo
tomateiro

acerola
goiabeira
goiabeira

quiabeiro/Abelmoschus esculentus/Malvaceae
goiabeira

goiabeira

Carneiro et al., 2001
Carneiro et al., 2001
Torres et al., 2004
Torres et al., 2005
Lima et al., 2005

Torres et al., 2005

Carneiro et al., 2006a

Pimentel et al., 2003; Lima et
al., 2003; Moreira et al., 2003

Souza et al., 2006

Nascimento et al., 2006
Silva et al., 2006
Souza et al., 2006
Almeida et al., 2006

Carneiro et al., 2006b

Bueno et al., 2007
Lima et al., 2007
Asmus et al., 2007
Oliveira et al., 2007

Gomes et al., 2007



Estado/Municipio

Hospedeiros

Referéncias

PE/Petrolina

MA/S&o Luis
MT/Chapada dos Guimardes

RS/Roca Sales

SCllcara e Santa Rosa do Sul
SP/Ituverava

TO/Porto Nacional
GO/Formosa e Luziania

PR/Londrina
Al/Traipu

MG/Cachoeira do Campo
MS/lvinhema

apaga-fogo/Alternanthera
tenella/Amaranthaceae
jitirana-cabeluda/Merremia
Convolvulaceae
maxixe/Cucumis anguria/Cucurbitaceae
meloso-roxo/Marsypianthes
Lamiaceae

goiabeira

alface/Lactuca sativa/Asteraceae
pepino/Cucumis sativus/Cucurbitaceae
tomateiro/Solanum lycopersicum/Solanaceae
pimentdo/Capsicum annuum/Solanaceae
fumo/Nicotiana tabacum/Solanaceae
goiabeira

fumo

soja/Glycine max /Fabaceae

goiabeira

goiabeira

mamoeiro/Carica papaya/Caricaceae
goiabeiras e em plantas de cobertura de Solo
goiabeiras

goiabeiras
goiabeiras

aegyptia/

chamaedrys/

Castro et al., 2007

Silva et al., 2008
Almeida et al., 2008

Gomes et al., 2008

Gomes et al., 2008

Almeida et al., 2008
Charchar et al., 2009
Siqueira et al., 2009

Sherer, 2009

Castro et al., 2010
Silva e Oliveira, 2010
Reis et al., 2011




2.8

2.9

Sintomatologia de meloidoginose em goiabeira

Os sintomas das meloidoginoses podem ser diretos, observados em raizes de plantas
infectadas, ou reflexos, verificados na parte aérea das plantas (FERRAZ e MONTEIRO,
1995).

O principal sintoma priméario e caracteristico é a formacdo de galhas nas raizes das
plantas infectadas, cujo tamanho e formato sdo variaveis, dependendo da espécie de
nematoide, do nivel de infeccdo e da suscetibilidade da planta. Quando em numero elevado,
as galhas tendem a se unir, causando intumescimento de grande parte da raiz (ITO e
TANAKA, 1993). Ainda segundo esses mesmos autores, as galhas podem ser confundidas
com nodulos de bactérias fixadoras de nitrogénio, porém ao contrario destes, as galhas nao se
soltam facilmente das raizes.

Os sintomas reflexos ou secundarios caracterizam-se pelo tamanho desigual das plantas
que formam reboleiras a campo, apresentando também sintomas como deficiéncia mineral,
murcha e queda prematura das folhas, além de mudancas em caracteristicas varietais e
diminuicdo na produgdo (FERRAZ e MONTEIRO, 1995).

Segundo Carneiro et al. (2001), em goiabeira, 0s sintomas primarios da doenca sao:
“.. galhas de grandes dimensdes com necroses associadas no sistema radicular.
Consequentemente, ocorre a diminuicdo drastica das raizes finais de alimentacdo. O
nematoide infecta todos os tipos de raizes, desde as radicelas superficiais até a raiz pivotante
mais lignificada, localizada a mais de 50 cm de profundidade. Os sintomas secundario no
campo sdo: forte bronzeamento de bordos de folhas e ramos, seguindo do amarelecimento
total da parte aérea, culminando com desfolhamento generalizado e morte stbita da planta”.
Os frutos perdem a sua aparéncia superficial lisa e verde brilhante, atingem o seu completo
desenvolvimento prematuramente e sdo de tamanho abaixo do padrdo de comercializacdo
(MOREIRA e HENRIQUE NETO, 2001).

Prejuizos relacionados a meloidoginose na goiabeira sdo variaveis, havendo
constatacdo de perdas de até 100% da producdo. Na regido de Petrolina (PE), em funcdo do
ataque destes nematdides, ja ocorreu reducédo de area plantada de 6.000 ha para 2.500 ha, com
quebra de mais de 50% da producdo de goiaba (CARNEIRO et al., 2006a).

Na regido de Sdo Jodo da Barra (RJ), em areas irrigadas e de solo arenoso
praticamente todos os produtores de goiaba ja sofreram perdas econémicas, sendo que alguns
optaram pela erradicacdo dos pomares e mudancas de atividade (LIMA et al., 2003).

Ciclo de vida

A maioria dos nematoides do género Meloidogyne spp. sofre quatro ecdises durante o
seu ciclo de vida que dura de 28 a 35 dias, dependendo das condi¢des ambientais e das plantas
hospedeiras. Cada fémea, de corpo globoso e regido anterior formando um “pescoco”,
deposita seus ovos em um unico local da raiz, originando aglomerados ou massas. Essa massa
retne cerca de 400 a 500 ovos. No interior dos ovos, encontram-se 0s juvenis do primeiro
estaddio (J1), que apOs a primeira ecdise, originam juvenis de segundo estadio (J2),
vermiformes e mdveis, passam a migrar no solo, a procura de raizes de uma hospedeira.
Formas J1 e J2 sdo fusiformes ou vermiformes, ou seja, cilindricas e com as extremidades
afiladas (FERRAZ e MONTEIRO, 1995).

