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EPIGRAFE

SEIVA

Quero sequir o exemplo da arvore:

sombra
flores

frutos

se decepada, brota,
renasce, insiste:
oxigénio
cores

alimento

se morta for, persiste:
barco
berco

banco

para repousar a esperancga.

Cléo Reis
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O NEMATOIDE DE GALHA DA GOIABEIRA (Meloidogyne mayaguensis Ramah &
Hirschmann, 1988): IDENTIFICACAO, HOSPEDEIROS E ACAO PATOGENICA
SOBRE GOIABEIRAS

RESUMO - Este trabalho teve os objetivos de estudar comparativamente os
caracteres morfolégicos e morfométricos Uteis para distincdo entre Meloidogyne
mayaguensis e M. incognita; quantificar os danos causados a goiabeira ‘Paluma’, em
formacdo, por M. mayaguensis em niveis crescentes de inOculo; caracterizar o
desbalanco nutricional e a fenologia da goiabeira ‘Paluma’ face a infeccdo pelo
nematoide; avaliar a hospedabilidade de outras frutiferas e plantas invasoras a esse
patégeno; estudar a flutuagdo populacional do nematéide em pomar de goiabeira
‘Paluma’; prospectar materiais resistentes a M. mayaguensis dentre diversos acessos
de Psidium guajava e Psidium spp. e avaliar a compatibilidade desses materiais como
porta-enxerto para goiabeira ‘Paluma’. Os dados indicam que a morfologia do padrao
perineal e da regido labial dos machos sao suficientes para a distingdo segura entre M.
mayaguensis e M. incognita. As medidas do didmetro do tronco, comprimento das trés
pernadas, massa fresca e seca da parte aérea, retirada nas podas, area de folhas
individuais, comprimento, largura, numero por planta e massa dos frutos foram
inversamente proporcionais aos niveis de inéculo de 0, 10, 100, 1.000 e 10.000 ovos e
juvenis/planta. Os teores de N, P e K decresceram de folhas sem sintomas para folhas
com o sintoma leve e severo, nas analises realizadas em fevereiro e agosto. O Ca teve
sua concentragdo aumentada com o agravamento dos sintomas, em fevereiro e agosto
e o0 Mg somente em agosto. O S teve uma concentragdo maior em folhas sem sintomas,
em fevereiro. Em agosto, as folhas com sintomas severos apresentaram maiores
concentragdes de S. Os teores de Cu e Fe foram maiores em fevereiro com aumento da
severidade dos sintomas. O teor de Zn foi reduzido com o aumento do grau de
severidade dos sintomas nas folhas, em fevereiro e agosto. Pessegueiro ‘Aurora’,
pitayeira vermelha, pitangueira e jabuticabeira e as invasoras picao preto, sojinha, buva,

caruru, erva de santa luzia, maria pretinha e capim colchdo foram hospedeiras do



nematodide. O maracujazeiro doce e amarelo, tangerineira ‘Cleépatra’, limoeiro ‘Cravo’, e
Trifoliata, mamoeiro ‘Formosa’, tamarindeiro, caramboleira ‘B-10’, uvaieira, camu-
camuzeiro e jambeiro-vermelho foram resistentes. Em pomar irrigado de ‘Paluma’, no
decorrer de um ano, a flutuagdo da populagdo do nematéide nao foi correlacionada as
épocas de avaliagéo, tanto no solo quanto nas raizes. Embora tenham sido encontrados
trés acessos de Psidium e um de Eugenia resistentes a M. mayaguensis, um dos
materiais de Psidium testados foi incompativel a enxertia com goiabeira ‘Paluma’ como

copa por diferentes métodos empregados.

Palavras-Chave: fruticultura, nematdide da goiabeira, nematoide de galhas, resisténcia

a doencas, caracteres morfomeétricos, dindmica populacional.



THE KNOT ROOT NEMATODE GUAVA NEMATODE (Meloidogyne mayaguensis
Ramah & Hirschmann, 1988): IDENTIFICATION, SUITABILITY HOST AND
PATOGENIC ACTION IN GUAVA TREE

ABSTRACT - This work had the objectives of to study the morphologic
characters and useful morfometric comparatively for distinction between Meloidogyne
mayaguensis and M. incognita; to quantify the damages caused to the guava 'Paluma’,
in growing, for M. mayaguensis in growing levels of inocula; to characterize the
nutritional imbalance and the fenology of the guava 'Paluma’ face to the infection for the
nematode; to evaluate the host suitability of other fruitful ones and its weeds to that
pathogen; to study the population fluctuation of the plant parasitic nematode in guava
orchard 'Pedro Sato'; resistant material prospect to M. mayaguensis between several
accesses of Psidium guajava and Psidium spp. and to evaluate the compatibility of
those materials as rootstock for guava 'Paluma’. The data indicate that the morphology
of the perineal pattern and of the labial area of the males they are enough for the
distinction it holds between M. mayaguensis and M. incognita. The measures of the
diameter of the log, length of the three blanches, fresh and dry mass of the blanches,
retreat in the pruning, area of individual leaves, length, width, number for plant and mass
of the fruits was inversely proportional at the levels of inocula of 0; 10; 100; 1,000 and
10,000 eggs and juveniles/plant. The tenors of N, P and K decreased of leaves without
symptoms for leaves with the light and severe symptom, in the analyses accomplished
in February and August. The Ca had your concentration increased with the worsening of
the symptoms, in February and August and Mg only in August. Sulfur had a larger
concentration in leaves without symptoms, in February. In August, the leaves with
severe symptoms presented larger concentrations of S. The tenors of Cu and Fe they
were larger in February with increase of the severity of the symptoms. The tenor of Zn
reduced with the increase of the degree of severity of the symptoms in the leaves, in
February and August. The peach tree 'Aurora’, red-pitahaya plant, surinam cherry tree
and jabuticaba tree and the weeds Bidens pilosa, Cleome affinis, Conyza canadensis,



Amarantus retroflexus, Solanum americanum, Chamaesyce hirta e Digitaria horizontalis
were host suitable of the nematode. The sweet and yellow passion fruit plant, tangerina
'Cledpatra’, lemon tree 'Cravo', and Trifoliata, papaya tree 'Formosa’, tamarindo tree,
star fruit tree 'B-10', uvaia tree, camu-camu plant and red malay apple tree were
resistant. In irrigated orchard of 'Paluma’, in elapsing of one year, the fluctuation of the
population of the nematode was not correlated to the evaluation times, in the soil and in
the roots. Although they have been found three accesses of Psidium and one of
resistant Eugenia to M. mayaguensis, one of the materials of tested Psidium was

incompatible to the grafting with guava 'Paluma’ for different used methods.

Keywords - horticulture, guava nematode, root-knot nematode, resistance to

diseases, characters morfometrics, population dynamics.



CAPIiTULO 1 - CONSIDERAGCOES GERAIS

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de frutas, possuindo
caracteristicas edafoclimaticas das mais diversas para o desenvolvimento da fruticultura
tropical, subtropical e temperada.

A cadeia produtiva da fruticultura, no Brasil, abrange cerca de 2,2 milhdes de
hectares, gera quatro milhdes de empregos diretos. Além disso, para cada 10 mil
dolares investidos em fruticultura, geram-se trés empregos diretos e permanentes e
dois empregos indiretos, contribuindo, assim, para fixar o homem no campo e diminuir o
éxodo rural. Esses informes constam de uma discussao sobre a fruticultura no Brasil,
elaborada por NATALE (2003). Concluindo, o autor ainda menciona que, mesmo
ocupando areas relativamente pequenas, os pomares geram 20 vezes mais produtos
por hectare que o cultivo de cereais.

Segundo o Ministério da Agricultura (2009), em 2005 o mercado mundial de
frutas gerou um volume de US$ 51,3 bilhdes. Esses autores, citando o Instituto
Brasileiro de Frutas (lbraf), afirmaram ainda que, em 2005 a fruticultura nacional
movimentou US$ 5,8 milhdes somente com produtos frescos e US$ 12,2 bilhdes
quando se consideram todos os derivados das frutas. De acordo com dados de 2005 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a fruticultura brasileira representou
algo em torno de 11,5% do Produto Interno Bruto (PIB) agricola e 0,625% do nacional.
A goiaba é uma das frutas tradicionais da nossa fruticultura. Em 2005, o Brasil produziu
345.533 toneladas, em 16.308 hectares, conforme dados do AGRIANUAL (2008).

A goiabeira € uma Myrtaceae. Essa familia engloba mais de 70 géneros e 2.800
espécies, distribuidas nas regides tropicais e subtropicais do globo, principalmente nas
Américas e na Australia. Psidium compreende cerca de 150 espécies, dentre as quais
se destacam P. guajava L., P. cattleyanum Sabine e P. guineense Swartz ou P. aracga
Raddali (PEREIRA & NACHTIGAL, 2003).

A classificacdo botanica da goiabeira também tem sofrido modificagcdes ao longo
do tempo. Inicialmente, ela era classificada em func&o da forma e da coloragdo dos



seus frutos. Com base nesse critério, Psidium continha duas espécies: P. pomiforum,
que produzia frutos de redondos a elipticos e com polpa de coloracao vermelha, e P.
pyriferum, com frutos piriformes e com polpa de coloragao branca ou rosada (SOUBIHE
SOBRINHO, 1951, citados por PEREIRA & NACHTIGAL, 2003). Em classificagdo
posterior e que perdura até hoje, a goiabeira é classificada como P. guajava, nao
havendo distincdo de espécies conforme a forma e a coloragéo dos frutos (GONZAGA
NETO, 1990, citado por PEREIRA & NACHTIGAL, 2003).

