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1. RESUMO

A fruticultura apresenta grande importancia econdmica e social no
Brasil, estd presente em todos os estados do pais, ¢ uma das atividades que mais se
consolida gerando emprego, renda e desenvolvimento rural no agronegdcio nacional.
Dentre os problemas fitossanitarios das plantas frutiferas, destacam-se os nematoides,
devido aos danos por eles ocasionados. Diante da importincia dos nematoides em
frutiferas e do dificil manejo, por se tratarem de culturas perenes, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a reagdo de variedades de figueiras e de genotipos de maracujazeiros
a Meloidogyne incognita, M. javanica e M. enterolobii. Os experimentos foram conduzidos
em casa de vegetacao durante 120 dias. A infestagdo do substrato foi realizada com 5.000
ovos para cada espécie de nematoide. O tomateiro ‘Rutgers’ foi utilizado como padrao de
viabilidade do inoculo. As varidveis avaliadas foram: os indices de galhas, de massas de
ovos e o fator de reproducdo do nematoide. Todas as variedades de figueira se
comportaram como suscetiveis a M. incognita, M. javanica e M. enterolobii. Os genétipos
estudados de maracujazeiro foram resistentes as trés espécies de nematoides, exceto o
‘Roxinho do Kénia’ que se comportou como suscetivel a M. incognita, M. javanica e M.

enterolobii.

Palavras Chave: Ficus carica, Passiflora spp., Meloidogyne incognita, Meloidogyne

javanica, Meloidogyne enterolobii.
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Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. Universidade Estadual Paulista.

Author: MARYLIA GABRIELLA SILVA COSTA
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2. SUMMARY

This Fruit growing has great economic and social importance in
Brazil, is present in all states of the country, is one of the activities that most consolidates
generating employment, income, and rural development in agribusiness. Among the
phytosanitary problems of fruit plants, nematodes stand out, because the damage caused by
them. Given the importance of nematodes in fruit and unwieldy, since they are perennial
crops, the present study aimed to evaluate the reaction of varieties of fig and passion fruit
genotypes to Meloidogyne incognita, M. javanica and M. enterolobii. The experiments
were conducted in a greenhouse for 120 days. The infestation of the substrate was
performed with 5000 eggs of the nematode for each species. The tomato ‘Rutgers’ was
used as the standard of viability of inoculum. The variables evaluated were: gall index, egg
mass index and nematode reproduction factor. All fig genotypes behaved as susceptible to
M. incognita, M. javanica and M. enterolobii. The passion fruit genotypes were resistant to
three species of nematodes, except Roxinho do Kénia, who behaved as susceptible to M.

incognita, M. javanica and M. enterolobii.

Keywords: Ficus carica, Passiflora spp., Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica,

Meloidogyne enterolobii.



3. INTRODUCAO

Pela diversidade de climas e solos, o Brasil apresenta condi¢des
ecoldgicas para produzir frutas de 6tima qualidade e com uma variedade de espécies de
frutas tropicais, subtropicais e temperadas (FACHINELLO et al., 1996). O Brasil ¢ o
terceiro maior produtor de frutas no mundo, com uma produgao de 43 milhdes de toneladas
em 2012. A fruticultura esta presente em todos os estados brasileiros, contudo o estado de
Sdo Paulo destaca-se com 40% da produgdo nacional (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2013; FAO, 2014).

A fruticultura participa diretamente na economia do pais através
do valor das exportagdes e mercado interno, € responsavel pela geracdo de 2,5 milhdes de
empregos no Brasil, sendo uma das atividades que mais se consolida gerando emprego,
renda e desenvolvimento rural no agronegocio nacional (FACHINELLO et al., 2011;
ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2013; FAO, 2014).

Porém, vale ressaltar que os nematoides parasitos de plantas sdo
importantes em cultivos de muitas frutiferas, devido aos danos por eles ocasionados
(MCSORLEY, 1992). Até 2002, foram relatados na literatura 26 géneros e 70 espécies de
nematoides que parasitam frutiferas (CAMPOS et al., 2002; DIAS-ARIEIRA, 2010). Os
problemas ocasionados sdo prejuizos no desenvolvimento e estabelecimento das plantas no
pomar, na qualidade dos frutos e na producdo, constituindo-se em um fator limitante a
fruticultura (SOMAVILLA et al., 2009).

No género Meloidogyne estdo os nematoides que constituem um

dos grupos de fitoparasitas mais importantes no mundo, sendo estes



causadores de prejuizos em cultivos de muitas frutiferas (MCSORLEY, 1992; KARSSEN;
MONENS 2006; HUNT; HANDOOQO, 2009). Dentre estes, pomares de figueiras tém sido
relatados frequentemente em associacdo com os nematoides deste género em varias regides
do mundo, mostrando-se limitante a cultura (NEAL, 1889; MCSORLEY, 1992; EL-
BORAI; DUNCAN, 2005; ABRANTES et al., 2008). Foi considerado responsavel pela
morte precoce de plantas de figo cultivadas na regido Norte do Cabo (WOHLFARTER et
al., 2011). No Brasil, M. incognita foi detectada em 80% das amostras retiradas de
pomares de figo do Rio Grande do Sul e de Sao Paulo (LIMA-MEDINA et al., 2006).

O maracujazeiro ¢ outra frutifera que também possui relatos de
associagdo com os nematoides das galhas (PONTE, 1992; GOMES et al., 2012). Na Africa
do Sul, M. javanica foi considerado causador de grandes danos econémicos na cultura do
maracujd-amarelo e maracuja-roxo (FISCHER et al., 2008).

O manejo dos nematoides em frutiferas torna-se mais dificil por se
tratar de culturas perenes, a utilizacdo de plantas resistentes ¢ o método de controle mais
promissor. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a rea¢do de variedades de

figueiras e de gendtipos de maracujazeiros a M. incognita, M. javanica e M. enterolobii.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Caracteristicas gerais da figueira

4.1.1 Origem e histdria da figueira

A figueira (Ficus carica L.) ¢ originaria da Asia Menor e da Siria,
situadas na regido mediterranea, foi cultivada e selecionada pela primeira vez pelos arabes
e judeus, no sudoeste da Asia (LEONEL, 2008).

Conforme registros arqueologicos, a figueira ¢ uma das mais
antigas plantas cultivadas no mundo. Na piramide de Gisé, no Egito, foram encontrados
desenhos antigos de figo que datam de (604 a. C. a 562 a. C.), quando foi cultivado nos
Jardins Suspensos do reinado de Nabucodonosor II (MING et al., 2011). Como um
simbolo da honra, os figos foram usados como um alimento do treinamento pelos atletas
olimpicos em Atenas, e os frutos foram apresentados como prémios aos vencedores como a
primeira medalha olimpica (PENTEADO, 1999).

Os primeiros relatos da presencga da figueira no Brasil foram feitos
pelo padre jesuita Ferndo Cardim em 1.585. Estas plantas foram introduzidas pelos
participantes da primeira expedi¢do colonizadora de Martin Afonso de Souza, em 1532.
(PEREIRA, 2010). O cultivo em S3o Paulo iniciou-se em 1901, na cidade de Valinhos,
introduzido pelo Sr. Lino Busatto, imigrante italiano, que chegou por volta de 1898,
desejando saborear os figos diferentes da sua terra natal, solicitou algumas mudas

produtoras de Figo Roxo, que encontraram facil adaptagdo. Tratadas com cuidado



prosperaram e se expandiram na regido, seus figos, de colora¢@o roxo-escura, tornaram-se
conhecidos como ‘Roxo de Valinhos’ (PENTEADO, 1999).

Em 1910, Valinhos passou a ser considerada a terra do figo, com o
aumento da area cultivada e a distribuicdo para os outros estados do pais. A tradicional
festa do figo dessa cidade iniciou em 1939, com a chegada a Valinhos do Monsenhor
Bruno Nardini, nomeado vigario da Pardéquia de Sdo Sebastido. Nardini deu inicio a uma
campanha para a constru¢ao da nova Matriz de Sao Sebastido, unindo os chacareiros ¢ a
comunidade para a criacdo de uma pequena quermesse, visando a arrecadagao de fundos
para a obra e ajudar os chacareiros na comercializagdo de seus frutos. Em 1949, a
quermesse foi oficializada como a 1* Festa do figo. Hoje a festa ¢ o principal evento

turistico de Valinhos, reconhecida em varios estados brasileiros (FESTA DO FIGO, 2014).

4.1.2 Aspectos botanicos

A figueira pertence a ordem Urticales, familia Moraceae,
subfamilia Hamamelidae e subgénero Eusyce. A familia Moraceae ¢ composta por cerca
de 60 géneros, compostos com mais de 2.000 espécies. O maior género da familia é o
Ficus com cerca de 750 espécies, onde se destaca a espécie Ficus carica L., sendo esta a
cultivada (PEREIRA; NACHTIGAL, 1999; SILVA et al., 2011).

O género Ficus contém espécies conhecidas como figueiras no
Brasil, dentre as quais as mais populares sdo: a gameleira (Ficus gomelleira); a hera mitida
(Ficus pumila), muito utilizada no paisagismo para revestimento de muros e paredes; a
figueira do pantanal (Ficus elliotiana); a guaxinguba-preta (Ficus maxima), lombrigueira
(Ficus obtusiuscula); a figueira-roxa (Ficus tomentella) e a famosa beringan (Ficus
benjamina), bastante utilizada na arborizagdo urbana. A espécie de maior importancia no
Brasil € o figo (Ficus carica) (CARAUTA; DIAZ, 2002).

A espécie Ficus carica apresenta um numero diploide (2n) com
nimero de cromossomos igual a 26. Mesmo em climas semi-aridos e em solos pobres, a
figueira desenvolve-se formando plantas de médio a grande porte. A planta dessa frutifera
chega a atingir de 3 a 7 metros de altura. No Brasil, as técnicas culturais adotadas, em
especial as podas anuais de inverno, condicionam as plantas a um porte arbustivo, com

longevidade economica de cerca de 30 anos (PEREIRA; NACHTIGAL, 1999).



O sistema radicular da figueira ¢ fibroso, no geral pouco profundo,
distribuido superficialmente no solo, podendo atingir grandes distancias e chegar a 6
metros de profundidade e 12 metros lateralmente. As plantas de figo apresentam niimero
variavel de ramos, entre 12 e 30, segundo o sistema de condu¢ao. Os ramos tém tendéncia
ao crescimento ligeiramente inclinado em relacdo ao eixo da planta, a casca ¢ lisa, de cor
verde, com lenticelas, quando a planta ¢ jovem. Nos ramos lenhosos a coloragdo se altera
para acinzentada (SIMAO, 1998).

A figueira ¢ considerada planta de folhas caducas, grandes e
lobadas, sendo suas caracteristicas de tamanho, forma, cor, textura, seio peciolar e peciolo
muito importantes para a identificacdo de variedades (PEREIRA, 1981). Quase todas as
espécies apresentam latex, principalmente no peciolo foliar e nos ramos. Nesse latex existe
uma enzima proteolitica conhecida como ficcina, que pode causar irritagdo e queimaduras
quando em contato com a pele entre os colhedores e até mesmo entre os consumidores da
fruta (PIO et al., 2011).