A presenca de dimorfismo sexual no género Meloidogyne faz com que as formas J3 e J4
tornem-se salsichdides e as fémeas assumam o formato de péra. Em se tratando de um género
de nematdide endoparasita sedentario, as fémeas, uma vez formadas, sdo incapazes de se
locomoverem. Ja os machos sdo sempre alongados, mas em menor proporc¢do que as fémeas.



Do ovo de qualquer nematdide nasce um animal com todas as caracteristicas do adulto
(LORDELLO, 1992).

O ciclo bioldgico dos nematoides varia em funcéo de fatores como umidade, temperatura
do ar, planta hospedeira, entre outros. A faixa ideal de temperatura varia de acordo com a
espécie, sendo que M. incognita e M. javanica a temperatura do ar ideal é de 25 a 30 °C,
enquanto para M. hapla vai de 15 a 25 °C (LORDELLO, 1992).

2.10  Medidas gerais de controle

O nematdide das galhas é protegido, durante a maior parte do seu ciclo, pelos tecidos
da raiz. Somente os juvenis (J;) e os machos adultos estdo presentes no solo, e por periodo
limitado. Uma vez estabelecido no campo, a erradicacdo dos fitonematoides é praticamente
impossivel. Além de ser dispendiosa, ndo é pratica. Nessas condicdes, o controle deve visar a
reducdo da populacdo em niveis abaixo do nivel de dano aceitadvel. Todavia, esse nivel de
dano ndo esta determinado.

A natureza do parasita e de seus hospedeiros limita as opcdes disponiveis de controle.
Considerando que o nematoide das galhas é um endoparasita obrigatorio e sedentario e que a
goiabeira é uma cultura perene e uma excelente hospedeira, a situacdo é de extrema
complexidade. Por causa da impossibilidade de erradicacdo dos fitonematoides da area
infestada, as medidas de controle mais eficientes sdo aquelas que visam a prevencdo. Nenhum
método isolado pode efetivamente controlar os fitonematoides. A selecdo do método de
controle depende do custo relativo dos métodos de controle disponiveis. A condic¢do principal
é que o custo das medidas adotadas seja menor que o do beneficio produzido. Torna-se
importante o conhecimento do circulo de hospedeiras do nematdide visando uma possivel
substituicdo da cultura ou mesmo do uso da resisténcia genética.

2.11  Resisténcia genética

Uma vez instalado o nematoide na goiabeira o controle torna-se dificil, visto que se
trata de uma cultura perene, com producdo permanente de frutos. Portanto na implantacdo do
pomar deve-se sempre, escolher areas ndo infestadas e utilizar mudas sadias. A melhor
medida de controle é o uso de porta-enxerto resistentes, dentro deste contexto Carneiro et al.
(2007) encontraram resisténcia moderada em aracds da espécie P. friedrichsthalianium e
resisténcia em trés acessos de P. clatteyanum. Embora esses tenham se mostrado compativeis
na enxertia (50%), poucas plantas sobreviveram em condi¢des de campo.

Maranhéo et al. (2003) avaliaram a reacdo de dezesseis materiais de goiabeira a M.
incognita raca 1 e a M. mayaguensis. Em relacdo a M. incognitas quatro foram
moderadamente resistentes, cinco pouco resistentes e seis suscetiveis, segundo a escala
proposta por Moura e Regis (1987). Em relacdo a M. mayaguensis, dois materiais foram
moderadamente resistentes, 0ito poucos resistentes e quatro suscetiveis. Entretanto, as plantas
com resisténcia moderada ou com pouca resisténcia ndo sdo efetivas para o controle da
meloidoginose no campo, especialmente em culturas perenes.

Babatola e Oyedunmade (1992) avaliaram a reacdo e o efeito do parasitismo de M.
incognita em quatro cultivares de goiabeira. Os autores verificaram que as quatro variedades
(“Allahabd”, “Branca”, “Supreme” e “Weber Supreme”) foram suscetiveis, segundo escala de
Oostenbrink (1966). Burla et al. (2007) avaliaram a reagdo a M. mayaguensis de vinte e seis
acessos de goiabeira e um de araca e encontraram que todos 0s materiais avaliados foram
suscetiveis segundo a escala de Taylor e Sasser (1978). Segundo esta escala a classificagdo
dos materiais é baseada na observacdo do numero de galhas e massa de ovos presentes no
sistema radicular.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Areaexperimental e delineamento estatistico

A presente pesquisa foi conduzida em casa de vegetagdo do Departamento de
Entomologia e Fitopatologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, municipio de
Seropedica-RJ. As médias das temperaturas diarias dentro da casa de vegetacdo variaram
entre 25 a 30°C. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
trinta e duas espécies vegetais, com um tratamento, quatro repeticdes, totalizando 128 plantas
avaliadas. Foi realizado o teste de Lillieford e Bartlett para as variaveis dependentes
quantitativas continuas e discretas para testar a normalidade e homocedasticidade o qual foi

atendido ap6ds a transformacdo em /x + 0,5. Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia com aplicacdo do teste F e as médias comparadas entre si pelo teste de agrupamento
de Scott-Knott.

3.2 Plantas testadas

As plantas testadas (Tabela 2) foram escolhidas de acordo com sua importancia
econbmica e em funcdo da disponibilidade de informacdes bibliograficas a respeito e de
material propagativo. As variedades hibridas da cana-de-acucar e o abacaxi pérola foram
mudas oriundas do Campus Dr. Leonel Miranda - UFRRJ - Campos dos Goytacazes - RJ.