Problemas fitossanitarios, tais como a ferrugem (Puccinia psidii Wint.), a
bacteriose (Erwinia psidii Rodrigues Neto, Robbs & Yamashiro), as moscas-das-frutas
(Ceratitis capitata Wied., Anastrepha fraterculos Wied.) e o psilideo (Triozoida sp.),
foram, durante muitos anos, considerados os principais problemas fitossanitarios da
goiabeira. A partir da segunda metade da década de 1980, vém sendo assinalados
casos de sintomas severos de meloidoginose em goiabeira. MOURA & MOURA (1989)
registraram como agente etiologico a espécie Meloidogyne incognita, doenga chamada
de “morte subita da goiabeira”. Esses autores reportaram que essa doenga tem
registros bibliograficos tanto no exterior quanto no Brasil.

Contudo, atualmente, sabe-se tratar de Meloidogyne mayaguensis Rammah &
Hirschmann, o agente causador da referida doenca. O primeiro registro dessa
meloidoginose em goiabeira, no Brasil, foi feito por CARNEIRO et al. (2001), em
Petrolina (PE), Curacda e Manicoba (BA), embora ja houvesse relatos descrevendo
sintomas, provavelmente, causados por esse nematdide nos Estados de Pernambuco,
Sao Paulo e Rio de Janeiro (MOURA & MOURA, 1989; FERREIRA FILHO et al., 2000;
SILVEIRA et al., 2000). Novos casos de M. mayaguensis foram registrados no Rio
Grande do Norte (TORRES et al., 2004), Ceara (TORRES et al., 2005), Piaui (SILVA et
al., 2006), Parana (CARNEIRO et al., 2006), Sao Paulo (ALMEIDA et al., 2006), Mato
Grosso do Sul (ASMUS et al., 2007) e Espirito Santo (LIMA et al., 2007), demonstrando,
assim, a ampla dispersédo desse patégeno no Pais.

Segundo SOUZA et al. (2006), M. mayaguensis representa séria ameaga a
goiabicultura e a outras culturas do agronego6cio nacional, e o polifagismo dessa

espécie, cujo circulo de hospedeiros se estende por diversas familias boténicas,



evidencia o elevado risco de esse nematdide vir a se estabelecer em varias regides
brasileiras.

Meloidogyne mayaguensis € um nematdide de galha altamente agressivo,
originalmente descrito de uma populagao coletada de plantas de berinjela (Solanum
melongena), em Porto Rico (RAMMAH & HIRSCHMANN, 1988). Esse nematdide foi
confundido com M. arenaria devido a proximidade do nimero de cromossomos (44—45
vs. 40—48) e ao padrao perineal de formato ovoide. Conforme mencao de BRITO et al.
(2004), as diferencas marcantes de M. arenaria e outras espécies de Meloidogyne
estao no singular fenétipo enzimatico e muitos caracteres morfolégicos. Em M. arenaria,
os padrdoes perineais sao arredondados a ovoides dorsoventralmente, com linhas
laterais raramente distinguiveis e com estrias ventrais descontinuas e bifurcadas,
destituidas de expansoes laterais das estrias comumente referidas como asas (“wings”).
A regido labial do macho de M. mayaguensis nao exibe anelagées que sao, as vezes,
observadas nos machos de M. arenaria.

Os nematdides de galhas (Meloidogyne spp.) infectam mais de 2.000 espécies
de plantas em todo o mundo e constituem um grupo relativamente pequeno, mas de
importantes patégenos obrigatérios de plantas, altamente adaptados (HARTMAN &
SASSER, 1985). Devido a sua forma endoparasitica de viver e alimentar-se, 0s
nematdides de galhas alteram a fisiologia da planta e reduzem a producdo e a
qualidade. Por isso, sdo economicamente importantes patogenos (PERRY & MOENS,
2005).

Quando os juvenis de segundo estadio (J2) dos nematdides de galha entram em
contato com a raiz da planta, eles freqlientemente penetram, imediatamente. Seguindo
a penetracdo, o J2 migra intercelularmente para o cortex na regido de diferenciagao
celular. Plantas suscetiveis reagem a alimentacao pelos J2 e sofrem pronunciadas
mudangas morfoldgicas e fisioldgicas. Nos sitios de alimentagdo dos nematoides, sao
formadas as células gigantes ou nutridoras no floema ou parénquima adjacente. Ao
mesmo tempo, os tecidos no entorno do nematdide sofrem hiperplasia e hipertrofia,
resultando nas galhas de raizes, tipicas da infec¢ao por Meloidogyne spp. (FERRAZ &
MONTEIRO, 1995)



Segundo CARNEIRO et al. (2001), os sintomas primarios da doenca em
goiabeira sdo galhas formadas no sistema radicular. Consequentemente, ocorre
diminuicdo drastica das radicelas. O nematdide infecta todos os tipos de raizes, desde
as radicelas superficiais até raizes mais lignificadas, incluindo a pivotante, localizada
abaixo dos 50 cm de profundidade. Os sintomas secundarios no campo séo forte
bronzeamento do bordo das folhas e ramos, seguido de amarelecimento total da parte
aérea, culminando com o desfolhamento generalizado e morte da planta.

A doenca é resultado do sucesso do patégeno em superar o sistema de defesa
da planta. Na maioria das vezes, isso ndo € possivel, devido as plantas possuirem
eficientes mecanismos de defesa (AGRIOS, 2005).

SOUZA et al. (2006), em trabalho com manejo de areas infestadas com M.
mayaguensis, com base nos danos causados na cultura da goiabeira, chamaram a
atencdo para os possiveis problemas que causaria esse patdégeno se viesse a
estabelecer-se em outras culturas (tomateiro, soja, cafeeiro). Esses mesmos autores
detectaram outros hospedeiros, tais como plantas invasoras. Conforme DIAS et al.
(1995), é urgente o reconhecimento daquelas plantas daninhas que possam servir
como hospedeiros alternativos, pois, se nao identificados e controlados
adequadamente, poderdo diminuir ou anular os efeitos das principais medidas de
controle adotadas contra o patégeno.

Na impossibilidade imediata de se obterem cultivares resistentes ao nematodide
da goiabeira, a enxertia de variedade comercial em porta-enxerto resistente apresenta-
-se como alternativa viavel no controle da doenca. Segundo SIMAO (1998), a
fruticultura moderna baseia-se na utilizacdo de porta-enxerto. Seu emprego abre
grandes oportunidades ao cultivo de inimeras variedades e espécies em regides e
climas os mais diversos. Além dessas vantagens, a muda enxertada carrega consigo
todas as caracteristicas desejaveis (tanto da copa quanto da raiz).

CINTRA et al. (1999) afirmaram que uma das decisbes mais importantes no
manejo do pomar é a escolha do porta-enxerto que, além da compatibilidade com a
copa, deve ser o mais adaptado possivel ao ecossistema. Como os porta-enxertos, em
geral, diferenciam-se quanto a tolerancia aos estresses ambientais e aos fatores de



solo, eles surgem como uma das principais alternativas de manejo da cultura para
minimizacdo desses problemas.

A compatibilidade na enxertia € entendida como aquela em que ocorre a uniao
bem-sucedida entre o0 enxerto e o porta-enxerto, resultando no desenvolvimento
satisfatério da planta. Quando isso ndo ocorre, tem-se o que é chamado de
incompatibilidade (HARTMAN et al., 1997). Segundo esses mesmos autores, embora o
mecanismo de incompatibilidade esteja relacionado a fatores genéticos de diferentes
enxertos e porta-enxertos, em alguns casos particulares, isso nao fica claramente
evidenciado, em virtude do grande numero de materiais vegetativos geneticamente
diferentes, que podem ser unidos pela enxertia. Uma série de fatores fisioldgicos,
bioquimicos e anatdbmicos estdo sendo relacionados a inumeras possibilidades de
interacao, tanto favoraveis quanto desfavoraveis.

Faltam dados de dinamica populacional de nematoides. Esses dados poderiam
auxiliar na determinagao da melhor época de levantamentos nematolégicos (DINARDO-
MIRANDA et al, 1997), nas implementag¢des do manejo integrado de nematoéides (MIN),
inclusive determinando a melhor época de realizar o controle quimico.

Este trabalho teve os seguintes objetivos: a) estudar comparativamente os
caracteres morfolégicos e morfométricos Uteis para distincao entre M. mayaguensis e
M. incognita, nas andlises de rotina; b) quantificar os danos causados por M.
mayaguensis em niveis crescentes de inéculo, a goiabeira ‘Paluma’ em formagao, em
microparcelas; c) caracterizar o desbalango nutricional e a fenologia da goiabeira
‘Paluma’ devido a infeccao por M. mayaguensis; d) avaliar a hospedabilidade de outras
frutiferas e plantas invasoras a M. mayaguensis; e) estudar a flutuagéo populacional de
M. mayaguensis em pomar irrigado de goiabeira ‘Pedro Sato’; f) buscar, dentre diversos
acessos de Psidium guajava e Psidium spp., materiais que apresentem resisténcia a M.
mayaguensis e avaliar a compatibilidade na enxertia desse material resistente como

porta-enxerto a goiabeira ‘Paluma’ como copa.
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CAPITULO 2 - ESTUDO MORFOLOGICO COMPARATIVO ENTRE Meloidogyne
incognita E M. mayaguensis

RESUMO

O primeiro registro de Meloidogyne mayaguensis no Brasil foi feito em 2001,
porém essa espécie havia sido identificada incorretamente como M. incognita devido a
semelhanga quanto aos caracteres morfolégicos. Com isso este trabalho objetivou
estudar comparativamente os caracteres morfolégicos e morfométricos de M. incognita
e M. mayaguensis, Uteis para a distingdo entre ambas as espécies. De amostras de
espécies olericolas obtidas do Mato Grosso, fémeas foram usadas para a observacao
do padréao perineal. Outras 15 fémeas foram utilizadas para a determinacao do fenoétipo
isoenzimatico de esterase, utilizando-se de um sistema tradicional de eletroforese
vertical Mini Protean 11® da BIO-RAD. Ao microscépio eletronico de varredura (MEV), o
padrao perineal foi documentado. Vinte machos foram montados em l|aminas
temporarias para estudo morfométrico da regido labial em microscopio fotbnico e em
microscépio eletrbnico de varredura. O mesmo numero de machos e fémeas de uma
subpopulacdo de M. incognita foi obtido de raizes de algodoeiro e preparados pelas
mesmas técnicas para o estudo comparativo. Os dados morfométricos foram
submetidos a andlise de variancia, pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados indicam que a morfologia do padrédo perineal e
da regiao labial dos machos sao suficientes para a distingdo segura entre M. incognita e

M. mayaguensis.

Palavras-Chave: Nematodides de galha, padrdo perineal, caracteres morfométricos.