Os frutos verdadeiros das figueiras sdo os aquénios, que se
formam pelo desenvolvimento dos ovarios. Os aquénios normais apresentam um embrido
envolvido pelo endosperma e pelo tegumento. J4 os frutos ndao polinizados podem
apresentar aquénio com ovarios esclereficados, porém ocos. A parte suculenta do figo
comestivel consiste principalmente no tecido parenquimatoso dos orgdos florais, cujas
células se tornam maiores e armazenam substincias de reserva. Quando ha formagdo de
sementes, estas medem em torno de 1,5 a 2,0 mm e a forma ¢ de uma esfera, podendo
encontrar até 2.000 sementes por fruto em alguns cultivares. Os nimeros e o tamanho das
sementes sdo caracteristicas importantes na sele¢do varietal em varios paises (PEREIRA

1981; PEREIRA; NACHTIGAL, 1999).

4.1.3 Variedades de figueira

Os Caprifigos constituem o tipo selvagem, do qual se originaram
os outros trés tipos de figos cultivados. Sdo raras as variedades de Caprifigos que
apresentam algum valor comestivel entre elas, Cordélia ou Coisic. E a unica classe de figo,
cujas flores femininas apresentam, quando maduras, estames fornecedores de polen as

demais variedades. Constituem também como os unicos figos, cujas flores femininas



apresentam estilos curtos, apropriados a oviposi¢do e ao desenvolvimento da vespinha do
género Blastophaga (MAIORANO et al., 1997).

A variedade Celeste foi introduzida na Califérnia entre 1860 e
1870, mas por possuir fruto com tamanho pequeno nao foi cultivada comercialmente.
Porém, no Sul dos Estados Unidos, a variedade Celeste ¢ considerada vigorosa. A planta ¢
considerada de vigor moderado, caule fino, frutos com peso médio de 30 g, de formato
piriforme com o pescogo afinando gradualmente a partir do corpo do caule (CONDIT,
1955).

Genoveso ¢ relatada como variedade comum no norte da Italia. A
Planta possui crescimento lento, com muitos galhos pequenos e finos, brotos terminal. As
folhas sdo médias e brilhantes. Os frutos sdo de formato obliquo-piriforme, o peso médio ¢
de 28 g, a polpa possui sabor doce, mas € seco na textura (CONDIT, 1955).

A variedade Roxo de Valinhos ¢ do tipo comum, de grande valor
econdmico, caracterizando-se pela sua rusticidade, vigor e produtividade. E a variedade
que melhor tem se adaptado ao sistema de poda drastica usada nas principais regides
produtoras, mantendo, por isso um porte arbustivo e a frutificagdo somente em ramos do
ano. Os frutos apresentam coloragdo roxo-violacea escura, alcangando cerca de 7,0 cm de
comprimento e de 60 a 90 g de peso. Sdo de formato oblongo-piriforme, de pescogo curto e
grosso. A polpa € de coloragdo roseo-avermelhada caracteristica, com cavidade central, ¢
suculenta, macia e de sabor agradavel (CORREA; BOLIANI, 1999).

A variedade Stanford foi mencionada por Rixford (1912) como
"uma arvore espléndida, crescendo no rancho Stanford em Vina. A planta dessa variedade
¢ vigorosa, ramificada e possui uma boa safra. Os frutos podem ser médios ou grandes, sao
piriformes e de coloracdo verde (CONDIT, 1955).

As plantas da variedade White Adriatic sdo vigorosas, densamente
ramificadas e suscetiveis a geadas. O peso médio dos frutos ¢ de 50 g, de formato obliquo-
piriforme de boa qualidade. O sabor ¢ bem caracteristico, € utilizado principalmente como

figos secos (CONDIT, 1955).

4.1.4 Propagacéo da Figueira

A multiplicagdo da figueira pode ser feita por via sexuada, por

meio de sementes; ou assexuada, por meio da enxertia, alporquia, mergulhia e estaquia,



sendo este tltimo o mais utilizado. O método por via assexuada vem sendo mais usado nas
frutiferas por proporcionar uma uniformidade dos pomares, atribuidos aos fatores
genéticos das plantas que ndo sdo perdidos (PEREIRA, 1981). Segundo Yokota et al.
(2002), a espécie € propagada basicamente por processos vegetativos, sendo ainda a

estaquia o método mais utilizado comercialmente.

4.1.5 Importancia econémica

O figo ¢ uma fruta produzida e consumida em todo o mundo, a
maior parte da producdo mundial concentra-se na regido Arabica do Mediterraneo. A
Turquia liderou a produ¢do mundial em 2012, seguida por Egito, Argélia, Marrocos, Ira,
Siria e EUA. O Brasil ficou em 8° lugar, com uma produ¢do de 28.010 toneladas (FAO,
2014).

O cultivo no pais baseia-se praticamente na plantagdo de uma
unica variedade, a Roxo de Valinhos, caracterizada pela sua rusticidade, vigor e excelente
producao de frutos. Nos ultimos anos, a média da produtividade nacional manteve-se
estavel ficando em torno de 8 mil kg/ha, e a area plantada permaneceu em média 3 mil ha,
nao havendo um aumento da area (SILVA et al., 2011). Na opinido de Corréa e Boliani
(2010), o nao crescimento da area colhida no pais pode ser devido a diversos fatores,
como: dificuldade no controle de pragas e doencas; alto custo dos insumos; falta de mao de
obra especializada; falta de op¢des em termos de cultivares; perecibilidade dos frutos e
distancia dos centros dos consumidores.

Mesmo diante destas dificuldades o figo estd entre as vinte
principais frutas exportadas pelo Brasil, e vem se mantendo entre os primeiros lugares de
volume comercializado entre as frutas de clima temperado (IBRAF, 2011).

O fruto da figueira destaca-se na preferéncia dos consumidores
pela aparéncia e sabor, sua produgdo ¢ destinada tanto para comercializagdo In natura
quanto para industrializagdo. No segmento industrial, o fruto meio maduro destina-se a
producdo do doce de figo, seco e caramelado, o figo maduro, pode ser usado para o
preparo de compotas e figadas, ja os figos verdes sdo utilizados para a producdo de
compotas e doces cristalizados (SILVA et al., 2011). Além disso, o figo ¢ uma fruta
saudavel, sua composicao nutricional proporciona uma série de beneficios a saude (DIAS

etal., 2010).
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4.1.6 Problemas nematoldgicos na cultura

De acordo com McSorley (1992), o nematoide das galhas
(Meloidogyne spp. Goeldi, 1892) foi considerado ¢ relatado em muitos paises, como um
dos grandes limitantes a producdo da figueira. H& relatos desse nematoide no
Mediterraneo, no norte e nos paises sul-americanos, bem como na Africa do Sul; entre as
espécies identificadas sdo M. arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949; M. incognita
Chitwood, 1949; M. incognita acrita Chitwood, 1949 e¢ M. javanica (Treub, 1885)
Chitwood, 1949 (McSORLEY, 1981). Sendo o nematoide das galhas conhecido como fator
limitante também na producgdo comercial de figo nos EUA, na Franca e no Brasil (EL-
BORAIL DUNCAN, 2005).

Na literatura outros nematoides ja foram associados a cultura da
figueira, Santos ¢ Maia (1999) alistaram os seguintes: Xiphinema index Thorne; Allen,
1950; Paratylenchus hamatus Thorne; Allen, 1950; Pratylenchus Filipjev, 1936. De
acordo com McSorley (1992), Pratylenchus vulnus Allen; Jensen, 1951, foi considerado
como um possivel patdogeno de figo na Califérnia e na Franga.

Heterodera fici Kirjanova, 1954 ¢ considerado outro nematoide da
figueira, amplamente distribuido por todo o mundo, tendo sido relatado infestando arvores
em varios paises do Mediterraneo incluindo Franga, Espanha, Italia e Turquia, bem como
na Califérnia, no Brasil e na Asia Soviética (EL-BORAI; DUNCAN, 2005).

Abrantes et al. (2008), ao realizarem levantamento nematologico
em Portugal, observaram que os nematoides mais amplamente associados as amostras
coletadas em pomares de figueira, foram Meloidogyne spp., Heterodera fici, Pratylenchus
sp., Helicotylenchus dihystera Cobb, 1893, Paratylenchus sp. ¢ Xiphinema sp. Cobb,
1913.

Em levantamento nematoléogico em pomares comerciais de
figueira na Africa, Wohlfarter et al. (2011) verificaram os seguintes géneros:
Criconemoides Taylor,1936; Meloidogyne; Paratrichodorus Sidiqqi, 1973; Pratylenchus e
Xiphinema. Destes, os nematoides das galhas, M. javanica e M. incognita, foram os mais
encontrados. Peraza-Padilla et al. (2013) estudaram a identificacdo de espécie de

Meloidogyne associada a planta¢des de figo na Costa Rica e identificaram M. incognita.
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No Brasil, varias espécies de nematoides ja foram encontradas
associadas a figueira. Campos (1997) listou as seguintes: Aphelenchoides sp. Fischer,
1894; Aphelenchus avenae Bastian, 1865; Criconemella onoensis Luc; Raski, 1981; C.
sphaerocephala Taylor, 1936, Helicotylenchus dihystera; Heterodera fici; Pratylenchus
brachyurus Filipjev; S. Stekhoven, 1941, P. zeae Graham, 1951, M. arenaria, M. incognita
e M. javanica.

Entretanto, M. incognita por muito tempo foi considerada a tnica
espécie prejudicial a cultura da figueira (MOURA, 1967). A meloidoginose foi relatada
pela primeira vez em 1949, em plantas de figueiras no estado de Sao Paulo (GALLETI;
REZENDE, 2005). Campos (1997) considerou M. incognita a espécie mais danosa para a
cultura no Brasil.

Além desse nematoide, Santos e Maia (1999) consideraram
também como nematoide chave para a cultura da figueira no Brasil Heterodera fici, que foi
relatado no pais, pela primeira vez por Lordello et al. (1975).

Lima-Medina et al. (2006) estudaram a caracterizagdo e
identificagcdo do nematoide das galhas provenientes de pomares de figueira do Rio Grande
do Sul e Sdo Paulo, observaram a ocorréncia de 80% de M. incognita e 20% de trés
populagdes atipicas de Meloidogyne spp., as quais ndo foram possiveis suas identificacdes.
Meloidogyne incognita também foi relatada nos pomares dessa frutifera na regido Noroeste
do Parand (DIAS-ARIEIRA et al., 2010). Em recente estudo, foi constatada sua
disseminagdo para os demais pomares do Rio Grande do Sul, sendo encontrada em 100%
das amostras, além da sua associagdo com M. javanica. As espécies M. arenaria e M.
ethiopica (Whitehead, 1968) foram detectadas apenas em raizes de plantas infestantes
(LIMA-MEDINA, 2013).