Tabela 2 — Relacdo das espécies vegetais avaliadas quanto a reacdo ao M. enterolobii

Familia Nome cientifico Nome comum
Anonaceae Annona squamosa fruta do conde
Apiaceae Petroselinum crispum salsa-crespa

Bromeliacea Ananas comosus L. Merril abacaxi pérola

Curcubitaceae
Curcubitaceae

Curcubita moschata Duch

Luffa cylindrica

abobrinha menina brasileira
bucha

Lamiaceae Ocimum pupuraceus manjericao roxo

Myrtaceae Callistemon rigidus R. Br escova-de-garrafa branco
Myrtaceae Callistemon rigidus R. Br escova-de-garrafa vermelho
Myrtaceae Campomanesia phaea cambuci

Myrtaceae Eucalyptus citriodora eucalipto cheiroso

Myrtaceae Eucalyptus grandis eucalipto

Myrtaceae Eucalyptus tereticornis eucalipto ornamental
Myrtaceae Eugenia stipilata aracé boi

Myrtaceae Psidium acutangulum araca péra

Myrtaceae Psidium guineense araca

Myrtaceae Psidium cattleyanum aracé-amarelo

Myrtaceae Psidium myrtoides araca roxo

Oxalidaceae Averrhoa bilimbi L. biribiri

Oxalidaceae Averrhoa carambola L carambola

Passifloraceae Passiflora maliformis L. maracuji amarelo

Poaceae Saccharum hibrido cana-de-aglcar var RB 956911
Poaceae Saccharum hibrido cana-de-agUcar var. RB 867515
Poaceae Saccharum hibrido cana-de-agUlcar var. RB 92579
Poaceae Saccharum hibrido cana-de-agUcar var SP 801816
Solanaceae Capsicum baccatum pimenta chifre de veado
Solanaceae Capsicum chinense pimenta bode

Solanaceae Solanum lycopesycum tomate cv. TRural |
Solanaceae Physalis angulata fisalis

Solanaceae Solanum gilo jilé

Solanaceae Solanum melongena L. berinjela

Fabaceae Crotalaria juncea L. crotaléria juncea

Fabaceae Mucuna cinerea mucuna cinza
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3.3 Populacdo de nematdides utilizadas

A populacdo do inoculo inicial do nematdide M. enterolobii utilizada foi obtida em
campo a partir de raizes de goiabeira (Psidium guajava L.) var. “Paluma” infestadas,
proveniente do municipio de Sdo Jodo da Barra-RJ (Figura 1), a qual foram isoladas e
multiplicadas em plantas de tomateiro (Solanum lycoperycum) cv. TRural | (PIMENTEL et
al., 2003) cultivadas em vasos com substrato previamente autoclavado. A partir dessa
populacéo inicial foi mantido o inoculo para o experimento.

Para a confirmacdo da espécie utilizou-se a técnica de eletroforese de isoenzimas
descrita por Carneiro e Almeida (2001) no laboratério da EMBRAPA - Recursos Genéticos e
Biotecnologia, Brasilia-DF.

Figura 1 - Goiaba (Psidium guava) var. Paluma: A- ramo com folhas sadias; B e C-
ramos com folhas subdesenvolvidas e com coloracdo avermelhadas; D - raizes
infestadas de M. enterolobii .

3.4 Preparo do inoculo e inoculagio

Para a obtencdo do inoculo, as raizes de tomateiro foram processadas segundo a
metodologia proposta por Hussey e Barkey (1973), modificada por Bonetti e Ferraz (1981),
mediante trituracdo de raizes em liquidificador com uma solucéo de hipoclorito de sédio a
0,5%. Os nematoides foram separados dos residuos radiculares pela técnica proposta por
Coolen e D’Herde (1972), utilizando-se centrifugacdo. A suspensdo obtida foi passada em
peneira numero 60 (60 malhas/polegada linear) acoplada sobre peneira de numero 500 (500
malhas/polegada linear).

Plantas de tomateiro cv. TRural | (Figura 2) foram utilizadas como padrdo de
suscetibilidade. As espécies vegetais foram semeadas e ou plantadas diretas dependendo da
planta. Aquelas que foram semeadas em bandejas de isopor tipo ‘seedling’ com 72 células
piramidais invertidas (40 mL/célula), posteriormente foram transplantadas para vasos de dois
litros com substrato previamente autoclavado, quando as plantas apresentaram dois pares de
folhas definitivas. Ap6s alguns dias do transplante, foi efetuada a infestacdo do substrato com
cinco mL de suspensdo contendo 5.000 ovos/juvenis de segundo estadio de M. enterolobii,
utilizando o pipetador automatico de 5 mL, constituindo a populacdo inicial do nematéide
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(Pi). As inoculacGes foram efetuadas vertendo-se a suspensao em trés orificios equidistantes
de trés cm de profundidade, préximos ao colo da planta.

(Lot o

,,,,,,

Figura 2 - Tomate (Solanum lycopersycum cv. TRural 1) utilizado como padréo de
suscetibilidade.

3.5 Avaliacdo

Apds noventa dias a contar da inoculacdo, as plantas foram removidas dos vasos, a
parte aérea cortada e descartada e os sistemas radiculares lavados cuidadosamente sob agua
corrente, enxugada com papel absorvente e pesados. Em seguida foram submetidos a
coloragdo com Floxina B (TAYLOR e SASSER, 1978), para facilitar a observacdo das
massas de ovos externas.

A contagem do numero de massa de ovos (IMO) e indices de galhas (IG) dos
nematoides foi feita ao microscopio estereoscopio, no sistema radicular de cada unidade
experimental, constituida por uma planta/repeticdo (DICKSON et al., 1965).

indice de Massa de Ovos (IMO) e o indice de galhas (IG) nas raizes foram obtidos de
acordo a escala de notas para afericdo da infeccdo de Meloidogyne proposta por Taylor e
Sasser (1978), como pode ser observada na Tabela 3.

Tabela 3 - Escala de notas para afericdo da infeccdo de Meloidogyne baseada nos nimeros de
galhas (IG) e/ou massas de ovos (IMO).

Notas ou Graus NUumero de galhas e/ou Reacdo
massa de ovos

0 0 Resistente
1 1-2 Resistente
2 3-10 Resistente
3 11-30 Suscetivel
4 31-100 Suscetivel
5 Mais de 100 Suscetivel
Taylor e Sasser (1978).