INTRODUCAO

Apo6s o primeiro relato de Meloidogyne mayaguensis Rammah & Hirschmann
1988, na Flérida - EUA, BRITO et al. (2004) chamaram a atencao sobre a possibilidade
da nao-identificacdo desse fitonematoide em analises de rotina que poderia ser devido
a variacdes no padrao perineal das fémeas desta espécie e, também, a sua frequente
similaridade morfolégica com o padrdao perineal de Meloidogyne incognita (Kofoid &
White 1919) Chitwood 1949. Pois, antes do primeiro registro desse patégeno no Brasil,
por CARNEIRO et al. (2001), ja havia relatos descrevendo sintomas, provavelmente,
causados por M. mayaguensis nos Estados de Pernambuco, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro (MOURA & MOURA, 1989; FERREIRA FILHO et al., 2000; SILVEIRA et al.,
2000). A dificuldade em identifica-lo, baseando-se somente no padrao perineal, é citada
nos trabalhos de TORRES et al. (2005) e CARNEIRO et al. (2001). Ultimamente, relatos
da sua ocorréncia em diferentes locais e culturas sdo cada vez mais freqlentes.

Novos casos em goiabeira foram registrados no Rio de Janeiro (CARNEIRO,
2003; LIMA et al., 2005), no Rio Grande do Norte (TORRES et al., 2004) e no Ceara
(TORRES et al., 2005). Recentemente, acrescenta-se a ocorréncia desse patdégeno
atacando pomares de goiabeira nos Estados do Piaui (SILVA et al., 2006), Parana
(CARNEIRO et al., 2006a) e Espirito Santo (LIMA et al., 2007), demonstrando, assim, a
ampla dispersdo desse patdogeno. Em todas essas ocorréncias, a identificacdo da
espécie foi feita pelo fenétipo de esterase Est M2 (CARNEIRO et al., 2000).

Segundo MARANHAO et al. (2001), no Vale do Sao Francisco, nos Estados de
Pernambuco e Bahia, o cultivo da goiabeira €& fortemente prejudicado por M.
mayaguensis. As perdas devido ao ataque desse fitonematdide foram e tém sido
sempre altas, com elevados prejuizos, muitas vezes justificando a erradicagdo da

cultura.

Meloidogyne mayaguensis infecta o tomateiro (Solanum lycopersicum L.) cv.
Rossol, cv. Andréa e cv. Débora, portadores do gene Mi que confere resisténcia a M.
incognita, M. javanica (Treub 1885) Chitwood 1949 e M. arenaria (Neal 1889) Chitwood
1949, o pimentao (Capsicum cordiforme L.) cv. Silver, a batata-doce [Ipomoea batatas



(L.) Lam.] cv. CDH e cv. Chinese e a soja (Glycine max L.) cv. Forest, todas as
cultivares resistentes a M. incognita, M. javanica e M. arenaria. Observou-se, também,
maior multiplicacdo de M. mayaguensis quando comparado a M. incognita, em
cultivares suscetiveis de tomateiro, enfatizando sua alta viruléncia (CARNEIRO et al.,
2006b). GUIMARAES et al. (2003) reportaram que feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris
L.) cv. IPA-9, caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) cv. PA-206 e Crotalaria juncea L.
comportaram-se como suscetiveis em teste de hospedabilidade ao nematéide, em casa
de vegetacao.

O presente trabalho teve como objetivo estudar comparativamente caracteres
morfolégicos e morfométricos de M. mayaguensis e M. incognita, visando definir os

mais Uteis para distingdo entre essas espécies nas analises de rotina.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos de estudo morfolégico foram realizados no Laboratério de
Nematologia do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP,
Céampus de Jaboticabal, com amostras de plantas olericolas [alface (Lactuca sativa L.)
pepino (Cucumis sativus L.) e tomate cereja (Solanum lycopersicum cerasiforme)]
apresentando galhas, provenientes da Chapada dos Guimaréaes - MT.

De cada amostra, foram retiradas dos tecidos das raizes atacadas cerca de 25
fémeas adultas, de coloracao branco-leitosa, em oviposi¢cao. Dessas, 10 foram usadas
para a observagdo do padrdo perineal, preparado conforme TAYLOR & NETSCHER
(1974). As outras 15 foram utilizadas para a determinagao do fenétipo isoenzimatico de
esterase, segundo a técnica de ESBENSHADE & TRIANTAPHYLLOU (1990),
utilizando-se de um sistema tradicional de eletroforese vertical Mini Protean 11® da BIO-
RAD. Ao microscopio eletrdnico de varredura (MEV), o padréao perineal foi documentado
pela técnica de MAIA & SANTOS (1999). Vinte machos foram recuperados pela técnica
de CLIFF & HIRSCHMANN (1985) e montados em laminas temporarias para estudo

morfométrico da regido labial, em microscépio fotbnico e em microscopio eletrdnico de



varredura, conforme a técnica de EISENBACK & HIRSCHIMANN (1981). O mesmo
numero de machos e fémeas de uma subpopulacado de M. incognita foram obtidos de
raizes de algodoeiro e preparados pelas mesmas técnicas para o estudo comparativo.
Os dados morfométricos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste de F, e as

médias, comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Meloidogyne mayaguensis foi identificada com base nos caracteres morfolégicos
e bioquimico, ilustrados na Figura 1, conforme descricdo feita por RAMMAH &
HIRSCHMANN (1988). Os padrbes perineais observados na subpopulacdo de Chapada
dos Guimaraes - MT, de M. mayaguensis demonstraram variabilidade quanto a sua
configuracdo. Apesar de, em alguns casos, o padrdo perineal de M. mayaguensis
morfologicamente aproximar-se do de M. incognita, exibindo arco dorsal alto e
trapezoidal, e auséncia de campo lateral (Figura 1), o padrao perineal de M.
mayaguensis possui outros caracteres que, em conjunto, sdo marcantes para a sua
identificacdo. Arcos dorsal e ventral formados por estrias finas; estrias grossas apenas
nas laterais da vulva, bem como estriagcbes longitudinais no arco dorsal proximo a
regido remanescente da cauda, sdo caracteres marcadamente importantes que
distinguem essa espécie de M. incognita. Arco dorsal alto e trapezoidal, estrias grossas,
auséncia de campo lateral e estrias em “v”, nas regides correspondentes aos campos
laterais, sdo caracteres marcantes do padrao perineal de M. incognita.

Os de M. incognita exibem disco labial proeminente, estrias transversais na
regiao labial e ldbios submedianos mais rebaixados que nos de M. mayaguensis. Os
machos de M. mayaguensis apresentam regiao labial lisa, disco labial ndo proeminente
e labios submedianos fundidos, menos rebaixados que no caso de M. incognita (Figura
2). A morfometria dos machos de M. mayaguensis da subpopulacdo de Chapada dos
Guimaraes foi similar aquela relatada na descri¢cao original. O comprimento do estilete
de M. mayaguensis (21,4 - 23,8 um) na subpopulacdo do Mato Grosso (Tabela 1) é



proximo dos valores reportados na descricao da espécie (20,7 — 24,6 um). Meloidogyne

incognita apresentou estilete de 24,1 um (22,7 — 26,0 um).

Figura 1. Eletromicrografias de varredura e fotomicrografias,
respectivamente, do padrédo perineal e do fendtipo isoenzimatico de
esterase. A, B e C) Meloidogyne mayaguensis (a seta denota duas
bandas principais e duas bandas secundarias). D, E e F) M.
incognita (a seta denota apenas uma banda principal).
UNESP/FCAV, Jaboticabal. 2008.



Figura 2. Eletromicrografias de varredra e
fotomicrografias, respectivamente, da regido labial de
machos. A e B) Meloidogyne incognita (as setas
denotam estrias transversais na regiao labial). C e D)
M. mayaguensis com regiao labial lisa (Barras das
escalas = 5 ym). UNESP/FCAV, Jaboticabal. 2008.



Tabela 1. Comparacao entre comprimento médio do estilete e distancia média entre
abertura da glandula dorsal esofagiana a base dos nodulos basais do estilete
(DGO), de vinte machos das subpopulacdes de Meloidogyne incognita e M.
mayaguensis. UNESP/FCAV, Jaboticabal. 2008.

Espécies Comprimento do estilete DGO
Meloidogyne mayaguensis 22,16 a 4,70 a
Meloidogyne incognita 24,09 b 290 b
DMS 1,42 1,21

CV % 4,78 8,50

"‘Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Esses valores estdo préoximos dos relatados por BRITO et al. (2004) para a
espécie. Porém, os valores da amplitude de variacao para o comprimento do estilete de
machos de ambas as espécies superpdéem-se, entre algumas subpopulagdes,
dificultando a separacao entre elas com base nessa caracteristica. Entretanto, a faixa
de comprimento do estilete de M. incognita, considerada no presente estudo, foi maior
que aquelas observadas em sub-popula¢cdes de M. mayaguensis da Florida (17,5 — 21,7
um), conforme mengdes de BRITO et al. (2004). Os resultados dessas observagdes
indicam que o comprimento do estilete de machos é uma variavel de valor limitado para

distincdo entre subpopulagdes dessas espécies.