Plantas com ataque severo apresentam frequentemente um grande
numero de galhas no sistema radicular (GALLETI; REZENDE, 2005). No campo, ha
reboleira de plantas com menor desenvolvimento que as demais e murchamento das folhas
durante periodos mais quentes do dia (LORENZETTI, 2011). Em alguns casos, os
nemotoides podem ser responsaveis pela queda prematura de frutos (PYZNER, 2005).

A explicagdo comum para estes sintomas reflexos ¢ de que a
infeccdo causada por Meloidogyne afeta a absor¢do e¢ a transloca¢do da agua e dos
nutrientes pelo sistema radicular. Ao interromper a fisiologia da planta hospedeira, os

nematoides das galhas podem ndo s6 reduzir o rendimento da cultura, mas também a
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qualidade do produto, portanto, sdo de grande importancia econdmica e social (MOENS et
al., 2009).

O controle de Meloidogyne spp. ¢ dificil por varios fatores, dentre
os quais destacam-se a ampla gama de hospedeiros da maioria das espécies deste género, o
que facilita a sua perpetuacdo (FREIRE et al., 2002). Motivo pelo qual as medidas de
controle devem basear-se fundamentalmente no principio da exclusdo (GALLETI
REZENDE, 2005), que consiste em prevenir a entrada e o estabelecimento do patdogeno na
area (KIMATI et al., 2011).

Recomenda-se a utilizagdo de mudas sadias e a limpeza das
ferramentas e maquindrio agricola antes de executar trabalhos nas areas ainda nao
infestadas. E recomendada também a adubacdo verde nas entrelinhas, utilizando plantas
que inibem a reprodugdo, ¢ a eliminagdo das plantas daninhas hospedeiras dos nematoides.
Os pomares de figueiras infestados e improdutivos devem ser eliminados, e o terreno deve
ficar em repouso por 2 a 3 anos. Neste periodo, recomenda-se realizar aragdes profundas,
expondo o nematoide a radiagdo solar, e plantio de Crotalaria spectabilis (SANTOS;
MENDES, 2014).

Atualmente, no Brasil ndo ha registro de nematicida para a cultura
da figueira (AGROFIT, 2014). Dessa forma, o emprego de porta-enxerto resistente
representa um pilar dentre as estratégias utilizadas para o controle de nematoides.

Trabalhos realizados na Califérnia revelaram que enquanto todas
as variedade de Ficus carica avaliados foram suscetiveis a Meloidogyne spp., outras quatro
espécies de Ficus (F. racemosa L., F. cocculifolia Baker, F. gnaphalocarpa Steud. Miquel
ex. ¢ F. palmata Forsk.) apresentaram um alto grau de resisténcia a Meloidogyne spp.,
assim como compatibilidade com F. carica. Em Israel, as variedades de figo ‘Celeste’ e
‘Poulette’ foram consideradas resistentes aos nematoides das galhas (EL-BORAI,
DUNCAN, 2005).

Porém, no Brasil, no momento ainda nao existem variedades
resistentes para a cultura. Maiores esfor¢os e pesquisas sdo necessarios para minimizar os

problemas causados por Meloidogyne spp. nos figueirais.
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4.2 Caracteristicas gerais do maracujazeiro

4.2.1 Origem e histéria do maracujazeiro

Maracuja ¢ um nome de origem indigena, das tribos Tupi e
Guarani, e deriva de “Mara-cuia”, que significa “alimento em forma de cuia” (RUGGIERO
et al., 1996).

Para o Velho Mundo, o maracuja s6 se tornou conhecido depois da
descoberta da América. A primeira menc¢do a uma planta desse grupo deve-se a Cieza de
Léon em 1553, fazendo referéncia a frutos comestiveis denominados com o nome espanhol
granadillas (BERNACCI et al., 2008). Pouco tempo depois, houve referéncia a detalhes
das plantas da familia a associagdo a crucificag@o (paixdo) de Cristo por Nicolas Monardes
em 1569. O nome Passiflora foi utilizado pela primeira vez por Cesi em 1651, mas a
efetiva publicagdo ¢ creditada a Lineu em 1753, quando foram definidas as regras basicas
dos sistemas de classifica¢do, sendo publicadas 22 espécies para o género (BERNACCI et

al., 2005).

4.2.2 Aspectos botanicos

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae, que ¢ composta
por 18 géneros e cerca de 630 espécies, distribuidas, principalmente, nas regides tropicais
da América, Asia e Africa (COELHO et al., 2011). O numero de espécies no Brasil é de
150, sendo o maior centro de distribuicdo geografica deste género localizado no Centro-
Norte do Brasil (OLIVEIRA et al., 1994; JUNQUEIRA et al., 2005).

Dessas 150 espécies, cerca de 60 sdao produtoras de frutos
comestiveis, as principais sdo: Passiflora edulis f. flavicarpa Degenes (maracuja-amarelo),
P. edulis J. Sims (maracuja-roxo), P. ligularis A. L. Jussieu (maracuja-urucu, maracuja-
mexicano), P. mollissima (HBK) L.H. Bayley (maracuja-curuba, maracuja-banana, tacso,
tacsonia), P. quadrangularis L. (sin.: P. macrocarpa M.T. Masters) maracuja-melao,

maracuja-gigante, maracuja-de-quatro-quinas), P. alata Dryander (sin.: P. maliformis



14

J.M.C. Velloso) (maracuja-doce), P. caerulea L. (maracuja-de-flor-azul) e P. laurifolia L.
(maracuja-limao, maracuja-laranja) (LIBERATO, 2002).

No Brasil, a espécie P. edulis f. flavicarpa (maracuja-amarelo) ou
(maracuja-azedo) ¢ a mais cultivada, representando a quase totalidade dos pomares
comerciais. P. alata (maracuja-doce) ¢ a segunda espécie mais cultivada no pais. O
maracuja-roxo, também pertence a espécies (Passiflora. edulis J. Sims), é muito cultivado
na Australia, Africa e Sudeste Asiatico. Estima-se que juntos, o maracuji-amarelo e o
maracuja-roxo ocupem mais de 90% da area cultivada no mundo (JUNQUEIRA et al.,

2005).

4.2.3 Caracterizacao da espécie Passiflora edulis

A espécie P. edulis apresenta duas formas P. edulis J. Sims
(maracuja-roxo), considerada a forma tipica, pois os frutos tém a casca roxa e P. edulis f.
flavicarpa (maracuja-amarelo), com frutos de casca amarela ¢ sdo maiores do que os de
casca roxa (SILVA et al., 2012).

A planta do maracuja-amarelo geralmente ¢ mais vigorosa, quando
comparada com a planta do maracuja-roxo; os ramos da planta do maracuja-amarelo sao
semiflexiveis, trepadores e distinguem-se por apresentar nas folhas ramos e gavinhas, uma
pigmentacdo difusa, de coloracdo vermelha-purpura (MANICA, 2005).

O fruto do maracujéd-amarelo ¢ uma baga de 3,2 a 4,6 cm,
arredondada, vindcea, amarelada, a semente ¢ marrom escuro (BERNACCI et al., 2008). O
fruto tem um peso médio entre 43 a 131 gramas (MANICA, 2005). O fruto do maracuja-
roxo ¢ arredondado, pesando entre 40 e 50 gramas e de 5 a 5,5 cm de didmetro. A casca ¢
dura, lisa e roxo escura, a polpa ¢ constituida por sementes pretas (RIPARDO, 2010).

O habito de florescimento distingue as plantas de frutos roxos dos
de frutos amarelos (BERNACCI et al., 2008).

O maracuja ‘Roxinho do Kénia’ ¢ comercializado na Europa como
fruta fresca. Apresenta gosto, aroma e acidez diferenciados do maracujé-amarelo brasileiro

(OLIVEIRA; RUGGIERO, 2005).
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4.2.4 Gendtipos de Maracujazeiro

Os frutos do maracujazeiro amarelo do gendtipo Afruvec possuem
um peso bruto médio de 210 g, a largura média ¢ em torno de 81 mm, o comprimento
médio ¢ de 98 mm. A casca quando o fruto estd maduro ¢ amarela. O teor de sélidos
soluveis totais varia de 14,3 a 14,9 °Brix (GOMES et al., 2006).

O genotipo BRS Gigante Amarelo ¢ derivado das matrizes
selecionadas MSC (matriz derivada da selecdo Sul Brasil) X GA (matriz derivada da
selecdo Redonddo). Os frutos sdo amarelos, formato oblongo, com a base e o &pice
ligeiramente achatados, pesando de 120 a 350 g, o rendimento de polpa ¢ em torno de 40%
e teor de solidos soluveis ¢ de 13 a 15° Brix (EMBRAPA, 2008a).

O BRS Ouro Vermelho ¢ derivado das matrizes selecionadas (Cv.
Sul Brasil Marilia x Selecdo de Passiflora edulis Roxo) F1 x matriz derivada do GA-2. Tal
geno6tipo produz de 10% a 20% de frutos de casca vermelha ou arroxeada. Os frutos pesam
de 120 a 350 g, sdo arredondados, com teor de sélidos soluveis de 13 a 15° Brix e
rendimento de suco em trono de 40% (EMBRAPA, 2008b).

O BRS Sol do Cerrado foi obtido com base no melhoramento
populacional por selegdo recorrente e obtengdo e avaliagdo de hibridos intra-especificos. E
derivado das matrizes Selecdo GA-2 ¢ MA (matriz derivada da selecdo Redondao). Os
frutos sdo amarelos, grandes, com formato oblongo, sendo afilados no éapice e mais
arredondados na base. Pesam de 150 a 350 g, apresentam rendimento de polpa em torno de
38 %, e teor de solidos soluveis de 13 a 14° Brix (EMBRAPA, 2008c¢).

O genotipo FB 100 foi desenvolvido pela Flora Brasil, conhecido
por selecio Maguary ou Araguari. E uma mistura de clones desenvolvida para atender o
mercado industrial, apresentando variagdo de coloracdo de casca, frutos desuniformes em
tamanho e sabor; frutos de tamanho pequeno, apresenta alto rendimento de suco e alto teor
de agucares, a polpa ¢ de cor amarela-alaranjada, possui alta produtividade e rusticidade.
(COSTA et al., 2008).

O FB 200 (Yellow Master) foi desenvolvido pela Flora Brasil, tem
como principais caracteristicas o vigor de plantas, tamanho de frutos, formato ovalado,
coloracdo de polpa amarela-alaranjada. O rendimento em suco ¢ de 36% e normal teor de

acucares. Destinado para o mercado de frutas “in natura” (COSTA et al., 2008).
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O maracuja Roxinho do Kénia ¢ nativo da regido sul do Brasil e
foi amplamente distribuido durante o século 19 para outros paises da América do Sul,
Caribe, Asia, Africa e India. E uma fruta muito valorizada ndo so por seu sabor e aroma,
mas também pelo seu contetido nutritivo (PINZON et al., 2007). O fruto do maracuja-roxo
¢ arredondado, pesa entre 40 ¢ 50 g. A casca ¢ dura, lisa e roxo escura, a polpa ¢

constituida por sementes pretas (RIPARDO, 2010).