Fator de reproducdo (FR) foi obtido pela divisdo entre as densidades populacionais
finais e iniciais (FR=Pf/Pi), segundo Oostenbrink (1966). Foi considerado como populacéo
inicial (Pi) o inoculo utilizado na inoculacdo das plantas (5000 ovos e juvenis/5mL).

As variaveis IMO e IG foram quantificadas para auxiliar na interpretacdo da variavel
FR.

Foram consideradas plantas imunes (1), resistentes (R) e suscetiveis (S) de acordo com
os critérios de Oostenbrink (1966), relacionados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Reacdo das espécies vegetais aos nematoides das galhas radiculares.

Reacdes das espécies vegetais Fator de Reproducéo (FR)
Resistentes (R) FR<1

Imunes (1) FR=0

Suscetiveis (S) FR>1

Oostenbrink (1966)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1  Avaliacdo da reacdo do nematoide pelo critério de Taylor e Sasser (1978)

As reacOes das plantas ao nematdide da goiabeira foram analisadas segundo o critério
de Taylor e Sasser (1978) que separa as plantas como resistentes ou suscetiveis usando 0s
parametros indice de galhas (IG) e indice de massa de ovos (IMO). Os dados referentes a

IMO foram transformados em +/x + 0,5 para efeito das andlises estatisticas, utilizando-se 0
teste de agrupamento de Scott-knott (1974). Tal teste visa a separacdo de médias de
tratamentos em grupos distintos, através da minimizacao da variacdo dentro e maximizacdo da
variacdo entre grupos. Neste teste ha interesse numa separacdo real dos grupos de médias,
sem ambiglidade de resultados. Tendo em vista que se trata de critério subjetivo e que a
analise estatistica mostrou comportamento coincidente para as duas variaveis. A Tabela 5
apresenta os valores de IMO e de IG em ordem decrescentes, sendo analisada apenas a
primeira delas. Assim, as espécies vegetais testadas apresentaram reacdes diferenciadas
estatisticamente em cinco blocos. O primeiro a pimenta bode (Capsicum chinense), a berinjela
(Solanum melongena L) e o tomate cv TRural I (Solanum lycopersycum cv TRural I) com
valores de IMO =5,0.

As espécies do segundo grupo foram: pimenta chifre de veado (Capsicum baccatum),
jilé (Solanum gilo) e o fisalis (Physalis angulata) apresentaram valores de IMO = 4,5.

As plantas do terceiro grupo foram: escova-de-garrafa vermelho (Callistemon rigidus
R. Br) e a abobrinha menina brasileira (Curcubita moschata Duch) apresentando valores de
IMO = 4,0. E finalizando as plantas que apresentaram o comportamento de suscetibilidade ao
M. enterolobii foram: araca (Psidium guineensis), a bucha (Luffa cylindrica) e a escova-de-
garrafa branca (Callistemon rigidus R. Br) apresentando valores de IMO entre 3,7 a 3,6.

Outras espécies vegetais apresentaram 0 comportamento de resisténcia ao M.
enterolobii apresentando os valores de IMO entre 2,8 a 0,0 as quais foram: salsa-crespa
(Petroselinum crispum), aracd-amarelo (Psidium cattleyanum), fruta de conde (Annona
squamosa), manjericdo roxo (Ocimum pupuraceus), aracd boi (Eugenia stipilata), mucuna
cinza (Mucuna cinerea), cambuci (Campomanesia phaea), crotalaria juncea (Crotalaria
juncea L), eucalipto cheiroso (Eucalyptus citriodora), abacaxi perola (Ananas comosus L.
Merril), biribiri (Averrhoa bilimbi L.), carambola (Averrhoa carambola L), aracd péra
(Psidium acutangulum), aracd roxo (Psidium myrtoides), eucalipto (Eucalyptus grandis),
eucalipto ornamental (Eucalyptus tereticornis) e o maracuja amarelo (Passiflora maliformis
L).

As variedades hibridas de cana-de-acucar (Saccharum hibrido var. RB 867515, RB
92579, RB 956911 e SP 801816) apresentaram massas de ovos e galhas inconspicuas, optou-
se dessa forma, por ndo avaliar estes parametros de 1G e IMO. Esse critério de avaliagéo para
essas espécies vegetais apresenta algumas limitacdes, visto que neste hospedeiro nem sempre
ocorre a formacdo de galhas visiveis, como o IMO refere-se apenas as massas de ovos
formadas externamente as raizes, que se mostram passiveis de coloracdo por floxina B e ndo
levam em conta 0s ovos presentes em massas constituidas internamente no cortex radicular,
podendo em muitas vezes resultar situacées em que ndo se revele tdo seguro ou preciso
quanto ao FR.
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Tabela 5 - Reacédo de espéceis vegetais a M. enterolobii aos 90 dias apds a inoculacdo em casa de

vegetacdo utilizando os critérios de Taylor e Sasser (1978)