A distancia entre a abertura da glandula dorsal esofagiana e a base dos nédulos
basais do estilete (DGO) de machos das sub-populagbes de M. mayaguensis e M.
incognita demonstraram ser essa uma variavel importante para a distingdo entre ambas
as espécies. Os valores médios da DGO da subpopulacao de M. mayaguensis do Mato
Grosso foi de 4,7 um, enquanto a de M. incognita foi de 2,9 um. RAMMAH &
HIRSCHMANN (1988) e BRITO et al. (2004) relataram valores de 4,6 e 4,1 um,
respectivamente, evidenciando assim a estabilidade dessa variavel em subpopulagdes
de M. mayaguensis de diferentes locais.



O fendtipo isoenzimatico para esterase confirmou a identificacdo das espécies
com base nos caracteres morfoldégicos do padrdo perineal e em caracteres
morfométricos da regido anterior do macho. Meloidogyne mayaguensis apresentou
duas bandas principais e duas secundarias fracas caracteristicas (CARNEIRO et al.,

2001), diferindo do fenétipo de M. incognita que apresenta apenas uma (Figura 1).
CONCLUSOES

A analise morfologica comparativa de rotina do padrao perineal e da regido labial
dos machos de Meloidogyne incognita e M. mayaguensis é suficiente para a distingao

entre as duas espécies.
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CAPITULO 3 - DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO E PRIMEIRA COLHEITA DE
FRUTOS DE GOIABEIRA ‘PALUMA’ SOB NIVEIS DE INOCULO DE Meloidogyne
mayaguensis EM MICROPARCELAS

RESUMO

A relacao entre densidade populacional inicial de Meloidogyne mayaguensis em
goiabeiras ‘Paluma’ recém-plantadas e seu desenvolvimento vegetativo, e primeira
colheita foram avaliados em condicdes de microparcelas no Departamento de
Fitossanidade da UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal-SP. Os tratamentos
consistiram em cinco niveis crescentes de indculo (0; 10; 100; 1.000 e 10.000 ovos e
juvenis de segundo estadio — J2) por sistema radicular da goiabeira. As avaliacbes
consistiram em medidas do diametro do tronco, comprimento das trés pernadas, massa
fresca e seca da matéria vegetal aérea retirada nas podas e area da folha individual.
Todas as variaveis quantitativas foram afetadas na relacdo direta com os niveis de
indculo. Foi visivel o efeito da autocompeticao a partir de 10.000 ovos e J2 por sistema
radicular. A primeira colheita realizada ap6s dois anos do plantio ocorreu somente nos
niveis 0 (zero) e 10 ovos e J2 do nematdide. Nao houve diferenga significativa entre os
tratamentos quanto a massa dos frutos, porém o comprimento, a largura e o numero por
planta foram superiores no tratamento com 0 (zero) ovo e J2. Aos 10 meses apds o
plantio e inoculacdo, todas as plantas do tratamento com 1.000 ovos e J2 haviam
morrido.

Palavras-Chave: nematoide de galhas, densidade populacional, patogenicidade.



INTRODUCAO

Segundo o ultimo dado disponivel, a producdo brasileira de goiaba foi de
345.533 t, em 16.308 hectares. O Estado de Sdo Paulo é o maior produtor com 120.000
t ou 34,73% do total nacional e produtividade média de 23 t/ha (AGRIANUAL, 2008).
Nas duas ultimas décadas, uma séria doenga causada por Meloidogyne mayaguensis
Rammah & Hirschmann vem causando perdas consideraveis a cultura. A doenga
dispersou-se relativamente rapido pelos pomares do Nordeste brasileiro, resultando na
erradicagdo de até 50% da area de produgédo no Estado de Pernambuco (FERRAZ &
LOT, 2007). Conforme meng¢ao de CARNEIRO et al. (2007), no perimetro irrigado de
Petrolina - PE, e Juazeiro - BA, houve redugdo de mais de 75% da éarea plantada,
regredindo de 6.000 ha no ano de 2000 para 1.668 ha em 2006, decorrente da
erradicacdo de pomares infestados.

No Estado de Sao Paulo ha relatos de severos danos causados pelo nematoide
(ALMEIDA et al., 2006), assim como no Rio de Janeiro (SILVEIRA et al., 2000), Ceara
(TORRES et al.,, 2005), Rio Grande do Norte (TORRES et al., 2004), Parana
(CARNEIRO et al., 2006), Mato Grosso do Sul (ASMUS et al., 2007) e Espirito Santo
(LIMA et al., 2007). Esse nematdide € altamente polifago e também ja foi identificado
em condi¢gdes de floresta, na Mata Atlantica no Rio de Janeiro e Parana (LIMA et al.,
2005; CARNEIRO et al., 2006). Essas evidéncias indicam que se trata de um organismo
autéctone dos solos brasileiros. Com efeito, 0 género e a espécie-tipo dos nematdides
de galha (Meloidogyne spp.) foram descritos no Brasil em 1887, na entao Provincia do
Rio de Janeiro (GOELDI, 1892). Varios registros da ocorréncia de Meloidogyne
mayaguensis vém sendo publicados em diferentes culturas, em grande parte do
territério nacional (ALMEIDA et al., 2008).

Conforme mencdao de CARNEIRO et al. (2007), as arvores severamente
infectadas declinam relativamente rapido, culminando com a morte. Infecgbes
moderadas sao associadas com clorose geral, sintomas de deficiéncia de nutrientes e
reducao do florescimento e frutificacdo. As raizes de arvores infectadas apresentam

multiplas galhas e, secundariamente, ocorrem infec¢des por outros microrganismos do



solo. Esse nematdide inviabiliza o cultivo da goiabeira em areas infestadas, uma vez
que ainda nao se dispde de uma medida eficaz de controle. De fato, a doenca pode
comprometer a economia de uma regido produtora, conforme mengao de MOREIRA et
al. (2003), citados por CARNEIRO et al. (2007).

Segundo PERRY & MOENS (2005), para se controlar nematdides em cultivos
perenes, toda fonte de infeccdo, assim como as plantas infectadas devem ser
removidas, e o material de propagacdo deve estar livre de nematdides. Investigar a
reducdo do crescimento de plantas perenes com base no aumento da populagdo de
nematoides, padrdo de massa total da planta e seus frutos devem ser estudados em
uma amplitude de niveis de populagdo do nematbide e em intervalos regulares.

BARBOSA et al. (2000) afirmaram que, nos Estados Unidos da Ameérica,
extensionistas podem orientar os produtores baseados em amostragens apropriadas
das lavouras, bem como baseados em estudos taxon6micos e quantitativos dos
nematodides presentes. Os niveis populacionais obtidos sdao entdo comparados com o0s
respectivos niveis de dano econémico, ou ajustados a alguns indices mais amplos de
danos, de modo que os produtores podem ser orientados sobre uma dada espécie de
nematodide que estaria causando perdas econdémicas a cultura.

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar o desenvolvimento vegetativo da
goiabeira ‘Paluma’ em formacgéo e sua primeira produgdo sob cinco niveis crescentes

de in6culo de M. mayaguensis, em microparcelas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Fitossanidade da
UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal, com mudas de goiabeira ‘Paluma’ plantadas
em microparcelas constituidas com manilhas de concreto, nas dimensdes de 0,80 m de
diametro por 1,00 m de altura, fincadas verticalmente a 0,90 m no solo, mantendo 0,10
m acima do nivel do solo para evitar contaminac¢ao por meio do escorrimento superficial
de agua (Figura 1A).



O espagamento entre as microparcelas foi de 2,10 x 2,10 m. O solo contido nas
microparcelas, classificado como Argissolo Vermelho distrofico foi previamente
autoclavado. As mudas de goiabeira ‘Paluma’ isentas de nematéides, formadas por
estaquia de ramos herbaceos e conduzidas em substrato orgénico, foram obtidas de
viveiro comercial, e o plantio, realizado em maio de 2006. No ato do transplante para as
microparcelas, as mudas foram inoculadas com niveis crescentes do in6culo de M.
mayaguensis, constituido de uma suspensao de ovos e juvenis de segundo estadio (J2)
nas concentracdes de: 0 (zero); 10; 100; 1.000 e 10.000 por sistema radicular. Essa
suspensao foi obtida a partir de raizes naturalmente infectadas, coletadas em um pomar
de goiabeira ‘Pedro Sato’, no Municipio de Vista Alegre do Alto - SP, utilizando-se da
técnica de HUSSEY & BARKER (1973), modificada por BONETI & FERRAZ (1981). A
concentracao das suspensodes foi determinada com auxilio da camara de contagem de
Peters, ao microscopio fotonico.

Na inoculagdo, em maio de 2006, 10 mL da suspensdo nas concentracdes
previamente ajustadas foram aplicados sobre o sistema radicular de cada muda, de
modo a propiciar 0s niveis do in6culo mencionados, constituindo os tratamentos. Cada
um dos cinco tratamentos foi repetido 10 vezes e dispostos em linhas de 10
microparcelas cada (Figura 1B).

As plantas inoculadas foram conduzidas adotando-se as praticas
recomendadas para a cultura, como adubagéo, poda, irrigacdo e controle de pragas,
tais como o psilideo (Triozoida sp.), besouro-rendado (Costalimaita ferruginea vulgata
Lefevre), mosca-das-frutas (Anastrepha fraterculus Wiedemann e Ceratitis capitata
Wiedemann), ferrugem (Puccina psidii Winter) e bacteriose (Erwinia psidii Rodrigues),

de acordo com as recomendacdes de PEREIRA (1995).






A irrigagao das plantas consistiu na adigao de 12 a 15 litros de agua, trés vezes
por semana, a cada uma das microparcelas, na época seca.