4.2.5 Propagacéo do maracujazeiro

O maracujazeiro pode ser propagado de forma sexuada, através de
sementes, ou assexuada, pela utilizagdo da estaquia, enxertia, alporquia e cultura in vitro
(FERREIRA, 2000).

No entanto, a propagacao do maracujazeiro em escala comercial é
realizada quase exclusivamente por sementes, ¢ este 0 método predominante no Brasil, por
ser a maneira mais simples e econdmica de obter grande nimero de mudas em curto prazo.
A curta longevidade dos pomares reforca a importancia da producdo de mudas por

sementes, que ¢ de um a dois anos (MELETTTI et al., 2012).

4.2.6 Importancia econémica

O maracujad vem ocupando um lugar de destaque na fruticultura
tropical, um segmento que se expandiu nos ultimos 30 anos, pela elevada cotag¢do da fruta
fresca no mercado interno e do suco no mercado internacional. E a fruta que mais tem
atraido os produtores com a possibilidade de elevado retorno financeiro e uma receita
distribuida pela maior parte do ano. Os cultivos comerciais do pais baseiam-se nas
espécies de maracuja-doce (Passiflora alata) e maracuja-amarelo (Passiflora
edulis), sendo este ultimo responsavel por 95% dos pomares, devido a qualidade dos seus
frutos, vigor, produtividade e rendimento em suco (MELETTI, 2011; MELETTI et al.,
2012).

O Brasil ¢ o maior produtor mundial com uma produgdo de
920.158 t e area colhida de 62.019 h, seguido pelo Equador e Colombia. Nesse cenario

nacional, que € o centro de diversidade dessa frutifera, seu cultivo ocorre em quase todo o
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pais. A regido Nordeste tem liderado a produgdo brasileira com 699.242 t, com destaque
para o estado da Bahia com uma produgdo de 461.105 t, Ceara 159.886 t e Sergipe 45.956
t. A regido Sudeste com uma producdo de 127.413 t ¢ a segunda maior produtora de
maracuja do Brasil, destacando-se os seguintes estados Espirito Santo 46.506 t, Minas
Gerais 37.001 t e Sao Paulo 30.743 t, enquanto que as regides Norte, Centro-Oeste ¢ Sul
contribuem com as producdes de 49.244 t, 27.741 t e 16.518 t, respectivamente
(AGRIANUAL, 2013).

Grande parte da produgdo dos frutos de maracuja ¢ destinada a
comercializag¢do in natura. O restante ¢ encaminhado para as agroindustrias que processam
e fazem a fabricagdo de sucos concentrados. As folhas do maracujazeiro doce sdo
utilizadas na industria farmacéutica por possuirem compostos que agem como calmantes
naturais. Produtos como cera e 6leo destinam-se as industrias de cosméticos (CASTRICINI
etal., 2012).

Conforme Meletti (2011), os pomares de maracujad tornaram-se
importantes na fixacdo da mao de obra rural. O nivel de emprego ¢ elevado, o que confere
forte carater social a cultura. Cada hectare de maracuja gera 3 a 4 empregos diretos.

No Brasil, a expansdo da cultura do maracujazeiro implica em
rupturas de diferentes ecossistemas, que tem levado a um aumento nos problemas
fitossanitarios da cultura, que vao acumulando nas regides tradicionais de cultivo, o que
revela a necessidade de pesquisa e selecdo de material melhorado e resistente aos

fitopatogenos e pragas (EL-MOOR et al., 2006; MELETTI, 2011).

4.2.7 Problemas nematolégicos na cultura

A primeira referéncia da associacdo do nematoide (Meloidogyne
spp.) a lavouras de maracuja foi em 1927, na Australia (LIBERATO, 2002).

Embora alguns nematoides ja tenham sido relatados associados a
cultura do maracuja (BOESEWINKEL, 1977; CASTRO et al., 2012), o nematoide das
galhas (M. incognita, M. javanica e M. arenaria) ¢ o Rotylenchulus reniformis Linford;
Oliveira, 1940, sdo considerados os mais importantes para a cultura, devido aos danos
econdmicos causados. Ambos os nematoides podem limitar a producdo de frutas e a

longevidade do pomar (BRIDGE, 1988; EL-BOORAI; DUCAN, 2005).
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Os ataques causados por Meloidogyne spp. sdo caracterizados pela
formag¢do de galhas nas raizes, que ¢ resultado da agdo toxica de certas substincias
produzidas e injetadas pelo nematoide; o sistema radicular torna-se deficiente, resultando
na dificuldade de absor¢do de dgua e nutrientes pela planta. Consequentemente, as plantas
apresentam menor crescimento e amarelecimento foliar, prejudicando assim a
produtividade e a longevidade. Na Africa do Sul, M. javanica foi considerado um patogeno
sério para o maracuja-amarelo e maracuja-roxo (FISCHER et al., 2008). Enquanto que nas
Ilhas de Fiji, os nematoides das galhas nao sao considerados problemas para a cultura do
maracuja (KIRBY, 1978).

No entanto, conforme McSorley (1992), a resposta do maracuja a
M. incognita ¢ a M. javanica ¢ complexa, ¢ depende da variedade de maracuja ¢ da
populagdo do nematoide local.

Os danos causados por Rotylenchulus reniformis sdao semelhantes
aos causados por Meloidogyne, exceto para a formagao de galhas nas raizes (FISCHER et
al., 2008). Em Fiji, o nematoide R. reniformis provavelmente contribuiu para o declinio do
maracuja, o mesmo foi detectado em 16 dos 19 locais amostrados, com densidade superior
a 36.000 nematoides por 200 cm’ de solo (KIRBY, 1978).

No Brasil, um dos primeiros relatos de nematoides associados a
Passiflora foi feito por Carvalho (1950), em Sao Paulo (LIBERATO, 2002). Ponte (1992),
ao fazer levantamento nematoldgico em maracujazeiro amarelo no nordeste brasileiro,
verificou que as espécies M. incognita e M. javanica se apresentavam amplamente
difundidas em sete (BA, CE, MA, PE, PI, RN e SE) dos nove estados amostrados, ¢ R.
reniformis apenas no estado de Pernambuco.

Também, em recente estudo, foi constatada a presenga de nove
géneros de nematoides em pomares de maracuja distribuidos em cinco regides do Distrito
Federal, dos quais os mais importantes, Meloidogyne spp. e¢ R. reniformis, foram
encontrados em 100% das regides (CASTRO et al., 2012).

As opgdes de métodos de controle de nematoides em lavouras ja
estabelecidas de culturas perenes sdo bastante escassas, sendo, em geral, o emprego de
nematicidas o mais recomendado. No entanto, no Brasil, ndo hé registro de agrotoxicos
recomendados para o controle de nematoides na cultura do maracujazeiro (AGROFIT,
2014). O uso de variedades resistentes ¢ o método ideal no controle dos nematoides

(ROCHA et al., 2013).
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Relatos de resisténcia de Passiflora a nematoide das galhas sdo
encontrados na literatura, as cultivares Afruvec e Maguari foram consideradas plantas
resistentes a M. incognita raca 2, M. javanica e M. hapla Chitwood, 1949 (GARCIA et al.,
2008). Em outro trabalho, a cultivar Maguari também comportou-se como resistente a M.
incognita raca 3 (GARCIA et al., 2011). Outras espécies de Passiflora, os hibridos BRS
Sol do Cerrado, BRS Gigante amarelo ¢ BRS Ouro vermelho e o gendtipo de maracuja
azedo comportaram-se como resistentes a M. incognita (CASTRO et al., 2010). Moderada
suscetibilidade com base em numero de galhas no sistema radicular da raiz, foi relatada
para duas progénies de maracujazeiro, Havaiano e MAR 20#58, a M. incognita raga 1 (EL-
MOOR et al., 2006).

El-Moor et al. (2009), estudando a reacdo de Redondao, Yelow
Master FB-100, F1 de Marilia x Roxo Australiano e MAR 20-41 a quatro diferentes niveis
de indculo da mistura de M. incognita e M. javanica, verificaram moderada suscetibilidade
em todos os genotipos independentemente das concentragdes de inoculo de Meloidogyne
spp. utilizadas. Porém, os autores utilizaram apenas os indices de galhas nas raizes nas
avaliagdes. El-borai e Ducan (2005) relataram a suscetibilidade do maracuja-roxo,
preferido em algumas regides do mundo, aos nematoides.

No entanto, Liberato (2002) sugere pequena importancia de
Meloidogyne spp. em cultivos de maracuja-amarelo (P. edulis f. flavicarpa), uma vez que
sdo encontrados em baixa incidéncia e baixos niveis populacionais em lavouras desta
cultura. Também em Fiji, os nematoides das galhas sdo considerados de pouca importancia
para a cultura do maracujazeiro amarelo, que ¢ recomendada como opcao de rotagdo de
cultura em areas infestadas com os nematoides das galhas, uma vez que, M. incognita, M.

arenaria e M. javanica nio se multiplicaram em plantas de maracuja (KIRBY, 1978).

4.3 Género Meloidogyne

Os nematoides das galhas pertencem ao Reino Animal, Filo
Nematoda Potts, 1932; Classe Chromadorea Inglis, 1983; Subclasse Chromadoria Pearse,
1942; Ordem Rhabditida Chitwood, 1933; Subordem Tylenchina Thorne, 1949;
Infraordem Tylenchomorpha De Ley; Blaxter, 2002; Superfamilia Tylenchoidea Orley,
1880; Familia Meloidogynidae Skarbilovich, 1959; Subfamilia Meloidogyninae
Skarbilovich, 1959; Género Meloidogyne Goeldi, 1892 (DECRAEMER; HUNT, 2006).
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No género Meloidogyne estio os nematoides que constituem um
dos grupos de fitoparasitas mais importantes no mundo, com mais de 90 espécies descritas
(KARSSEN; MONENS, 2006; HUNT; HANDOO, 2009), das quais quatro sao as mais
importantes pela ampla distribuicdo geografica ¢ alto grau de polifagia M. incognita, M.
arenaria, M. javanica ¢ M. hapla (HUNT; HANDOO, 2009; MOENS et al., 2009). No
Brasil, além destas espécies, outras ja foram assinaladas e tém apresentado importancia
econdmica, porém as mais frequentes sdo M. incognita e M. javanica (FERRAZ;
MONTEIRO, 2011). Outra espécie que vem mostrando sua importancia ¢ M. enterolobii
Yang; Eisenback, 1983, pela sua agressividade, polifagia e capacidade de parasitar
genodtipos com resisténcia a outras espécies de nematoides das galhas. Foi detectada pela
primeira vez em Petrolina (PE), Curacd e Manigoba (BA), causando morte de muitos
pomares de goiabeira devido a associagdo com Fusarium solani (CARNEIRO et al., 2001;
GOMES et al., 2012). Além disso, tem sido considerada fator limitante para a producgdo de
plantas frutiferas, como a aceroleira (GARCIA et al., 2011).