Familia Espécie Nome vulgar IG* IMO* Reacdo
Solanaceae Capsicum chinense pimenta bode 50 5,0A S
Solanaceae Solanum melongena L. berinjela 50 5,0A S
Solanaceae Solanum lycopersycum tomate cv TRural | 50 5,0A S
Solanaceae Capsicum baccatum pimenta chifre de veado 4,5 4,5B S
Solanaceae  Solanum gilo jilo 45 4,5B S
Solanaceae Physalis angulata fisalis 45 45B S
Myrtaceae Callistemon rigidus R. Br escova-de-garrafa 40 40C S
vermelho
Curcubitaceae Curcubita moschata Duch abobrinha menina 3,8 4,0C S
brasileira
Myrtaceae Psidium guineensis araca 38 3,7D S
Curcubitaceae Luffa cylindrica bucha 36 3,7D S
Myrtaceae Callistemon rigidus R. Br escova-de- garrafa 35 3,6D S
branco
Apiaceae Petroselinum crispum salsa-crespa 25 28E R
Myrtaceae Psidium cattleyanum araca amarelo 2,0 2,6E R
Anonaceae Annona squamosa fruta do conde 18 24E R
Lamiaceae Ocimum pupuraceus manjericao roxo 14 23E R
Myrtaceae Eugenia stipilata araca boi 15 2,0E R
Fabaceae Mucuna cinerea mucuna cinza 1,3 2,0E R
Myrtaceae Campomanesia phaea cambuci 0,3 1,8E R
Fabaceae Crotalaria juncea L. crotalaria juncea 1,0 15E R
Myrtaceae Eucalyptus citriodora eucalipto cheiroso 10 12E R
Bromeliacea  Ananas comosus L. Merril abacaxi pérola 1,0 1,0E R
Oxalidaceae  Averrhoa bilimbi L. biribiri 0,3 0,2E R
Oxalidaceae  Averrhoa carambola L carambola 0,0 O0,0E R
Myrtaceae Psidium acutangulum araca péra 0,0 0,0E R
Myrtaceae Psidium myrtoides araca roxo 0,0 0,0E R
Myrtaceae Eucalyptus grandis eucalipto 0,0 0,0E R
Myrtaceae Eucalyptus tereticornis eucalipto ornamental 0,0 0,0E R
Passifloraceae Passiflora maliformis L. maracuja amarelo 0,0 O0,0E R
Poaceae Saccharum hibrido cana-de-acUcar var. - - **
RB 867515
Poaceae Saccharum hibrido cana-de-acUcar var. - - **
RB 956911
Poaceae Saccharum hibrido cana-de-acUcar var. - - **
RB 92579
Poaceae Saccharum hibrido cana-de-acgUcar var. - - **
SP 801816
CV -- 13,5

* Médias de quatro repeticdes dos dados originais de IG e IMO. Os dados foram transformados em

Vx + 0,5. Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a
5% de probabilidade. IG- indice de galhas; IMO — indice de Massa de ovos; Reagdo ao M.
enterolobii considerando o critério de Taylor e Sasser (1978): R=Resisténcia e S=Suscetibilidade;
**As variedades de cana-de-agucar hibrida (RB 867515, RB 956911, RB 92579 e SP 801816),
apresentaram galhas inconspicuas.
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4.2 Avaliacdo da reacdo de diferentes espécies vegetais ao parasitismo de M.
enterolobii

A avaliacdo da reacdo de diferentes espécies vegetais quanto ao parasitismo de M.
enterolobii foram efetuada considerando a analise das médias de quatro repeticdo para 0s
parametros populacéo final (Pf) onde se considerou a contagem final de ovos e ou juvenis por
parcela experimental e o fator de reproducéo (FR) obtido da relacdo populacéo final para cada
espécie vegetal avaliada. Os dados referentes as populagdes finais foram transformados em

Jx + 0,5 para efeito das andlises estatisticas, utilizando-se o teste de agrupamento de Scott-
knott (1974).

Os resultados apresentados na Tabela 6 mostram que pelo primeiro parametro
considerado e utilizando-se o teste antes mencionado ao nivel de 5% de probabilidade foi
possivel enquadrar as plantas em cinco agrupamentos distintos em ordem decrescentes de
valores de populacgdes finais. Assim, a pimenta bode (Capsicum chinense) com populacao
final (Pf) de 376146 ovos/juvenis, a berinjela (Solanum melogena L.) com Pf de 306573,5
ovos/juvenis e o tomate (Solanum lycopersicum cv. TRural 1) com Pf de 244006,5 de
ovos/juvenis destacaram-se diferenciando estatisticamente das demais plantas testadas, sendo
portanto hospedeiras favoraveis ao nematdide. Em sequiéncia agrupam-se a pimenta chifre de
veado (Capsicum baccatum) com a Pf de 187157,0 ovos/juvenis, a bucha (Luffa cylindrica)
com a Pf de 184316,0 ovos/juvenis e o jilo6 (Solanum gilo) com a Pf de 162165,5
ovos/juvenis. Por outro lado, a escova-de-garrafa vermelha (Callistemon rigidus R. Br)
ocupou uma posicao isolada apresentando uma Pf de 75811,5 ovos/juvenis possibilitando uma
multiplicacdo menor que as duas classes anteriores, porém com uma taxa de multiplicacéo
consideravel. Finalizando o grupo das plantas consideradas suscetiveis ao nematdide com
populacgdes finais variando de 30231,0 a 7271,5 ovos/juvenis enquadram-se, respectivamente:
araca (Psidium guineensis), cana-de-acUcar hibrido var SP 801816 (Saccharum hibrido var.
SP 801816), cana-de-acUcar hibrido var RB 956911 (Saccharum hibrido var. RB 956911),
fisalis (Physalis angulata), cana-de-acucar hibrido var. RB 92579 (Saccharum hibrido var.
RB 92579), cana-de-acUcar hibrido var. RB 867515 (Saccharum hibrido var. RB 867515),
escova-de-garrafa branca (Callistemon rigidus R. Br) e a abobrinha menina brasileira
(Curcubita moschata Duch).

Plantas que apresentaram valores de populagdes finais (Pf) e, portanto fatores de
reproducdo (FR) abaixo de um foram enquadradas na classe das resistentes ou imunes ao M.
enterolobii e foram estatisticamente semelhantes entre si. A amplitude do nimero das
populacdes finais foi de 4888,0 a 50,0 ovos/juvenis. A salsa-crespa (Petroselinum crispum),
araca roxo (Psidium myrtoides), biribiri (Averrhoa bilimbi L), araca amarelo (Psidium
cattleyanum), fruta do conde (Annona squamosa), manjericdo roxo (Ocimum pupuraceus),
araca péra (Psidium acutangulum), maracuja amarelo (Passiflora maliformis L), cambuci
(Campomanesia phaea), eucalipto cheiroso (Eucalyptus citriodora), eucalipto (Eucalyptus
grandis), abacaxi perola (Ananas cosmosus L. Merril), carambola (Averrhoa carambola L),
mucuna cinza (Mucuna cinérea cv. Mucuna cinza) e a crotalaria juncea (crotalaria juncea L).
N&o tendo permitido a multiplicagio do nematdide com contagem zero o eucalipto
ornamental (Eucalyptus tereticornis) e o aracd boi (Eugenia stipilata) foram consideradas
imunes.