As avaliagbes foram conduzidas considerando-se as seguintes variaveis
quantitativas: didmetro dos caules, tomados a 10 cm do nivel solo, medido com auxilio
de paquimetro; comprimento das trés pernadas, tomadas com trena; média da area de
20 folhas individuais, com auxilio de medidor digital de area (cm?); média da massa (g)
dos frutos obtidos da amostra de 20 frutos, colhidos ao acaso nas parcelas individuais;
comprimento e diametro (cm) médios dos frutos, medidos por paquimetro; niumero
médio de frutos nas plantas, obtido por contagem direta nas plantas no pico de
producdo, e média da massa (kg) da matéria fresca e seca, retirada por ocasiao da
poda de formagéo.

Os dados relativos as variaveis consideradas foram submetidos a andlise de
regressao, exceto as médias do numero, massa, comprimento e largura dos frutos dos
tratamentos zero e 10 ovos e J2/planta que foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5
ou a 1% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento da parte aérea da goiabeira, medido pelo comprimento das
trés pernadas ndo apresentou, diferenca significativa entre os niveis de indculo na
primeira e segunda avaliagbes realizadas aos trés e aos cinco meses apds a
inoculagdo. Porém, na avaliagéo realizada aos 15 meses, o comprimento das pernadas
foi inversamente proporcional ao nivel de inéculo. As concentragdes de 0 (zero) e 10
ovos e J2 por sistema radicular ndo apresentaram diferenca significativa,
correspondendo aos niveis de indculo que propiciaram maiores comprimentos dos
ramos. Os tratamentos correspondentes a 100; 1.000 e 10.000 ovos e J2 do nematdide
por sistema radicular resultaram nos menores ramos, demonstrando a influéncia

negativa do nematodide no desenvolvimento vegetativo da goiabeira (Figura 2).
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Figura 2. Meédias do comprimento das trés pernadas deixadas apds a poda de
formacao da copa da goiabeira Faluma’ em microparcelas, em funcdo dos nivels
de indculo de Meloidogyne mavaguansis. UNESPFCAY, Campus de Jaboticabal.



A massa do material fresco e seco da parte aérea, retirada no ato da poda
realizada aos 16 meses apos o plantio, foi maior no tratamento 0 (zero) ovo e J2 por
planta, e foi o unico que diferiu significativamente da menor massa, obtida pelo
tratamento de 10.000 ovos e juvenis de segundo estadio por planta (Figura 3). Na
segunda poda de producéo, realizada aos 28 meses apds o plantio, o tratamento 0
(zero) ovo e J2 foi significativamente superior ao tratamento 10 ovos e J2 por planta,
que foi o Unico tratamento que apresentou plantas vivas em quantidade suficiente para
obter niUmero de repeticoes suficientes para aplicar o teste estatistico. Esse dado
enfatiza a influéncia do parasitismo de M. mayaguensis no desenvolvimento vegetativo
da goiabeira ‘Paluma’.

O didmetro médio do tronco da goiabeira ‘Paluma’ apresentou valores
semelhantes até a segunda avaliagdo, que ocorreu cinco meses apos o plantio e a
inoculagcdo do nematoide. Aos 10 meses apds o plantio e a inoculagdo, observou-se
efeito negativo do patégeno no desenvolvimento da planta. Os tratamentos com 1.000 e
10.000 ovos e J2 apresentaram o menor didmetro do tronco da goiabeira. Na quarta e
na quinta avaliagdes (15 e 21 meses apds o plantio), ndo houve diferenga entre 1.000 e
10.000 ovos e J2, seguido por 100 ovos e J2, que obteve resultado intermediario, e
entre zero e 10 ovos e J2, que obtiveram os maiores valores e nao diferiram entre si
(Figura 4).

As analises de crescimento acima mostrado apontam claramente para a
influéncia do patdogeno no desenvolvimento da goiabeira e, segundo PERRY & MOENS
(2005), a explicagdo comum para os sintomas observados na parte aérea de plantas
infectadas por espécies de Meloidogyne € que a absorgdo e o transporte de agua e
nutrientes pelas raizes sdo afetados, o que diminui a taxa de fotossintese nas folhas.
Os nematéides interferem na producao de fatores reguladores de fotossintese
derivados das raizes. O incremento da atividade metabdlica de células gigantes
estimula a mobilizacdo de produtos fotossintéticos dos langcamentos para as raizes e,
em particular, para as células gigantes onde eles sdo removidos e utilizados para
alimentagéao dos nematdides.
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Figura 2. Media da massa de materia fresca & seca do material
vegetal retirado na poda da goiabeira 'Paluma’ em microparcelas, em
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Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por HEFFES et al. (1991) que
estudaram a infectividade de Meloidogyne incognita em variedades de Hibisco
sabdariffa L. e Amaranthus viridis L., tendo observado que s6 o comprimento e a massa
da matéria seca de raizes, a partir de 1.000 ovos/vasos foram estatisticamente
diferentes da testemunha (zero ovos/vaso). Em H. sabdariffa cv. Red. A massa da
matéria seca das raizes e area foliar diferiram da testemunha a partir da densidade de
10.000 ovos/vaso.

Quanto as medidas de area das folhas individuais, no momento do plantio da
goiabeira ‘Paluma’ a area de suas folhas foi estatisticamente semelhante. Na segunda e
terceira avaliacbes, ocorridas, respectivamente, 12 € 24 meses apds o0 plantio e a
inoculagao, as folhas de plantas do tratamento com 0 (zero) ovo e J2 foram superiores
aos demais tratamentos (Figura 5). Em seguida, o tratamento com 10 ovos e J2
obtiveram valor intermediario, seguido por 100, 1.000 e 10.000 ovos e J2 com as
menores areas de folhas individuais e nao diferiram entre si. Na terceira avaliacao,
ocorrida apdés 24 meses do plantio, no tratamento com 1.000 ovos e J2, devido a
infeccdo por M. mayaguensis, ndo havia plantas vivas para se coletar amostras de
folhas para realizar as analises.
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A partir do tratamento com 100 ovos e J2, houve forte comprometimento do
desenvolvimento vegetativo e, conseqientemente, da fase produtiva, pois ndo houve
florescimento significativo. Com isso, ndo houve numero suficiente de frutos para
amostragem e respectivas medidas de massa, comprimento e largura de frutos
maduros.

Entre os frutos da goiabeira ‘Paluma’ nos tratamentos com 0 (zero) e 10 ovos e
J2, ndo houve diferenga estatistica para a massa, comprimento e largura dos frutos.
Contudo, o numero médio dos frutos por planta do tratamento com 0 (zero) ovos e J2 foi
significativamente maior que do tratamento 10 ovos e J2 (Figura 6). E possivel que a
semelhanca estatistica entre as massas e dimensdes dos frutos das plantas sem e com
inoculagdo de 10 ovos e J2, esteja relacionada a producgéo de frutos, uma vez que as
goiabeiras foram conduzidas sem desbaste dos frutos. Menor producéo de frutos pode
ter resultado em menor forga de dreno (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Namero total e massa média dos frutos de goiabeira
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Figura 6. Massa média e comprimento e largura média dos frutos de goiaba nos
tratamentos zero e 10 ovos e J2/planta. C- comprimento. L- largura dos frutos. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade. UNESP/FCAY,
Jaboticabal, 2008.



Meloidogyne mayaguensis provoca oclusdo do xilema das raizes causando
deficiéncia hidrica na folha, evidenciada por murcha generalizada nas horas mais
quentes do dia e redugdo na condutdncia estomatica e potencial hidrico.
Consequentemente, o fechamento parcial dos estdmatos causa menor difusdo de CO-
para os cloroplastos, diminuindo a fixagdo de COs.. Inicialmente, a fotossintese fica
limitada por processos difusivos. Porém, com o agravamento da doencga, oS processos
bioguimicos também podem ser afetados (TIHOHOD, 1993).

BARBOSA et al. (2004) informaram que, em lavouras de cafeeiro com até cinco
anos, com bom nivel tecnolégico, populacées de M. exigua a partir de 10 a 15 J2/100
cm?® de solo causaram perdas de cerca de 13% , com uma tendéncia de perdas de 30
% acima de 40 J2/100 cm® de solo. Para plantacdes acima de cinco anos, o modelo
matematico utilizado sugere até 45% de perdas na colheita de café, em plantas
infectadas por populacdes tdo baixas como trés J2/100 cm? de solo.

Segundo LARCHER (2000), as plantas perenes, apés a formacao de todo o
corpo vegetal, iniciam um processo de deposicao dos assimilados antes da floragdo. O
excedente de assimilados é conduzido para o caule e principalmente para a parte
subterranea da planta, a qual é capaz de armazenar grande quantidade desses
assimilados em seus 6rgdos. A planta somente iniciara a formagéao das flores quando
obtiver suficiente assimilado estocado para realizar o trabalho. A partir do momento em
que a planta esta pronta para a floragdo e as condi¢des locais sdo satisfatérias, ocorre
a formacéo das flores e dos frutos a custa dos assimilados estocados.

No tratamento correspondente a 1.000 ovos e J2 do nematdide por planta, todas
as 10 plantas morreram até o inicio do segundo ano, tendo resultado em maior
severidade dos danos que com 10.000 ovos e J2. Esse fato pode ser atribuido a auto-
competi¢cdo do in6culo no nivel mais alto. Pois a alta concentragdo do in6culo propicia
uma penetragdo muito alta de juvenis nas raizes, o que resulta em necrose e morte dos
tecidos das raizes. Como o0 nematdide € um parasito obrigatério sedentario, os juvenis
gue ja haviam penetrado nas raizes e desenvolvido seus sitios de alimentagdo, morrem
com a morte dos tecidos, promovendo reducdo da populacédo aplicada. Em niveis de
indbculo mais baixo, ha espaco vital suficiente para os juvenis inoculados. Por



conseguinte, 0s que penetram nas raizes, serdo bem-sucedidos em seu
desenvolvimento e atingem a reprodugdo. Portanto, ao final, niveis mais baixos de
indculo poderdo resultar em danos mais severos. Segundo PERRY & MOENS (2005),
pequenas densidades de nematdides, ao infectarem as raizes de plantas, encontram
espaco suficiente para todos os individuos, e a competicdo ndo € fator importante
nesse momento. Em maiores densidades, a multiplicacdo dos nematdides é limitada
pela competicdo e quantidade total de alimento que o hospedeiro pode suprir,
resultando numa correlagdo negativa entre a populagao inicial e a quantidade total de
alimento disponivel.