Segundo Karssen e Moens (2006), os ovos dos nematoides das
galhas ficam envoltos por uma massa gelatinosa que geralmente ¢ depositada dentro das
raizes ou na superficie das mesmas. No interior dos ovos, encontram-se juvenis de
primeiro estagio (J1), que sofrem a primeira ecdise, originando juvenis de segundo estagio
(J2). A eclosdo dos juvenis de Meloidogyne ¢ impulsionada pela temperatura ¢ ocorre sem
a necessidade de estimulos das raizes de plantas, embora alguns exsudatos radiculares
estimulem a eclosdo (MOENS et al., 2009).

Quando os J2 eclodem deixam a massa de ovos, eles podem
penetrar a mesma raiz ou infectar novas raizes. O juvenil de segundo estagio e os machos
sdo as fases de Meloidogyne que podem ser encontradas livremente no solo. O J2 pode
sobreviver no solo, em um estado de repouso prolongado. No entanto, durante este
periodo ha o consumo das reservas nutricionais armazenadas no intestino. Sua
infectividade serd reduzida apos longos periodos fora das raizes (KARSSEN; MOENS,
2006).

Os J2 sdo atraidos para as raizes das plantas através de compostos
excretados pela superfice radicular. Os didxidos de carbono sdo frequentemente
considerados o fator mais importante para atrair os fitonematoides. Quando os nematoides
das galhas entram em contato com as raizes das plantas, eles penetram imediatamente. Os

J2 penetram na rigida parede das células radiculares por uma combinagio de danos fisicos,
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através da perfuracdo com o estilete e da acdo enzimatica, pela inje¢do de secrecdes
esofagianas. Apos a penetragdo na raiz, os J2 migram intercelularmente no coértex na regiao
de diferenciacao celular. Esta migra¢ao causa nas células a destruicdo ao longo da lamela
média. As células ao longo do caminho tornam-se distendidas, mas raramente apresentam
sinais da alimentagdo do nematoide. Circundam a barreira formada pela endoderme e
migram ao longo do tecido radicular. Subsequentemente, eles se movem em direcdo ao
cilindro vascular e, apds migrarem uma pequena distancia, os J2 tornam-se sedentarios no
tecido cortical da zona de diferenciacdo. A regido do J2 fica embebida na periferia do
tecido vascular e o resto do corpo fica no cortex paralelo ao eixo longitudinal da raiz
(KARSSEN; MOENS, 2006).

Tendo atingido o maximo crescimento o J2 sofre alteragdes
morfoldgicas, passando por trés ecdises, transformando-se em terceiro e quarto estagio
juvenil e finalmente o adulto (MOENS et al., 2009).

Nas espécies de reproducdo por partenogénese mitdtica obrigatoria
a propor¢ao de machos varia de acordo com a planta hospedeira e as condigdes ambientais
(KARSSEN; MOENS, 2006).

A duragdo do ciclo de vida completo dos nematoides das galhas
ocorre em trés a quatro semanas, em condigdes favoraveis. Porém, qualquer espécie reduz
ou paralisa por completo as suas atividades vitais em temperaturas superiores a 40°C ou
inferiores a 5°C (FERRAZ, 2001).

O controle de nematoides parasitos de plantas, de maneira geral, ¢
dificil de ser realizado. Tratando-se do género Meloidogyne se torna ainda mais
complicado, principalmente pela ampla gama de hospedeiros da maioria das espécies, o
que facilita a sua perpetuagdo (FREIRE et al., 2002). Dessa forma, medidas preventivas
devem ser adotadas a fim de evitar a introdugdo desses nematoides na area, principalmente
com a utilizacdo de mudas isentas de nematoides.

O emprego de variedades resistentes ¢ considerado como uma das
medidas mais eficientes no controle de nematoides, além de possuir menor impacto

ambiental comparado com os agrotoxicos.
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REACAO DE FIGUEIRAS AOS NEMATOIDES DAS GALHAS

Marylia Gabriella Silva Costa, Erika Cristina Souza da Silva Correia, Luis Lessi dos Reis,

Silvia Renata Siciliano Wilcken

RESUMO

Os nematoides das galhas sdo considerados os patdgenos de solo de maior importancia na
cultura da figueira no mundo. O objetivo do presente estudo foi avaliar a reagdo de
variedades de figueira a Meloidogyne incognita, M. enterorobii ¢ M. javanica, com a
possibilidade de serem utilizados como porta-enxerto. As plantas foram inoculadas com
5.000 ovos do nematoide em teste. As avaliagdes foram feitas aos 120 dias apos a
inoculacdo, em todos os experimentos. As variaveis avaliadas foram: os indices de galhas,
de massas de ovos e o fator de reproducdo do nematoide. Todas as variedades estudadas se

comportaram como suscetiveis a M. incognita, M. enterolobii, M. javanica.

Termos para indexacdo: Ficus carica, resisténcia, Meloidogyne incognita, Meloidogyne

enterolobii, Meloidogyne javanica.

REACTION OF FIG TO ROOT-KNOT NEMATODES

ABSTRACT

Root-knot nematodes are the main soil pathogens of fig culture around the world. The aim
of this study was to evaluate the reaction of fig varieties to Meloidogyne incognita, M.
enterolobii and M. javanica, for using as rootstocks. Plants were inoculated with 5,000

eggs of the nematode test. Gall index, egg mass index and reproduction factor were



24

evaluated at 120 days after inoculation. All varieties were susceptible to M. incognita, M

enterolobii and M. javanica.

Index terms: Ficus carica, resistance, Meloidogyne incognita, Meloidogyne enterolobii,
Meloidogyne javanica.

INTRODUCAO

A figueira ¢é originaria da Asia Menor e da Siria, situadas na regido mediterrinea
(LEONEL, 2008). Pertence a familia Moraceae, que ¢ composta por cerca de 60 géneros,
com mais de 2.000 espécies. O maior género da familia é o Ficus, com cerca de 750
espécies. A espécie de maior importancia no Brasil ¢ o figo (Ficus carica L.) (PIO et al.,
2011).

Ficus carica é produzido e consumido em todo mundo, sobressaindo-se na
preferéncia dos consumidores pela sua aparéncia e sabor. A produgdo dessa espécie ¢é
destinada tanto para comercializagdo in natura quanto para industrializa¢do (SILVA et al.,
2011). O Brasil ¢ o oitavo maior produtor mundial, com uma produg¢do de 28.010 toneladas
(FOOD AGRICULTURAL ORGANIZATION — FAO, 2012). Os cultivos comerciais de
figo nesse pais baseiam-se praticamente na plantagdo de uma Unica variedade, a ‘Roxo de
Valinhos’, caracterizada pela sua rusticidade, vigor e excelente produg¢do de frutos
(PENTEADO, 1999).

Dentre os nematoides encontrados em areas de cultivo de figo, (Meloidogyne spp.
Goeldi, 1892) sdo os mais frequentes e provavelmente os causadores dos maiores danos
(EL-BORAI; DUNCAN, 2005). Foi registrado pela primeira vez em 1889, nos Estados
Unidos da América, desde entdo, tem sido relatado em vdrias regides do mundo e se
mostrado limitante a essa cultura (NEAL, 1889; MCSORLEY, 1992; ABRANTES et al.,
2008). Na Africa do Sul, foi o género mais frequente em levantamentos conduzidos em
diferentes regides produtoras de figo e considerado um dos fatores mais limitantes para a
cultura, sendo encontrado muitas vezes em associacdo com outras espécies de nematoides
intensificando o potencial de dano. Também foi considerado o responsavel pela morte
precoce de plantas de figo cultivadas na regido Norte do Cabo (WOHLFARTER et al.,
2011).
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No Brasil, M. incognita Chitwood, 1949 ¢ considerada a principal espécie de
nematoide na cultura do figo, sendo encontrada com frequéncia nos pomares dessa cultura
(CAMPOS, 1997). Foi detectada em 80% das amostras retiradas de pomares de figo do Rio
Grande do Sul e de Sao Paulo (LIMA-MEDINA et al., 2006). Também foi relatada nos
pomares dessa frutifera na regido Noroeste do Parand (DIAS-ARIEIRA et al., 2010). Em
estudo recente, foi constada sua disseminagdo para os demais pomares do Rio Grande do
Sul, sendo encontrada em 100% das amostras, além da sua associagdo com M. javanica
(Treub, 1885) Chitwood, 1949. As espécies M. arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949 ¢ M.
ethiopica Whitehead, 1968, foram detectadas apenas em raizes de plantas infestantes
(LIMA-MEDINA et al., 2013).

O controle de nematoides parasitos de plantas, de maneira geral, ¢ dificil de ser
realizado. Em culturas perenes, como ¢ o caso da figueira, se torna ainda mais
problematico. Uma das poucas opgdes seria o controle quimico, entretanto, no Brasil, nao
ha registro de nematicidas para esta cultura (AGROFIT, 2014). O ideal seria a utilizagdo de
variedades resistentes. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a reacdo de
variedades de figo a M. incognita, M. enterolobii ¢ M. javanica Yang; Eisenback, 1983,
visando a busca de resisténcia a estes nematoides e a possibilidade de utilizd-los como

porta-enxerto.

MATERIAL E METODOS

Seguindo a mesma metodologia, foram realizados trés experimentos em casa de
vegetacdo do Departamento de Protegdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
FCA/UNESP, Campus de Botucatu, SP.

Nos estudos com M. incognita e M. enterolobii as variedades avaliadas foram:
‘White Adriatic’, ‘Caprifigo IAC’, ‘Celeste IAC’, ‘Genoveso IAC’ e ‘Roxo de Valinhos’.
As mesmas variedades, mais ‘Stanford IAC’, foram testadas também frente a M. javanica.
Tais variedades foram obtidas a partir de estacas procedentes da Colecao do Banco de
Germoplasma de Figo do Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e
Socioeconomia, da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira — FEIS/UNESP, Campus de
ILHA SOLTEIRA, SP.
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Estacas com aproximadamente 20 cm de comprimento por 1,5 cm de diametro
foram cortadas em bisel e plantadas em vasos de 5L, contendo areia autoclavada. Apos o
enraizamento, as mudas foram transplantadas para sacos plasticos contendo 2L de
substrato composto por terra, areia € matéria organica (1:2: 1), previamente autoclavados.

A populagdo de M. incognita raga 2 foi obtida de raizes de cafeeiro proveniente do
municipio de Oswaldo Cruz, SP. A populagdo de M. enterolobii, por sua vez, foi obtida a
partir de pimentdo ‘Silver’ em Campos Novos Paulista, SP, e a popula¢do de M. javanica
foi obtida de raizes de tomateiro ‘Magali’ proveniente do municipio de Santa Rosa, RS. As
espécies foram identificadas pelo padrdo perineal das fémeas e pelo padrao eletroforético
de isoenzimas, conforme Oliveira e Tomazini (2008), e tém sido mantidas em tomateiros
‘Rutgers’, na casa de vegetagdo do Departamento de Protecdo Vegetal.