Baseando-se no critério de Oostenbrink (1966) que considera com relacdo a reacdo das
especies vegetais (FR) ao M. enterolobii, das trinta e duas espécies analisadas, verificou-se
gue quinze espécies foram consideradas como suscetiveis: pimenta bode, berinjela, tomate cv.
TRural I, pimenta chifre de veado, bucha, jilo, escova-de-garrafa vermelha, aragé, cana-de-
acucar var. SP 801816, cana-de-acUcar var. RB 956911, fisalis, cana-de-acucar var. RB
92579, cana-de-aclcar RB 867515, escova-de-garrafa branca e abobrinha menina brasileira,
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apresentando valores de FR>1,0. Outras quinze pelo mesmo critério foram consideradas
resistentes: salsa-crespa, araca roxo, biribiri, araca-amarelo, fruta do conde, manjericdo roxo,
aracd péra, maracuja-amarelo, cambuci, eucalipto cheiroso, eucalipto, abacaxi perola,
carambola, mucuna cinza e a crotalaria juncea, apresentando FR<1,0. Duas foram
consideradas imunes: eucalipto ornamental e araca boi apresentaram FR=0.

O tomate cv. TRural | (PIMENTEL et al., 2003) utilizado como planta padrdo por
apresentar um FR de 48,80 possibilitou a validacdo dos resultados indicando a viabilidade do
inoculo de M. enterolobii utilizado no presente trabalho.
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Tabela 6 - Reacdo de espéceis vegetais a M. enterolobii aos 90 dias ap06s a inoculagcdo em casa de vegetacdo considerando os

critérios de Oostenbrink (1966).

Familia Espécie Nome vulgar Pf* FR* Reacdo
Solanaceae Capsicum chinense pimenta bode 376146 A 7523 S
Solanaceae Solanum melongena L. berinjela 3065735 A 61,31 S
Solanaceae Solanum lycopersycum tomate cv. TRural | 244006,5 A 488 S
Solanaceae Capsicum baccatum pimenta chifre de veado. 187157 B 3743 S
Curcubitaceae Luffa cylindrica bucha 184316,0 B 36,86 S
Solanaceae Solanum gilo jilé 1621655 B 32,43 S
Myrtaceae Callistemon rigidus R. Br escova-de-garrafa vermelho 758115 C 15,16 S
Myrtaceae Psidium guineensis araca 30231 D 6,04 S
Poaceae Saccharum hibrido cana-de-agUcar var. SP 801816 280385 D 56 S
Poaceae Saccharum hibrido cana-de-agUcar var. RB 956911 27652,3 D 5,553 S
Solanaceae Physalis angulata fisalis 257225 D 514 S
Poaceae Saccharum hibrido cana-de-agUcar var. RB 92579 237615 D 475 S
Poaceae Saccharum hibrido cana-de-agUcar var. RB 867515 9408 D 1,89 S
Myrtaceae Callistemon rigidus R. Br escova-de-garrafa branca 9104,5 D 182 S
Curcubitaceae ~ Curcubita moschata Duch abobrinha menina brasileira 72715 D 145 S
Apiaceae Petroselinum crispum salsa-crespa 4888 E 098 R
Myrtaceae Psidium myrtoides aracé roxo 4233 E 0,85 R
Oxalidaceae Averrhoa bilimbi L. biribiri 923,5 E 018 R
Myrtaceae Psidium cattleyanum araca amarelo 795 E 0,16 R
Anonaceae Annona squamosa fruta do conde 781 E 0,15 R
Lamiaceae Ocimum pupuraceus manjericao roxo 581,5 E 012 R
Myrtaceae Psidium acutangulum araca pera 4155 E 0,08 R
Passifloraceae Passiflora maliformis L. maracuja amarelo 209,5 E 004 R
Myrtaceae Campomanesia phaea cambuci 94,5 E 0,02 R
Myrtaceae Eucalyptus citriodora eucalipto cheiroso 141,5 E 0,03 R
Myrtaceae Eucalyptus grandis eucalipto 202 E 004 R
Bromeliacea Ananas comosus L. Merril abacaxi pérola 100 E 0,02 R
Oxalidaceae Averrhoa carambola L carambola 128,5 E 0,02 R
Fabaceae Mucuna cinerea mucuna cinza 100 E 0,02 R
Fabaceae Crotalaria juncea L. crotaldria juncea 50 E 0,01 R
Myrtaceae Eucalyptus tereticornis eucalipto ornamental 0 E 0 |

Myrtaceae Eugenia stipilata aracé boi 0 E 0 [

cv - 56,97 -

* Médias de quatro repeti¢des dos dados originais de Pf e FR. Os dados foram transformados em /x + 0, 5. Médias seguidas da mesma letra na
coluna nao diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. FR= (Pf) populacao final/(Pi)populacao inicial; Reacéo considerando
o critério de Oostenbrink (1966): R=Resisténcia, I=Imune e S=Suscetibilidade.



Os resultados encontrados de suscetibilidade da pimenta chifre de veado (Figura 3-G)
e pimenta bode (Figura 3-H) ao M. enterolobii nesta pesquisa foram semelhantes aos
encontrados por Carneiro et al. (2006) e Wilcken et al. (2007), quando analisaram Capsicum
annum L. quanto a suscetibilidade a este nematdide. Da mesma forma, os dados do presente
trabalho também corroboram os de Pinheiro et al. (2009) quando analisaram 56 genotipos de
Capsicum sp em um programa de melhoramento genético e com os de Bitencourt e Silva
(2010) que trabalharam em pesquisa semelhante. Isto sugere uma boa adaptacéo do nematdide
ao parasitismo de plantas do género Capsicum, o que dificulta os trabalhos de melhoramento
das espécies do género.