Altas concentracées de nematdides em raizes de plantas cultivadas que as
levaram rapidamente a morte, sdo registradas abundantemente na literatura. DI VITO
et al. (1997) relataram que todas as plantulas de kenaf (Hibiscus cannabinus L.),
germinadas em solo de microparcela infestado com M. incognita, na concentragéo de
256 ovos e J2/cm® de solo, morreram em quatro semanas. Peso total da parte aérea,
altura das plantas e diametro do tronco foram fortemente afetados pelo nematéide.

CONCLUSOES

Conclui-se que o desenvolvimento vegetativo de mudas de goiabeira ‘Paluma’
inoculadas com niveis crescentes de M. mayaguensis foi comprometido na razao direta
até 1.000 ovos e J2 aplicados as raizes. Na concentragdo de 10.000 ovos e J2 do
nematoide/planta, observou-se efeito de autocompeticao.

Foram produzidos quantidade significativamente menor de frutos por planta nos
tratamentos com 10 ovos e J2 que em O.
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CAPITULO 4 - INFLUENCIA DO PARASITISMO POR Meloidogyne mayaguensis
NOS NIVEIS DE NUTRIENTES EM FOLHAS E NA FENOLOGIA DE GOIABEIRA
‘PALUMA’

RESUMO

A reducdo no vigor das goiabeiras parasitadas por Meloidogyne mayaguensis é
consequiéncia das alteragbes ocorridas no sistema radicular, e essa infecgcao
desencadeia uma sindrome caracterizada por sintomas de desbalango nutricional. Para
caracteriza-lo, foram efetuadas analises quimicas de trés tipos de folhas (folhas sem
sintoma, com sintoma considerado leve e severo) e do solo de goiabeira ‘Paluma’, em
duas épocas: fevereiro e agosto. As plantas foram cultivadas com e sem inoculagao do
nematdide das goiabeiras, por dois anos, em microparcelas, no Departamento de
Fitossanidade da UNESP/FCAV. Os teores de N, P e K decrescem de folhas sem
sintomas para folhas com o sintoma leve e severo nas andlises realizadas nas duas
épocas. O Ca teve sua concentracdo aumentada com o agravamento dos sintomas, em
ambas as épocas, e 0 Mg nao sofreu alteracdo em fevereiro, mas em agosto também
teve sua concentragdo maior em folhas com sintoma severo que em folhas com sintoma
leve e sem sintoma. O S teve uma concentracao maior em folhas sem sintomas; na
analise realizada em fevereiro e em agosto as folhas com sintomas severos
apresentaram maiores concentragées de S. O teor de B ndo diferiu quanto a presenca
ou auséncia de sintomas e a época de analise. O Cu e o Fe tiveram aumento de
concentragao em fevereiro, com a severidade dos sintomas. O teor de Zn reduziu com o
aumento do grau de severidade nas folhas, em ambas as épocas de avaliagdo. A
fenologia da goiabeira ‘Paluma’ nao foi influenciada pelo parasitismo de M.

mayaguensis na primeira florada.

Palavras-chave: deficiéncia nutricional; macronutrientes; micronutrientes; composicao

mineral de plantas.



INTRODUCAO

A infeccao de goiabeiras por Meloidogyne mayaguensis Ramah & Hirschmann
desencadeia uma sindrome caracterizada por declinio da planta, sintomas foliares
(amarelecimento, manchas avermelhadas, necrose, murcha e abscisdo prematura), 0s
troncos perdem a escamacdao caracteristica da familia e tornam-se acinzentados, face a
maior exposi¢ao ao sol e, posteriormente, ocorre morte precoce da planta.

A reducao no vigor das goiabeiras parasitadas pelo nematoide é conseqiiéncia
das alteracdes ocorridas no sistema radicular, ocasionando disturbios nos mecanismos
de absorc¢ao e transporte de agua e nutrientes (TIHOHOD, 1993).

Sintomas de deficiéncia nutricional em plantas é a expressdo de disturbios
metabdlicos resultantes do suprimento insuficiente de um ou mais elementos
essenciais. Tais problemas estdo relacionados as fungcbes desempenhadas pelos
elementos essenciais no metabolismo e no funcionamento normais da planta (TAIZ &
ZEIGER, 2004). A composigao mineral de plantas parasitadas por nematoides,
usualmente, difere da composicdo de plantas nao-parasitadas. Essas alteragbes na
composicao mineral ndo seguem um padrdo rigido, podendo ocorrer, em alguns casos,
uma diminuicdo ou acumulo ou, ainda, permanecerem inalterados os teores de
determinados nutrientes (HUSSEY, 1985, citado por GONCALVES, 1993).

O comportamento das plantas quanto ao florescimento e a frutificacdo pode
variar em funcdo de uma série de fatores (genéticos, ambientais e de manejo dos
pomares), tais como: tipo e posicao das flores nos ramos, deiscéncia da antera, clima,
solo, espacamento entre plantas, estado nutricional, poda, dentre outros (ERICKSON,
1968; ROCHA et al., 1990; PEREIRA, 1995; DAVIES & ALBRIGO, 1994; AGUSTI,
1999; ARAUJO et al., 1999; JUTAMANEE et al., 2000, citados por CORREA et al.,
2002).

A goiabeira é uma planta cuja floragdo ocorre apenas em ramos do ano. As flores
sao hermafroditas, com androceu formado por numerosos estames (cerca de 350) livres
e com filetes brancos. O gineceu é gamocarpelar, com ovario infero, inteiramente

soldado ao receptaculo floral, tri ou tetracarpelar, contendo numerosos 6évulos e



placentacdo marginal. As flores podem ocorrer em botbes isolados ou em grupos de
dois ou trés, dependendo da cultivar, mas sempre nas axilas florais. (PEREIRA & SAO
JOSE, 1987, citados por PEREIRA & NACHTIGAL, 2003).

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito da infeccao de M.
mayaguensis na concentragdo de nutrientes nas folhas e na fenologia, em goiabeira

‘Paluma’ cultivada em microparcelas.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em microparcelas construidas com manilhas de
cimento de 1,00 m de altura por 0,80 m de didmetro, fincadas verticalmente no solo até
0,90 m, com 0,10 m acima do nivel do solo, a céu aberto, no Departamento de
Fitossanidade da UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal. O municipio de Jaboticabal -
SP, esta situado a 21° 15’ S de latitude, 48° 18’ W de longitude e 590 m de altitude. O
clima da regidao é do tipo Cwa, de acordo com a classificacdo de Kdeppen, com
precipitagdo pluviométrica em torno de 1.350 mm por ano. Os dados meteoroldgicos
coletados na estacdo pertencente ao Departamento de Ciéncias Exatas da
UNESP/FCAV estao transcritos na Figura 2. O espagamento entre as plantas foi 2,10 x
2,10 nas microparcelas, as quais foram irrigadas com 12 a 15 litros de agua, trés vezes
na semana, em €pocas secas.

As manilhas foram preenchidas com material de um Argissolo Vermelho
distrofico, previamente autoclavado a 120 °C e 1 atm de pressdo, por 1 hora, cuja
analise quimica para fertilidade é apresentada na Tabela 1.

Mudas de goiabeira ‘Paluma’ produzidas em substrato isento de nematoides
foram transplantadas para as microparcelas e, no ato do transplante, foram inoculadas
com niveis crescentes de in6culo de M. mayaguensis, em 10 mL de suspensao aquosa,
a saber: 0 (zero); 10; 100; 1000 e 10.000 ovos e juvenis de segundo estadio (J2) por
planta. A cada periodo alternado de 30 dias, no periodo chuvoso, as plantas foram
adubadas com 60 g da formulacado de 20:00:20 de NPK ou 40 g de Yorin. No periodo
seco, a cada 60 dias, receberam a mesma dose dos referidos adubos.



No segundo ano ap6és a inoculacao, foram feitas as amostragens de solo e de
folhas de plantas com e sem sintomas foliares da infeccdo pelo nematdide, para a
determinagéo dos teores de macro e micronutrientes. Varias plantas dos niveis mais
altos de in6culo haviam morrido. Por isso, foram retiradas amostras do solo das
microparcelas e de folhas de plantas inoculadas com 10 e 100 ovos e J2 do nematdide
por planta.

As coletas foram efetuadas em duas épocas (inverno e verdo). As amostras de
material da parte aérea foram constituidas pelo terceiro ou quarto par de folhas, abaixo
da extremidade dos ramos, conforme recomendado por NATALE et al. (1996),
considerando-se trés estagios de sintomas: folhas sem sintomas visuais, coletadas em
plantas ndo-inoculadas, sintomas leves e sintomas severos (Figura 1), e analisadas no
Departamento de Solos e Adubos da UNESP/FCAV.
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Figura 1. Estagios dos sintomas visuais das folhas de goiabeira ‘Paluma’ utilizadas para
analise quimica foliar. A) Folhas normais de planta ndo-inoculadas com Meloidogyne

mayaguensis. B e C) Sintomas considerados leves. D) Sintomas severos. UNESP/FCAV,
Jaboticabal. 2008.

As analises dos teores de nutrientes nas folhas e no solo foram efetuadas
segundo TEDESCO et al. (1995), e os dados foram submetidos a analise de variancia,

sendo que as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Dados meteoroldgicos de jansiro a dezembro de 2008 no municipio de Jaboticabal.