Raizes infectadas com cada uma das espécies estudadas foram processadas
separadamente seguindo a metodologia proposta por Hussey e Baker (1973), modificada
por Bonetti e Ferraz (1981), a qual consiste na trituracdo destas raizes infectadas em
liquidificador com solucdo de hipoclorito de sddio a 0,5%, seguida de peneiramento. Os
ovos obtidos foram contados em lamina de Peters, sob microscopio de luz. A suspensao foi
padronizada para 2.500 ovos/mL.

O substrato de cada parcela foi infestado com 5.000 ovos, adicionando-se 2 mL da
suspensdo no interior de dois orificios com aproximadamente dois centimetros de
profundidade, ao redor da raiz.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, com cinco
repeticoes, sendo cada parcela constituida por uma planta por vaso. Tomateiros ‘Rutgers’
foram utilizados como padrao de viabilidade de indculo em todos os experimentos,
contudo, foram avaliados antes da finalizagdo do experimento, aos 60 dias.

As avaliagdes foram feitas aos 120 dias apds a inoculagdo, em todos os
experimentos. Os sistemas radiculares foram lavados em agua corrente e, em seguida
submetidos a coloragao com Floxina B, para a coloragdo das massas de ovos externas dos
nematoides (TAYLOR; SASSER, 1978). Os indices de galhas (IG) e de massas de ovos
(IMO) foram obtidos de acordo com a escala de notas proposta por Taylor e Sasser (1978),
assim classificadas: nota 0 (sem galhas e/ou massas de ovos); nota 1 (1 a 2 galhas e/ou
massas de ovos); nota 2 (3 a 10 galhas e/ou massas de ovos); nota 3 (11 a 30 galhas e/ou
massas de ovos); nota 4 (31 a 100 galhas e/ou massas de ovos); nota 5 (mais de 100 galhas

e/ou massas de ovos). Em seguida, os sistemas radiculares foram processados segundo o
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método de Coolen e D’Herde (1972), usando-se solu¢do de hipoclorito de so6dio a 0,5% no
lugar da 4gua, para triturar as raizes no liquidificador com posterior centrifuga¢do para
obteng¢do da suspensao.

A determinagao do numero final de ovos na suspensao final (Pf) foi efetuada com o
auxilio da lamina de Peters em microscopio de luz. Tal valor foi utilizado para a obtengao
do fator de reprodu¢do (FR=P{/ Pi) de cada nematoide, em cada variedade estudada. As
plantas com FR < 1 resistentes e FR > 1 suscetiveis (OOSTENBRINK, 1966). Entretanto,
para a verificacao da variagdo na resisténcia entre as variedades (COOK; STARR, 2006),
os dados do FR foram transformados em Vx+0,5 e submetidos & analise de variancia, sendo
as médias comparadas pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade, com auxilio do

programa computacional Sisvar versdo 5.3 (FERREIRA, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Meloidogyne incognita conseguiu multiplicar-se em todas as variedades de figueira
estudadas, com FR variando de 8,54 para ‘Genoveso IAC’ a 25,90 para ‘“White Adriatic’.
As variedades ‘White Adriatic’ e ‘Roxo de Valinhos’ ndo diferiram estatisticamente entre
si, entretanto, diferiram de ‘Caprifigo IAC’, ‘Celeste IAC’ e de ‘Genoveso IAC’. Os
indices de galhas e os valores de massas de ovos variaram de 2,60 a 4,00; de 2,40 a 4,00
respectivamente (Tabelal).

Os resultados no experimento com M. enterolobii (Tabela 2) mostraram que nao
houve diferengas significativas quanto ao fator de reproducdo FR nas variedades estudadas,
variando de 6,59 para ‘Celeste IAC’ a 10,30 para ‘Genoveso IAC’. Os indices de galhas
variaram de 3,80 a 5,00 para ‘White Adriatic’ ¢ ‘Roxo de Valinhos’, respectivamente. Os
indices de massas de ovos variaram de 3,60 para ‘White Adriatic’ a 4,20 para ‘Genoveso
IAC’, ‘Caprifigo IAC’ e ‘Celeste IAC’.

Também ndo houve diferengas significativas no FR de M. javanica nas variedades
de figo estudadas, variando de 3,40 para ‘Celeste IAC’ a 7,20 para ‘Roxo de Valinhos’
(Tabela 3). Os indices de galhas variaram de 2,00 para ‘Genoveso [AC’ a 2,40 para ‘Roxo
de Valinhos’, ‘White Adriatic’ e ‘Celeste IAC’. Os valores de massas de ovos variaram de
1,00 para ‘Caprifigo IAC’ a 2,00 para ‘Stanford IAC’ e ‘Celeste IAC".

A viabilidade dos inoculos dos diferentes nematoides foi confirmada pelo FR maior

que um em plantas de tomate.
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Embora a suscetibilidade de Ficus carica aos nematoides das galhas tenha sido
relatada, pouco se conhece sobre suas variacdes nas diferentes variedades. A resisténcia a
esses nematoides ja foi detectada na California em outras quatro espécies de Ficus; F.
racemosa L., F. cocculifolia Baker, F. gnaphalocarpa Steud. ex. Miquel, ¢ F. palmata
Forsk (EL- BORAI; DUNCAN, 2005). Também no Japao, experimentos conduzidos em
vasos e em campo, demonstraram a tolerancia da cultivar Zidi enxertada no porta-enxerto
‘Masui Dauphine’ a M. incognita. Entretanto, em ambos os experimentos as populagdes
iniciais do nematoide eram desconhecidas (HOSOMI et al., 2002).

A variedade Celeste é tida como resistente a Meloidogyne spp. em estudos
desenvolvidos em Israel (GUR, 1955 apud EL- BORAIL; DUNCAN, 2005). Entretanto, no
presente estudo, a variedade Celeste comportou-se como suscetivel as trés espécies de
Meloidogyne testadas. Isto pode ter ocorrido devido ao fato das variedades, embora com a
mesma denominacdo, serem distintas; por se tratar de experimentos conduzidos em
diferentes paises e em épocas distintas.

Os IG ¢ IMO para M. javanica apresentaram-se relativamente baixos, no entanto os
FR se apresentaram acima de um em todas as variedades, comprovando sua capacidade de
multiplicagdo. Isso se deve, provavelmente, devido ao desenvolvimento das massas de
ovos internamente nas raizes, ndo sendo possivel observa-las com a metodologia utilizada.
Contudo, os dados de FR observados conduzem a inferir que a espécie M. javanica se
apresenta como menos agressiva que as outras duas espécies de nematoide, M. incognita e
M. enterolobii. Apesar dos experimentos terem sido conduzidos separadamente, embora
em periodos proximos e nas mesmas condi¢gdes de casa de vegetagao.

No Brasil, a suscetibilidade a M. incognita da variedade mais plantada no pais,
Roxo de Valinhos, foi verificada juntamente com outras trés variedades, por Moura (1967).
Desde entdo, nenhum outro estudo nematoldgico testando resisténcia desta planta foi
desenvolvido no pais, até o presente trabalho, que confirmou a suscetibilidade desta
variedade a este nematoide ¢ a outras duas espécies, M. enterolobii e M. javanica.

Apesar de M. enterolobii ndo ter sido relatada em pomares de figo até o momento, a
sua multiplicacdo nas variedades testadas, inclusive na variedade Roxo de Valinhos, traz
preocupacdo, uma vez que esta espécie de nematoide das galhas tem se tornado fator
limitante para a producao de outras frutiferas, como a goiabeira, na qual foi detectada pela
primeira vez em Petrolina (PE), Curagd e Manicoba (BA), sendo causadora da morte de

muitos pomares desta frutifera devido a associagdo com Fusarium solani (CARNEIRO, et
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al., 2001; GOMES et al., 2012). Medidas de prevencao devem ser tomadas para que este
nematoide nao se torne problema também nesta cultura.

Embora tenham sido observadas variagdes nos FR das trés espécies de Meloidogyne
estudadas nas diferentes variedades, a suscetibilidade das mesmas as impedem de serem
utilizadas como porta-enxerto, uma vez que mesmo nos casos em que as variedades
apresentaram FR mais baixo que as demais, sendo este acima de um, permite a
multiplicagdo do patdgeno. Tratando-se de uma cultura perene a populagdo atingird niveis
causadores de danos, esse problema ¢ agravado pela falta de op¢do no manejo
nematologico e pela auséncia de variedades ou porta-enxerto resistentes. Sendo assim,
medidas preventivas devem ser adotadas a fim de evitar a introdugdo desses patégenos na

area, principalmente utilizando mudas isentas de nematoides.

CONCLUSAO

Todas as variedades estudadas sdo suscetiveis a M. incognita, M. enterolobii e M.

javanica.
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Tabela 1. Valores médios do indice de galhas (IG), indice de massas de ovos (IMO) e fator de

reproducdo (FR) por sistema radicular, em variedades de figueiras inoculadas com 5.000 ovos

de Meloidogyne incognita.

Variedade IG IMO FR Reacao
White 4,00 4,00 25,90 a S
Adriatic

Roxo de 4,00 4,00 20,30 a S
Valinhos

Caprifigo 3,00 2,80 14,86 b S
IAC

Celeste IAC 3,80 3,00 10,74 b S
Genoveso 2,60 2,40 8,54 b S
IAC

CV (%) 21.28
‘Rutgers’ 35,55

Me¢édias na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-knott a
5% de probabilidade. Analise realizada a partir de dados transformados em Vx+0,5. R=
resistente (FR < 1,0) e S= suscetivel (FR > 1,0), segundo Oostenbrink, (1966).
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Tabela 2. Valores médios do indice de galhas (IG), indice de massas de ovos (IMO) e fator de

reproducdo (FR) por sistema radicular, em variedades de figueiras inoculadas com 5.000 ovos

de Meloidogyne enterolobii.

Variedade IG IMO FR Reacao
Genoveso 4,80 4,20 10,30 a S
IAC

Roxo de 5,00 4,00 9,90 a S
Valinhos

White 3,80 3,60 8,78 a S
Adriatic

Caprifigo 4,40 4,20 8,40 a S
IAC

Celeste IAC 4,40 4,20 6,59 a S
CV (%) 29.79
‘Rutgers’ 28,49

Me¢édias na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-knott a
5% de probabilidade. Analise realizada a partir de dados transformados em Vx+0,5. R=
resistente (FR < 1,0) e S= suscetivel (FR > 1,0), segundo Oostenbrink, (1966).
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Tabela 3. Valores médios do indice de galhas (IG), indice de massas de ovos (IMO) e fator de
reproducdo (FR) por sistema radicular, em variedades de figueiras inoculadas com 5.000 ovos

de Meloidogyne javanica.