A berinjela espécie na qual o nematdide foi encontrado pela primeira vez apresentou
comportamento semelhante ao do tomateiro que foi usado como testemunha suscetivel,
permitindo uma alta taxa de multiplicac@o do parasito. Carneiro et al. (2006a) e Wilcken et al.
(2007) também encontraram resultados que confirmam os do presente trabalho. Dados
semelhantes ainda foram obtidos por Bitencourt e Silva (2010), que avaliaram dezenove
olericolas de importancia para o Estado do Maranhdo quanto a suscetibilidade ao M.
enterolobii onde se destacou esta espécie. Assim, esses dados aqui encontrados confirmam o
esperado para essa planta ja que a mesma serviu de base para a descricdo original de M.
mayaguensis hoje M. enterolobii.

O tomate cv. TRural | apresentou FR de 48,8 comprovando a viabilidade do inoculo
de M. enterolobii. Varios pesquisadores (CARNEIRO et al., 2006a; WILCKEN et al., 2007;
ALMEIDA et al., 2008; SILVA et al., 2009 e SCHERER, 2009) tem utilizado o tomate como
padrdo de suscetibilidade em seus experimentos, devido ao elevado fator de reproducdo
apresentado nessa planta. A cultivar usada em questdo, foi escolhido por ser de crescimento
determinado o que facilita a sua manutengdo e confirmou pelo observado o seu “status” de
boa hospedeira de nematoides das galhas radiculares conforme ja citado por Pimentel et al.
(2003).

A bucha (Figura 3-F) uma curcubitacea quase sempre invasora, porém com potencial
de cultivo, no presente trabalho mostrou-se suscetivel ao M. enterolobi. Aparentemente trata-
se da primeira avaliacdo da reacdo desta espécie ao nematdide no Brasil. Santos et al. (2007)
relatou ocorréncia Meloidogyne spp em Goiania e municipios vizinhos em vinte e nove
espécies vegetais, dentre as quais citou a bucha, esses autores entretanto, ndo mencionam a
espécie do nematdide na ocasido do estudo.

O jil6 comportou-se como suscetivel ao M. enterolobii neste estudo. Semelhante
comportamento foi encontrado por Pinheiro et al. (2009) ao avaliar cinco solanéceas silvestres
desta planta quanto a reacdo das mesmas contra duas espécies de nematdides das galhas M.
mayaguensis objeto deste estudo e a M. incognita.

A reacdo de suscetibilidade observada no presente trabalho para a escova-de-garrafa
branca e escova-de-garrafa vermelho em relacdo ao M. enterolobii foram semelhantes aquelas
encontradas por Brito et al. (2004). Tais espécies sdo plantas arbdreas e de interesse para uso
em paisagismo urbano, o que em principio pode restringir ao uso delas para esta finalidade,
por tratar-se de plantas perenes.

O araca (Psidium guineensis), uma espécie que em principio poderia ser uma planta
com potencial para hibridizagdo com a goiabeira ou até mesmo como porta enxerto devido a
sua semelhanca com esta planta, reagiu como suscetivel ao nematdide. Resultados
semelhantes a este foram obtidos por outros autores como Maranhao et al. (2003); Carneiro et
al. (2006) e Miranda et al. (2010).

O comportamento de variedades de cana-de-aclcar ao nematdide das galhas tem sido
motivo de pesquisas. Segundo Dinardo-Miranda (2005) os fitonematdides mais importantes
para esta cultura no Brasil sdo o Pratylenchus zea, M. javanica e M. incognita. Por outro lado,
Dias Arieira et al. (2010) avaliando a reacdo de vinte e nove variedades de cana-de-acucar ao
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M. incognita e M. javanica, encontraram suscetibilidade para a variedade de cana-de-agucar
RB 867515 e RB 956911. Entretanto, até 0 momento aparentemente nenhum estudo foi feito
quanto a reacdo de suscetibilidade das variedades hibridas de cana-de-acUcar var. RB 867515
(Figura 3-C); cana-de-acucar var. RB 92579 (Figura 3-D); cana-de-aclcar var. RB 956911
(Figura 3-B) e a cana-de-acUcar var. SP 801816 (Figura 3-A) ao M. enterolobii sob
condicbes de casa de vegetacdo. Tendo em vista, que todas as cultivares testadas se
mostraram suscetiveis ao M. enterolobii é uma motivo de preocupacdo a mais, haja vista a
ampla disseminacdo do nematdide no Brasil, estando presente nos principais estados
produtores desta planta.

Com relacdo a reacdo do fisalis (Figura 3-E) uma planta de interesse horticola
acredita-se ser aparentemente da primeira avaliacdo desta espécie frente ao M. enterolobii.
Comportamento de suscetibilidade da espécie como as observadas no presente trabalho em
relacdo aos nematoides das galhas também foram obtidos por Quénéhervé et al. (2011) nas
Antilhas Francesas, no entanto, esses autores trabalharam com outras espécies de
Meloidogyne.

A suscetibilidade da abobrinha menina brasileira encontrado neste trabalho
corroboraram com os citados na literatura para M. enterolobii (BRITO et al., 2004; BRITO et
al., 2005; SOARES et al.,, 2007; RIBEIRO et al., 2007). J& Nascimento et al. (2006)
detectaram o nematoide em abdbora em condicdes de campo no municipio de So Jodo da
Barra - RJ.
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Figura 3 - Espécies vegetais suscetiveis ao M. enterolobii: A- cana-de-agUcar hibrido var SP
801816; B - cana-de-agucar var. RB 956911; C - cana-de-agucar var. RB 867515; D - cana-
de-acUcar var. RB 92579; E — fisalis; F- bucha; G — pimenta chifre veado e H — pimenta
bode.
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A resisténcia da salsa-crespa vista no presente trabalho ao M. enterolobii coincidiram
com os resultados encontrados na literatura, como em Brito et al. (2005); Soares et al. (2007);
Ribeiro et al. (2005) e Ribeiro et al. (2007).