Temperatura minima, maxima, media e precipitacdo pluviométrica na cidade de Jaboticabal, SF.
UNESPFCAY, Jaboticabal. 2008,

Periodicamente, foram marcados os botdes emitidos nos ramos produtivos,
conforme ilustrado na Figura 3, a partir de fevereiro de 2008, nas plantas inoculadas
com 10 e 100 ovos e J2 de M. mayaguensis e nas nao-inoculadas. As avaliagdes foram
feitas a cada dois dias, quando eram marcadas as datas da emissao do botdo floral e
antese, até o estadio de maturacdo dos frutos. A variancia dos dados relativos as
eventualidades (antese e maturagcao dos frutos) nos ramos marcados foi avaliada pelo
teste F, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade,

com numeros diferentes de repetigdes.



Figura 3. Estadios fenoldgicos dos ramos de goiabeira ‘Paluma’
inoculadas e ndo inoculadas com Meloidogyne mayaguensis. A) Botédo
floral recém emitido. B) Antese. C) flor com pétalas caidas. D) Fruto
maduro. UNESP/FCAV, Jaboticabal. 2008.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando os dados relativos aos teores de macronutrientes nas folhas
obtidos nesse experimento e transcritos na Tabela 1, com os valores considerados
adequados por QUAGIO et al. (1996), citado por NATALE (2003), os quais sdo N = 13-
16; P =1,4-1,6; K= 13-16; Ca =9 -15; Mg = 2,4 - 4 g/kg, obtém-se que, com relacéo a
N, todos os tipos de folhas e em ambas as épocas de avaliagdo, a concentragao esteve
dentro da faixa considerada satisfatoria. O P e o K estiveram deficientes em folhas com
qualquer sintoma visual. Os teores de Ca e o Mg estiveram abaixo do recomendado em
todas as folhas analisadas, em ambas as épocas, exceto para Ca em folhas com

sintoma severo, cujos teores foram mais elevados que as folhas nas demais situacgoes.



Quanto a ordem de exigéncia de macronutrientes para goiabeira ‘Paluma’, esses
dados estao de acordo com a mencao de NATALE (2003), que sumariaram dados de
alguns trabalhos encontrados na literatura internacional, indicando a seguinte ordem
decrescente: N > K >>> P. Porém, divergem da literatura nacional. De fato, para
BRASIL SOBRINHO (1961), citado por NATALE (2003), a exigéncia da goiabeira

obedece a seguinte ordem de exigéncia: K> N >>> P.

Tabela 1. Concentracdo de macronutrientes em folhas de goiabeira ‘Paluma’ sem
sintomas visuais, com sintomas visuais leves e severos, em duas épocas do
ano. UNESP/FCAYV, Jaboticabal. 2008.

Folhas Macronutrientes
Fevereiro

N P K Ca Mg S
Testemunha 18,9 aA 1,4 aA 17,3 aA 8,7 bA 1,7 aA 2,2 aA
Sintoma leve 12,6 abA 0,6 bA 6,9 bB 8,7 bA 1,3 aA 1,4 bB
Sintoma severo 13,1 bA 0,4 bA 51cB  10,7aA 1,2aB 1,4 bB

Agosto

N P K Ca Mg S
Testemunha 19,3 aA 1,0 aA 15,3 aB 6,3 bB 1,4 bA 2,3 bA
Sintoma leve 18,2 aA 0,9 aA 12,3 bA 6,6 bB 1,3 bA 2,4 bA
Sintoma severo 14,4 bA 0,5 bA 7,1 cA 11,4 aA 2,3 aA 4,1 aA
CV (%) 19,57 16,29 6,64 12,84 13,79 12,42

Médias seguidas de mesma letra minuscula entre sintomas na coluna e maiuscula entre

épocas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As analises dos teores de nutrientes no solo das microparcelas, nas duas épocas
de avaliacdo, estao alistadas nas Tabelas 2 e 3. De acordo com os dados dessas
tabelas, os teores de P, K, Mg e Ca no solo podem ser considerados acima do
adequado, conforme recomendacdo de NATALE et al. (1996).



Tabela 2. Analise quimica do solo para fins de fertilidade das microparcelas realizada
em agosto. UNESP/FCAYV, Jaboticabal. 2008.

MO. P Mg K Ca___ HA 8B T Vv pHem CaCl2
myan® | mmolc/dm3 %
9 280 15 28 18 31 358 668 59 48

Fonte: dados transcritos do laudo fornecido pelo Laboratério de Solos da
UNESP/FCAV.

Tabela 3. Analise quimica do solo para fins de fertilidade das microparcelas realizada
em fevereiro. UNESP/FCAV, Jaboticabal. 2008.

M.O. P Mg K Ca HA SB T Vv pH em CaCl2
mg/dm® | mmolydm® | % |
11 400 18 34 2 47 434 9204 48 46

Fonte: dados transcritos do laudo fornecido pelo Laboratério de Solos da
UNESP/FCAV.

Quanto aos macronutrientes nas folhas avaliadas, as concentracées de N, P e K
decrescem das folhas testemunhas para folhas com o sintoma leve e severo nas
analises realizadas nas duas épocas. O Ca teve sua concentragdo aumentada com o
agravamento dos sintomas, em ambas as épocas, € 0 Mg nao sofreu alteracdo em
fevereiro. Em agosto, teve sua concentracdo maior em folhas com sintoma severo que
em folhas com sintoma leve ou das folhas testemunhas. O S teve uma concentracao
maior nas folhas testemunhas, na analise realizada em fevereiro. Na analise realizada
em agosto, as folhas com sintomas severos foram as que apresentaram maiores
concentragdes desse nutriente.

A Tabela 4 contém os dados relativos aos teores de micronutrientes nas folhas
analisadas nas duas épocas. Quanto aos teores de B, ndo houve diferenca significativa

em folhas com presenga nas folhas testemunhas nas épocas de analise. O Cu e o Fe



tiveram aumento de concentracdo em fevereiro, com a severidade dos sintomas,
excecgdo feita em agosto para o Cu, cuja concentracdo nao diferiu entre os niveis de
sintomas. As concentragdes de Fe também foram semelhantes entre as épocas, exceto
para folhas com sintomas severos, que exibiram maiores teores em agosto. O Mn teve
padrdo erratico em fevereiro e aumento de concentragdo com aumento do grau de
severidade do sintoma foliar em agosto. O Zn apresentou redugdo da concentracao
com o0 aumento do grau de severidade dos sintomas observados nas folhas, em ambas
as épocas de avaliacado, sendo que, em agosto, a concentragcao do nutriente nas folhas
testemunhas nao diferiu da concentracdo em folhas com sintomas leves. O Zn somente
diferiu com relagdo a época nas folhas testemunhas. Em fevereiro, as concentragdes

das folhas testemunhas foram maiores que em agosto (Tabela 4).

Tabela 4. Concentracao de micronutrientes em folhas de goiabeira ‘Paluma’ nas folhas
testemunhas, com sintomas visuais leves e severos, em duas épocas do ano.
UNESP/FCAV, Jaboticabal. 2008.

Folhas Micronutrientes
Fevereiro

B Cu Fe Mn Zn
Testemunha 24,0 aA 10,0 bA 43,0 bA 171,0 aA 16,0 aA
Sintoma leve 24,0 aA 10,0 bA 126,0 aA 71,0 bB 10,0 bA
Sintoma severo 23,0 aA 16,0 aA 153,0 aB 163,0 aB 7,0 cA

Agosto

B Cu Fe Mn Zn
Testemunha 24,0 aA 4,0 aB 63,0 cA 193,0 bA 13,0 aB
Sintoma leve 25,0 aA 4,0 aB 102,0 bA  200,0 bA 11,0 aA
Sintoma severo 28,0 aA 1,0 aB 275,0aA  530,0 aA 7,0 bA
CV (%) 14,61 24,91 18,87 11,83 8,92

Médias seguidas de mesma letra minuscula entre sintomas na coluna e maiuscula entre
épocas nao diferem entre si, pelo teste de médias de Tukey, a 5% de probabilidade.

Observa-se que houve desbalango nutricional, refletido nos teores de macro e
micronutrientes nas folhas, caracterizado por redugcédo na concentracdo de N, P, K e Zn

em folhas sintomética, em ambas as épocas. E o aumento nas concentracdes de Ca e



Fe nas folhas sintomaticas e os demais nutrientes ndao apresentaram alteracées na
concentragao, ou os resultados foram dependentes da época de avaliagdo. GOMES et
al. (2007) caracterizaram o desbalango em goiabeiras infectadas, nas condicées de Séao
Jodo da Barra (RJ), com deficiéncia de Ca, Mg, P e K, e excesso de Cl e B. Vale
ressaltar que, no presente estudo, também ficou evidente que a infecgdo de goiabeira
por M. mayaguensis acarreta alteragbes fisiologicas que afetam o metabolismo da
planta, resultando em deficiéncias ou excessos nutricionais, os quais também
caracterizam a sintomatologia desse patossistema. Conforme os dados das Tabelas 2 e
3, as deficiéncias de alguns nutrientes nas folhas ndo sdo decorrentes de caréncias
desses no solo das microparcelas, mas decorrem do comprometimento aos processos
de absorgao e transporte resultante da infeccdo pelo nematéide. As discrepancias nos
dados relativos aos teores de nutrientes em folhas, observados no presente estudo, e o
relato de GOMES et al. (2007) podem ser creditadas as diferencas na metodologia, nas
condicdes edafoclimaticas das regides em questdo, idade dos pomares e das
variedades utilizadas, entre outras.

Com relacdo aos teores de nutrientes nas folhas de goiabeira para fins de
diagnose, observa-se ampla variagdo nas informagdes apresentadas na literatura,
provavelmente devido as diferentes recomendag¢des dadas quanto ao método de
amostragem, havendo divergéncia quanto ao tipo de ramo e quanto ao par de folhas a
ser coletado para analise (NATALE, 2003).