Variedade IG IMO FR Reacao
Roxo de 2,40 1,80 7,20 a S
Valinhos

Caprifigo 2,20 1,00 6,12 a S

IAC

Stanford IAC 2,20 2,00 4,10 a S

Genoveso 2,00 1,40 4,00 a S
IAC

White 2,40 1,60 3,52a S
Adriatic

Celeste IAC 2,40 2,00 340 a S

CV (%) 33.69
‘Rutgers’ 33,72

Me¢édias na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-knott a
5% de probabilidade. Analise realizada a partir de dados transformados em Vx+0,5. R=
resistente (FR < 1,0) e S= suscetivel (FR > 1,0), segundo Oostenbrink, (1966).
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REACAO DE MARACUJAZEIROS AOS NEMATOIDES DAS GALHAS

Marylia Gabriella Silva Costa, Maria José De Marchi Garcia, Erika Cristina Souza da Silva

Correia, Silvia Renata Siciliano Wilcken

RESUMO

Com a expansdo da cultura do maracujazeiro no pais, os problemas fitossanitarios tém
aumentado, dentre eles, a ocorréncia de nematoides nos pomares brasileiros. O plantio de
variedades resistentes ¢ considerado como uma das alternativas mais eficientes no controle
de nematoides. O objetivo do trabalho foi avaliar a reacdo de gendtipos de maracujazeiro a
Meloidogyne incognita, M. javanica ¢ M. enterolobii. As plantas foram inoculadas com
5.000 ovos do nematoide. As avaliagdes foram feitas aos 120 dias apds a inoculagdo, em
todos os experimentos. As varidveis avaliadas foram: os indices de galhas, de massas de
ovos e o fator de reproducdo do nematoide. Todos os genotipos estudados se comportaram
como resistentes a M. incognita, M. javanica e M. enterolobii, exceto o Roxinho do Kénia

que se comportou como suscetivel aos trés nematoides avaliados.

Termos para indexagao: Passiflora spp., Meloidogyne spp., Fator de reprodugao,
Resisténcia.

REACTION OF PASSION FRUIT TO ROOT-KNOT NEMATODES

ABSTRACT

With the expansion of cultivation of passion fruit in the country, phytosanitary problems
have increased, among them the occurrence of nematodes in Brazilian orchards. Planting
resistant varieties is considered as one of the most efficient alternatives for controlling

nematodes. The aim of this study was to evaluate the reaction of fig genotypes to
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Meloidogyne incognita, M. javanica and M. enterolobii. Plants were inoculated with 5,000
eggs of the nematode test. Gall index, egg mass index and reproduction factor were
evaluated at 120 days after inoculation. All genotypes behaved resistant to M. javanica, M.
incognita and M. enterolobii, except Roxinho do Kénia that behaved as susceptible to the

three nematodes reviews.

Index terms: Passiflora spp., Meloidogyne spp., Reproduction factor, Resistance.

INTRODUCAO

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae que ¢ composta por 18 géneros e
cerca de 630 espécies, das quais 150 sdo nativas do Brasil, sendo 60 produtoras de frutos
comestiveis (EL-MOOR et. al., 2006; COELHO et al., 2011). Os cultivos comerciais
brasileiros baseiam-se nas espécies de maracuja-doce (Passiflora alata Dryander) e
maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Degenes), sendo esta ultima a mais
plantada, devido a qualidade dos seus frutos, vigor, produtividade e rendimento em suco
(MELETTI, 2011).

Por outro lado, no cenério mundial o maracuja-roxo que também pertence a espécie
(Passiflora edulis J. Sims) ¢ muito cultivado na Austrélia, na Africa e no Sudeste Asiatico.
Estimam-se que juntos, o maracuja-amarelo € o maracuja-roxo ocupem mais de 90% da
area cultivada no mundo (JUNQUEIRA et al., 2005).

A cultura do maracujazeiro vem ocupando um lugar de destaque na fruticultura
tropical pela elevada cotagdo da fruta fresca no mercado interno e do suco no mercado
internacional. E uma fruta que tem atraido muitos produtores por ser de produgdo rapida e
de facil aceitagdo no mercado em relagdo a outras frutiferas. Grande parte da produgdo dos
frutos de maracuja ¢ destinada a comercializagdo in natura, o restante é encaminhado as
agroindustrias para o processamento e fabricacdo de sucos concentrados (COELHO et al.,
2011; MELETTI, 2011; MELETTI et al., 2012).

Nesse contexto, vale a pena destacar, que o Brasil ¢ o maior produtor mundial de
maracuja com 920.158 toneladas e seu cultivo ocorre em quase todo o pais. A regido
nordeste tem liderado a producdo brasileira com destaque para o estado da Bahia

(AGRIANUAL, 2013).
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Porém, a expansdo da cultura do maracujazeiro no pais acontece com o baixo nivel
tecnoldgico empregado, e isso, tem levado a um aumento nos problemas fitossanitarios,
que vao acumulando-se nas regides tradicionais de cultivo, principalmente a ocorréncia de
nematoides que tem provocado a baixa produtividade nos pomares brasileiros (EL-MOOR
et al., 2006; GARCIA et al., 2008; MELLETI, 2011).

Alguns nematoides tém sido relatados associados a cultura do
maracujazeiro no mundo (BOESEWINKEL, 1977; GOMES et al., 2012). No entanto,
Meloidogyne spp. Goeldi, 1892 e Rotylenchulus reniformis Linford; Oliveira, 1940 sdo
considerados os mais importantes para a cultura, devido aos danos econdmicos causados
(BRIDGE, 1988; EL-BOORAI; DUCAN, 2005). Na Africa do Sul, M. javanica (Treub,
1885), Chitwood, 1949 foi considerado causador de grandes danos econdmicos na cultura
do maracuja-amarelo e maracuja-roxo (FISCHER; REZENDE, 2008).

Nos pomares brasileiros, Meloidogyne spp. tem sido encontrado com frequéncia.
Sua presenca foi detectada em sete dos nove estados amostrados no nordeste (BA, CE,
MA, PE, PL, RN ¢ SE), ja o R. reniformis foi associado apenas no estado de Pernambuco
(PONTE, 1992). Também, em recente estudo, foi constatada a presenga de nove géneros
de nematoides em pomares de maracuja distribuidos em cinco regides do Distrito Federal,
dos quais os mais importantes, Meloidogyne spp. e R. reniformis, foram encontrados em
100% das regides (GOMES et al., 2012).

Uma das opgdes de controle seria o emprego de nematicidas, no entanto, no Brasil,
ndo ha registro para a cultura do maracujazeiro (AGROFIT, 2014). Dessa forma, o plantio
de variedades resistentes ¢ considerado como uma das medidas mais eficientes no controle
de Meloidogyne spp. (ROCHA et al., 2013).

Diante da importancia do cultivo do maracujazeiro no Brasil, o objetivo desse
trabalho foi avaliar a reagdo de gendtipos de maracujazeiros a Meloidogyne incognita,
Chitwood, 1949, M. javanica e M. enterolobii Yang; Eisenback, 1983.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em casa de vegetacdo do Departamento de
Protecdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, (FCA/UNESP), Campus de
Botucatu, SP.



40

Nos estudos com Meloidogyne incognita os gendtipos avaliados foram: ‘Afruvec’,
‘FB 200°, ‘BRS Gigante Amarelo’, ‘BRS Ouro Vermelho’, ‘Roxinho do Kénia’ e ‘BRS
Sol do Cerrado’. Os mesmos genotipos, mais ‘FB 100°, foram testados também a M.
javanica e a M. enterolobii. As sementes dos gendtipos foram obtidas a partir de frutos
provenientes da area experimental da Fazenda Sao Manuel da FCA/UNESP, Campus de
Botucatu, SP. As mudas foram feitas em bandejas de isopor com substrato comercial.
Trinta dias apos a semeadura, foram transplantadas para vasos definitivos de 2 L contendo
substrato composto por terra, areia € matéria organica (1:2: 1), previamente autoclavados.

A populagdo de M. incognita raga 2 utilizada nesse trabalho foi obtida de raizes de
cafeeiro proveniente do municipio de Oswaldo Cruz, SP. A populagio de Meloidogyne
javanica, por sua vez, foi obtida de raizes de tomateiro ‘Magali’ proveniente do municipio
de Santa Rosa, RS, e a populagdo de M. enterolobii, a partir de pimentdo ‘Silver’ em
Campos Novos Paulista, SP. As espécies foram identificadas pelo padrao perineal das
fémeas e pelo padrio eletroforético de isoenzimas, conforme Oliveira et al. (2012), e tém
sido mantidas em tomateiros ‘Rutgers’ na casa de vegetacdo do Departamento de Protecao
Vegetal.

Raizes infectadas com cada uma das espécies estudadas foram processadas
separadamente seguindo a metodologia proposta por Hussey e Baker (1973), modificada
por Bonetti e Ferraz (1981), a qual consiste na trituracdo destas raizes infectadas em
liquidificador com solugdo de hipoclorito de sddio a 0,5%, seguida de peneiramento. Os
ovos obtidos foram contados em lamina de Peters, sob microscopio de luz. A suspensao foi
padronizada para 2.500 ovos/mL.

O substrato de cada parcela foi infestado com 5.000 ovos da espécie de nematoide
estudada, adicionando-se 2 mL da suspensdo no interior de dois orificios com
aproximadamente dois centimetros de profundidade ao redor da raiz.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, com cinco
repeticoes, sendo cada parcela constituida por uma planta por vaso. Tomateiros ‘Rutgers’
foram utilizados como padrao de viabilidade do indculo em todos os experimentos,
contudo, foram avaliados aos 60 dias apds a inocula¢do, antes da finalizagdo do
experimento.

As avaliagdes das populagdes dos nematoides, presentes em cada gendtipo de
maracujazeiro estudado, foram feitas aos 120 dias apos a inoculagdo, em todos os

experimentos. Os sistemas radiculares foram lavados em agua corrente e, em seguida
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submetidos a coloragdo com Floxina B para a coloragdo das massas de ovos externas dos
nematoides. Os indices de galhas (IG) e de massas de ovos (IMO) foram obtidos de acordo
com a escala de notas proposta por Taylor e Sasser (1978), assim classificadas: nota 0 (sem
galhas e/ou massas de ovos); nota 1 (1 a 2 galhas e/ou massas de ovos); nota 2 (3 a 10
galhas e/ou massas de ovos); nota 3 (11 a 30 galhas e/ou massas de ovos); nota 4 (31 a 100
galhas e/ou massas de ovos); nota 5 (mais de 100 galhas e/ou massas de ovos). Em
seguida, os sistemas radiculares foram processados segundo o método de Coolen e
D’Herde (1972), usando-se solu¢do de hipoclorito de sddio a 0,5% no lugar da 4gua, para
triturar as raizes no liquidificador com posterior centrifugacao para obtenc¢ao da suspensao.