Comportaram-se como resistentes ao Meloidogyne enterolobii a araca péra, araca-
amarelo e o aragé roxo (Figura 4-G). O mesmo foi relatado por Carneiro et al. (2007) ao
estudar a resisténcia ao M. mayaguensis em Psidium spp. Reacéo de resisténcia do araca péra
ao nematoide da goiabeira também foi verificado por Miranda et al. (2010) sugerindo a
possibilidade do uso desta espécie como porta enxerto para cultivares comerciais de goiaba.

Aparentemente na literatura é a primeira pesquisa de reacdo do biribiri uma planta
horticola, ao M. enterolobii apresentando o resultado de resisténcia, no periodo de noventas
dias sob as condicdes de casa de vegetacao.

A da fruta do conde que se comportou como resistente ao M. enterolobii. no presente
trabalho, apresentou comportamento idéntico quando testada contra Meloidogyne exigua
conforme os dados de Monteiro et al. (1996). Por outro lado, Ribeiro et al. (2004), também
observaram resisténcia da mesma planta, da atemdia e da graviola ao M. javanica.

O manjericdo roxo apresentou resisténcia ao M. enterolobii neste trabalho, 0 mesmo
foi observado por Guimaraes et al. (2003). Por outro lado, em estudos na Fldrida, Brito et al.
(2007) verificaram que o manjericdo branco (Ocimum basilicum) foi suscetivel ao M.
mayaguensis, apresentando valores de FR=31, ndo concordando com os do presente trabalho,
isto pode ser atribuido variacGes de resposta da espécies vegetal.

O resultado do presente trabalho para o maracuja amarelo (Figura 4-F) corrobora 0s
de Lima et al. (2003); Souza et al. (2006) e Almeida et al. (2008). Ao avaliar sete acessos de
maracuja, Silva et al. (2009) também verificou que todos foram resistentes ao M. enterolobii.
Assim 0 maracuja é mais uma opcao em substituicdo a goiaba.

O cambuci (Figura 4-A) pertencente a familia mirtdcea comportou-se como resistente
ao M. enterolobii sob condicdo de casa de vegetacdo por um periodo de 90 dias,
aparentemente parece ser a primeira avaliacdo dessa planta ao nematdide.

O eucalipto cheiroso (Eucalyptus citriodora), Figura 4-C e o eucalipto (Eucalyptus
grandis), Figura 4-B comportaram-se como resistentes ao M. enterolobii. Por outro lado,
Cruz et al. (2003) em estudo sobre a ocorréncia de nematdides em gendtipos de Eucalyptus e
Pinus caribaea, em amostras de solo e raizes coletadas em duas épocas distintas (verdo e
inverno) encontraram infestacdo de Meloidogyne sp em E. citriodora, E. tereticornis e E.
toreliana. Até o presente momento aparentemente ndo tem estudo especifico de reacdo destas
espécies vegetais quanto ao M. enterolobii.

No presente estudo o abacaxi perola (Figura 4-E), uma cultivar de interesse comercial
comportou-se como resistente ao M. enterolobii. Por outro lado, esses dados ndo corroboram
com os encontrados por Carneiro et al. (2006a), em seus estudos sobre a identificacdo de M.
mayaguensis em goiabeiras e em plantas invasoras, em solos argilosos no estado do Parana,
visto que esses autores encontraram fémeas desse nematdides nas raizes de abacaxi perola,
entretanto ndo foram conclusivos sobre que espécie de Meloidogyne spp. Isso abre a
possibilidade do uso da planta em substituicdo a goiabeira num eventual programa de
erradicacdo do nematdide, j& que o abacaxi é bem adaptado as condigdes do noroeste do
estado do Rio de Janeiro.

A carambola planta frutifera que apresentou o comportamento de resisténcia ao M.
enterolobii assemelhando-se ao que foi encontrado por Almeida (2008).
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T .

Figura 4— Espécie's‘ veg'etis resistentes ao M. enterolobii: A — cambuci; B — eucalipto; C —
eucalipto cheiroso; D — eucalipto ornamental; E — abacaxi perola; F — maracujé; G — araga-roxo
e H —araca boi.
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A mucuna cinza e a crotalaria juncea comportaram-se como resistentes ao
Meloidogyne enterolobii neste estudo corroborando com os de outros autores como Silva e
Carneiro (1992), Anwar et al. (1994) e Sherer (2009). Tais plantas podem ser usadas como
plantas de cobertura.

O eucalipto ornamental (Figura 4-D) nesta pesquisa apresentou o comportamento de
imunidade a reacdo ao M. enterolobii. Por outro lado, Cruz (2003) encontrou que a mesma
espécie hospedava fitonematdide do género Meloidogyne sp.

O araca boi (Figura 4-H) no presente trabalho apresentou-se como imune ao M.
enterolobii. Em contra partida Miranda et al. (2010) ao avaliarem 22 geno6tipos de goiabeiras
e quatro aracas, encontraram comportamento de resisténcia em trés Psidium cattleyanum e o
Psidium guineense como suscetivel ao M. enterolobii.
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5. CONCLUSOES

Das trintas e duas plantas avaliadas quanto ao comportamento em relacdo ao M.
enterolobii, quinze comportaram-se como suscetiveis, quinze foram resistentes e duas imunes.
Dada a abrangéncia das espécies testadas consideradas suscetiveis ao nematoide
comprovando a polifagia dessa espécie, evidencia a dificuldade do seu controle usando como
estratégia a rotacdo de culturas.

Dentre as espécies testadas algumas foram avaliadas pela primeira vez apresentando
resultados variados.

Tendo em vista a importancia da atividade canavieira no Brasil, os resultados obtidos
neste trabalho indicando a suscetibilidade das quatro cultivares de canas avaliadas, todas
plantadas atualmente, sugere a necessidade de se considerar a incluséo de teste de reacdo ao
M. enterolobii em futuros trabalhos de melhoramento dessa planta.
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