A determinagdo do nimero final de ovos na suspensdo (Pf) foi efetuada com o
auxilio da 1amina de Peters, em microscopio de luz. Tal valor foi utilizado para a obtencao
do fator de reproducdo (FR=P{/ Pi) de cada nematoide em cada genétipo estudado. As
plantas com FR < 1 resistentes ¢ FR > 1 suscetiveis (OOSTENBRINK, 1966). Entretanto,
para a verificagdo da variagdo na resisténcia entre genotipos (COOK; STARR, 2006), os
dados do FR foram transformados em \/X+0,5 e submetidos a analise de varidncia, sendo as
médias comparadas pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade, com auxilio do

programa computacional Sisvar versdo 5.3 (FERREIRA, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices de galhas (IG) e de massas de ovos (IMO) nos gendtipos de
maracujazeiros infectados com M. incognita variaram de 1,20 para ‘BRS Ouro Vermelho’
a 5,00 para ‘Roxinho do Kénia’; e de zero para ‘BRS Ouro Vermelho’ a 5,00 para o
‘Roxinho do Kénia’, respectivamente. Os fatores de reproducdo (FR) variaram de zero para
‘BRSO Ouro Vermelho’ a 57, 36 para ‘Roxinho do Kénia’, sendo este o Unico gendtipo de
maracuja que proporcionou a multiplicagdo do nematoide, apresentando FR maior que um
(Tabela 1).

Comportamento semelhante foi encontrado nos genotipos inoculados com M.
javanica, sendo o ‘Roxinho do Kénia’ o unico que proporcionou sua multiplicaggo,
apresentando o FR igual a 42,00; IG e IMO iguais a 4,40. Os demais genotipos
apresentaram FR menores que um, variando de zero para * BRS Ouro Vermelho’ a 0,25

para ‘FB200°. Os IMO foram iguais a zero, exceto em ‘FB200’, que foi de 0,40 (Tabela 2).
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A mesma tendéncia foi observada no experimento com M. enterolobii, sendo o
‘Roxinho do Kénia’ o unico a apresentar o FR maior que um (FR = 1,20), muito embora,
bem mais baixo que para os demais nematoides. Os demais genotipos apresentaram IG,
IMO e FR préximos a zero (Tabela 3).

A viabilidade dos diferentes nematoides foi confirmada pelo FR elevado no
tomateiro ‘Rutgers’ (FR M. incognita = 25,70; FR M. javanica = 36,34 ¢ FR M enterolobii
=25,04).

Todos os genotipos de maracujazeiro amarelo ora avaliados apresentaram
resisténcia as trés espécies de nematoide das galhas estudadas. A resisténcia dos gendtipos
‘BRS Gigante Amarelo’, ‘BRS Ouro Vermelho’ e ‘BRS Sol do Cerrado’ a M. incognita foi
constatada anteriormente por Castro et al. (2010). Rocha et al. (2013) verificaram a
resisténcia do ‘BRS Sol do Cerrado’ a M. javanica e confirmaram a M. incognita.

O gendétipo ‘Afruvec’ foi considerado resistente aos trés nematoides estudados,
confirmando os resultados obtidos para M. incognita raca 2, M. incognita raga 3, M.
javanica e M. hapla (Chitwood, 1949) por Garcia et al. (2008; 2011).

Entretanto, Fischer et al. (2010) ao avaliarem a resisténcia de ‘Afruvec’ ao
complexo Fusarium solani-Meloidogyne incognita raca 3 consideraram que o genotipo
comportou-se como suscetivel, porém, os autores avaliaram apenas os indices de galhas no
sistema radicular IG= 3, esse nimero segundo a escala de Taylor e Sasser (1978) ¢ de 11 a
30 galhas, sendo, portanto, a classificacdo desse genotipo como suscetivel uma afirmacao
precipitada, uma vez que os autores ndo comprovaram a multiplicacdo do nematoide, o que
poderia ser feito com a avaliagdo do FR.

El-Moor et al. (2009), ao estudarem a reacao de gendtipos de maracujazeiro azedo
aos nematoides das galhas, consideraram o genotipo ‘FB100° como medianamente
suscetivel. Os autores também avaliaram apenas os indices de galhas no sistema radicular,
apresentando IG=3. No presente estudo os fatores de reproducdo do nematoide de M.
javanica e M. enterolobii foi 0,01 para ambos, desta forma o genotipo ‘FB100’ ¢
considerado resistente aos dois nematoides.

A classificacdo da resisténcia de gendtipos a nematoide das galhas embasada
apenas nos indices de galhas, ndo sdo totalmente confidveis. Em seu ciclo biologico, os
nematoides do género Meloidogyne buscam o hospedeiro ¢ iniciam o parasitismo na fase
de juvenil de segundo instar. Este ainda ¢ o estddio juvenil responsavel pelo

estabelecimento do sitio de alimentacdo formado por células nutridoras do cilindro
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vascular, que devido a acdo de substancias injetadas pelo nematoide sofrem hipertrofia e
hiperplasia sem citocinese. As galhas sdo formadas pela acdo dessa substancia em células
do cortex, as quais ndo servem para a alimentagdo do nematoide. Em hospedeiros
favoraveis (suscetiveis) o nematoide consegue completar o seu ciclo deixando os seus
descendentes. Em hospedeiros desfavoraveis (resistentes) o nematoide ndo consegue
completar o seu ciclo bioldgico, apesar da tentativa do parasitismo e, em muitas vezes, a
incitagcdo de galhas (KARSSEN; MOENS, 2006).

De acordo com El-borai e Ducan (2005), o maracuja-roxo ¢ mais suscetivel aos
nematoides do que o maracuja-amarelo, isso foi confirmado no presente estudo, que
demonstrou que o genotipo ‘Roxinho do Kénia’, maracuja-roxo, comportou-se como
altamente suscetivel a M. incognita e a M. javanica apresentando FR, IG e IMO elevados.
Ja para a espécie M. enterolobii, o ‘Roxinho do Kénia’ comportou-se como suscetivel,
porém os FR, IG e IMO apresentaram-se mais baixos em relagdo a M. incognita ¢ a M.
javanica.

Em Fiji, no centro sul da Oceania, o maracujazeiro-amarelo ¢ recomendado para a
rotacdo de cultura contra os nematoides das galhas, uma vez que M. incognita, M. arenaria
(Neal, 1889) Chitwood, 1949 e M. javanica ndo se multiplicaram em plantas de
maracujazeiro-amarelo (KIRBY, 1978). Os gendtipos de maracujazeiro-amarelo ora
testados ndo permitiram a multiplicagdo dos nematoides das galhas. Dessa forma, tais
genotipos podem ser recomendados em areas infestadas com M. incognita, M. javanica e
M. enterolobii, no emprego de rotagdo de cultura.

Desde a primeira detecgdo de M. enterolobii em goiabeira nos municipios de
Petrolina (PE), Curag4 e Manigoba (BA), essa espécie ja foi relatada causando danos a essa
frutifera e a outras plantas em todas as regides do Brasil (CARNEIRO et al., 2001;
CASTRO et al., 2010). Os genoétipos de maracujazeiro-amarelo, estudados neste trabalho,
surgem como uma alternativa para a substituicdo em areas de pomares de goiabeira

infestados.

CONCLUSOES

Os genotipos de maracujazeiro-amarelo ‘Afruvec’, ‘BRS Sol do Cerrado’, ‘FB
100°, ‘FB 200°, ‘BRS Gigante Amarelo’ ¢ ‘BRS Ouro Vermelho’ sdo resistentes a M.

incognita, a M. javanica e a M. enterolobii.
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O genotipo de maracujazeiro ‘Roxinho do Kénia’ é suscetivel a M. incognita, M.

javanica e a M. enterolobii.
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Tabela 1. Valores médios do indice de galhas (IG), indice de massas de ovos (IMO) e fator de

reproducao (FR) por sistema radicular, em gendtipos de maracujazeiros inoculados com 5.000

ovos de Meloidogyne incognita.

Genotipo 1G IMO FR Reagdo
Roxinhodo 5,00 5,00 57,36 a S
Kénia
Afruvec 1,60 1,00 0,40 b R
BRS Soldo 2,00 1,20 0,33b R
Cerrado
FB 200 2,40 1,00 0,29 b R
BRS 1,60 0,20 0,01 b R
Gigante
Amarelo
BRS Ouro 1,20 0,00 0,00 b R
vermelho
CV (%) 20,81
‘Rutgers’ 25,70

Meédias na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-knott a
5% de probabilidade. Analise realizada a partir de dados transformados em Vx+0,5. R=
resistente (FR < 1,0) e S= suscetivel (FR > 1,0), segundo Oostenbrink, (1966).
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Tabela 2. Valores médios do indice de galhas (IG), indice de massas de ovos (IMO) e fator de

reproducgao (FR) por sistema radicular, em gendtipos de maracujazeiros inoculados com 5.000

ovos de Meloidogyne javanica.

Genotipo 1G IMO FR Reagdo
Roxinhodo 4,40 4,40 420a S
Kénia
FB 200 1,80 0,40 0,25b R
Afruvec 1,60 0,00 0,01 b R
BRS Soldo 2,60 0,00 0,01 b R
Cerrado
FB 100 1,80 0,00 0,01 b R
BRS 1,80 0,00 0,01 b R
Gigante
Amarelo
BRS Ouro 1,60 0,00 0,00 b R
vermelho
CV (%) 30,16
‘Rutgers’ 36,34

Me¢édias na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-knott a
5% de probabilidade. Analise realizada a partir de dados transformados em Vx+0,5. R=
resistente (FR < 1,0) e S= suscetivel (FR > 1,0), segundo Oostenbrink, (1966).
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Tabela 3. Valores médios do indice de galhas (IG), indice de massas de ovos (IMO) e fator de
reproducdo (FR) por sistema radicular, em gen6tipos de maracujazeiro inoculados com 5.000

ovos de Meloidogyne enterolobii.

Genotipo 1G IMO FR Reagdo
Roxinho do 1,20 2,00 1,20 a S
Kénia
FB 200 0,00 0,20 0,05b R
Afruvec 0,00 0,00 0,02 b R
FB 100 0,00 0,00 0,01b R
BRS 0,60 1,00 0,01 b R
Gigante
Amarelo
BRS Soldo 0,20 0,00 0,00 b R
Cerrado
BRS Ouro 0,00 0,00 0,00b R
vermelho
CV (%) 9,46
‘Rutgers’ 25,04

Meédias na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-knott a
5% de probabilidade. Analise realizada a partir de dados transformados em Vx+0,5. R=
resistente (FR < 1,0) e S= suscetivel (FR > 1,0), segundo Oostenbrink, (1966).
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5. CONCLUSOES

Todas as variedades de figueiras estudadas sdo suscetiveis a M.

incognita, M. javanica ¢ M. enterolobii.

Os gendtipos de maracujazeiros ‘Afruvec’, ‘BRS Sol do Cerrado’,
‘FB 100°, ‘FB 200°, ‘BRS Gigante Amarelo’ e ‘BRS Ouro Vermelho’ sdo resistentes a M.

incognita, a M. javanica e a M. enterolobii.

O gendtipo de maracujazeiro ‘Roxinho do Kénia’ € suscetivel a M.

incognita, M. javanica e a M. enterolobii.
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