Na literatura, sdo encontrados relatos de desbalanco nutricional em diferentes
culturas, causados por nematéides. Com efeito, GONCALVES (1993) observou redugao
nos teores P, Mg, Fe, Mn e B, devido ao parasitismo do cafeeiro (Coffea arabica L.) por
M. exigua. Para K e Zn, os teores foram mais elevados nos tratamentos inoculados em
relacdo ao nao-inoculado. Esse autor comentou que, segundo critério de MALAVOLTA
et al. (1988), a excecdo do Ca e Zn, todos os demais nutrientes tiveram teores foliares
adequados para o cafeeiro ardbica nas plantas nao-inoculadas. Acrescentam, ainda,
que houve decréscimo na quantidade de clorofila e um acréscimo no conteudo de
cafeina nas folhas de plantas parasitadas.



HURCHANIK et al. (2004) observaram que, em folhas de cafeeiro (Coffea
arabica L.), infectado por M. konaensis, nas condicbes do Hawaii, a concentragdo de Ca
e Mg cairam, e a de Zn aumentou em relacdo a plantas n&o infectadas.

A adequada nutricdo mineral representa para a goiabeira, assim como para
todas as frutiferas, um dos aspectos mais importantes para alcangar 0 sucesso nessa
atividade. De um lado, as exigéncias nutricionais da goiabeira sdo relativamente
elevadas (NATALE, 2003) e, de outro, o pleno desenvolvimento da planta € fortemente
prejudicado pelo parasitismo do M. mayaguensis, causando um colapso na planta,
culminando com definhamento e consequiente morte.

Meloidogyne mayaguensis provoca oclusdo do xilema das raizes, causando
deficiéncia hidrica na folha, evidenciada pelo murchamento nas horas mais quentes do
dia, e, consequientemente, reducdes na condutancia estomatica e potencial hidrico. O
fechamento parcial dos estobmatos causa menor difusdo de CO, para os cloroplastos,
diminuindo a sua fixacdo. Inicialmente, a fotossintese fica limitada por processos
difusivos. Porém, com o agravamento da doenca, todos os processos bioquimicos da
planta também podem ser afetados.

Quanto a fenologia, ndo houve diferenca estatistica entre as fenofases de
plantas inoculadas e ndo-inoculadas. Sendo necessarios de 149,79 a 156,42 dias, a
partir da iniciacéo floral até a maturacdo das goiabas, no periodo de abril a setembro.
Esses dados sdo semelhantes aos obtidos por PEREIRA & SAO JOSE (1987), citados
por PEREIRA & NACHTIGAL (2003). Esses autores mencionaram que as cultivares
Rica e Paluma requereram cerca de 160 dias para que os botdes florais, recém-

surgidos nos brotos, se transformassem em frutos maduros.



Tabela 5. Fenologia da goiabeira ‘Paluma’ com e sem sintoma por infec¢cdo por
Meloidogyne mayaguensis em microparcelas. UNESP/FCAV, Jaboticabal.

2008.
Evento/ Iniciag&o floral a Iniciacdo floral a Antese a queda Antese a maturagcéo
tratamento antese queda de pétalas  de pétalas dos frutos
Com sintoma 12,29 a 46,57 a 4,25 a 150,00 a
Sem sintoma 11,71 a 44,50 a 4,50 a 156,00 a
CV (%) 21,09 5,63 22,53 5,44

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de médias de Tukey, a
5% de probabilidade.

Da antese a maturacao foram necessarios de 137,5 a 144,71 dias, no periodo
outono/primavera (abril — setembro). Esses valores sdo semelhantes aos de HOJO et
al. (2007) que obtiveram 148,4 dias para o0 mesmo periodo, e entre setembro e
dezembro cerca de 118,3 dias. Resultados semelhantes, quanto ao ciclo de maturacao
foram observados por PEREIRA (1995) com as cultivares Pirassununga Vermelha,
Pirassununga Branca, Brune Branca, Tetrapléide de Limeira e IAC-4, com um ciclo de
140 a 154 dias. O mesmo comportamento foi verificado por PEREIRA & SAO JOSE
(1987), que constataram o desenvolvimento dos frutos com duracéo variavel de 126 a
140 dias para as cultivares Rica e Paluma.

A literatura evidencia que a época do ano tem destacada influéncia no
desenvolvimento das fenofases da goiabeira. Segundo MERCADO-SILVA et al. (1998),
no México, estudando a cultivar Media China, obtiveram, na estagdo primavera-verao,
130 dias de ciclo e, no outono/inverno, um ciclo de 190 dias para alcangar a maturagao.
MANICA et al. (2000), em trabalho em Monte Alto-SP, relataram que a poda realizada
em julho e agosto proporcionou uma colheita dos frutos antecipada em cerca de 14 a 42
dias. Conforme HOJO et al. (2007), o menor ciclo ocorrido nas podas citadas pode ser
em funcdo da temperatura e da disponibilidade de agua no solo, dada pela precipitagéo
pluviométrica, onde, para os periodos de menores ciclos, tanto a floracdo quanto a

maturacao dos frutos ocorreram em periodos de temperaturas médias mais elevadas.



Portanto, sdo necessarios estudos complementares para a avaliacao da influéncia da
infeccdo por M. mayaguensis na fenologia da goiabeira, em outras épocas, como

inverno/primavera, primavera/verao e verao outono.

CONCLUSOES

Os dados obtidos dao suporte as seguintes conclusdes:

1) Os teores de N, P e K decrescem de folhas sem sintomas para folhas com o
sintoma leve e severo, nas analises realizadas nas duas épocas;

2) O teor de Ca teve sua concentracdo aumentada com o agravamento dos
sintomas, em ambas as épocas;

3) O teor de Mg, em agosto, teve sua concentragao maior em folhas com sintoma
severo que em folhas com sintoma leve e sem sintoma;

4) O teor S teve uma concentragdo maior em folhas sem sintomas, na anélise
realizada em fevereiro e em agosto as folhas com sintomas severos apresentaram
maiores concentracdes de S;

5) O teor de B nao diferiu quanto a presencga ou auséncia de sintomas e a época
de andlise;

6) Os teores de Cu e o Fe tiveram aumento de concentragdo em fevereiro com a
severidade dos sintomas;

7) O teor de Zn reduziu com o aumento do grau de severidade nas folhas em
ambas as épocas de avaliacao, e

8) A infeccdo por M. mayaguensis nao alterou significativamente a fenologia da

goiabeira ‘Paluma’.
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CAPITULO 5 - ESTUDO DA GAMA DE HOSPEDEIROS DE Meloidogyne
mayaguensis

RESUMO

Mudas de camu-camuzeiro (Myrciaria dubia), caramboleira ‘B-10' (Averrhoa
carambola), Jabuticabeira (Myrciaria cauliflora), jambeiro-vermelho (Syzygium
malaccense), limoeiro ‘Cravo’ (Citrus reticulata), mamoeiro ‘Formosa’ (Carica papaya),
maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis), maracujazeiro-doce (Passiflora alata),
tangerineira ‘Cledpatra’ (Citrus reshni), Trifoliata (Poncirus trifoliata), tamarindeiro
(Tamarindus indica), pitayeira-vermelha (Hilocereus undatus), pessegueiro ‘Aurora’
(Prunus persica), pitangueira (Eugenia uniflora) e uvaieira (Eugenia uvalha) foram
inoculadas com populagéo inicial (Pi) de 4.000 ovos e juvenis de segundo estadio de M.
mayaguensis por muda. Em seguida, plantadas em vasos de ceramica contendo
substrato composto por terra e areia (2:1), autoclavado, e conduzidas em casa de
vegetagdo do Departamento de Fitossanidade da FCAV/UNESP, Campus de
Jaboticabal, em um delineamento inteiramente ao acaso. Apds cerca de 120 dias, foram
extraidos os ovos e outros estadios de desenvolvimento do nematdide das raizes e
estimada a populagéo final do sistema radicular (Pf). Entdo, calcularam-se os valores do
Fator de Reproducao (FR), com base na relacdo Pf/Pi, onde FR>1 caracteriza uma
espécie suscetivel, e FR<1, uma resistente. Raizes de plantas invasoras de ocorréncia
espontanea em microparcelas contendo goiabeiras ‘Paluma’, plantadas em substrato
autoclavado e inoculado com suspensdes puras de M. mayaguensis, foram coletadas e
analisadas quanto a presenga de galhas e numero de ovos. O pessegueiro ‘Aurora’,
pitayeira-vermelha, pitangueira e jabuticabeira foram considerados suscetiveis ao
nematoide e os demais, resistentes. As plantas invasoras Bidens pilosa, Cleome affinis,
Conyza canadensis, Amarantus retroflexus, Solanum americanum, Chamaesyce hirta e
Digitaria horizontalis foram hospedeiras ao nematoide.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, houve uma consideravel expansdo no cultivo de
frutiferas, tanto de clima tropical quanto de temperado no Pais, estimuladas por
programas de melhoramento vegetal. Infelizmente, no Brasil, esse avango nao foi
acompanhado pela pesquisa nematolégica, dispondo-se, ainda, de pouca informagao
sobre o assunto (ROSSI & FERRAZ, 2005).

Os nematéides constituem-se em importantes fatores limitantes ao cultivo de
diversas espécies agricolas, inclusive diversas frutiferas. Segundo ROSSI & FERRAZ
(2005), a fruticultura vem apresentando importancia crescente na economia nacional, e,
em razdo do aumento da area cultivada, torna-se comum o aparecimento de novas
pragas e doencas. Com referéncia aos nematbdides parasitos de plantas, €
imprescindivel identifica-los e registrar suas areas de ocorréncia como medida
essencial a futuros estudos sobre possiveis danos e controle, assim como o
conhecimento de limitagdes ao cultivo de espécies suscetiveis.

O conhecimento da faixa de hospedeiros de um patégeno é considerado de
capital importancia, tanto para a adogcao de manejo da moléstia no campo, quanto para
recomendacao da espécie e variedades a serem cultivadas em locais infestados, assim
como antever e prevenir possiveis impactos desse nematoide nas culturas.

Meloidogyne mayaguensis Ramah & Hirschmann, 1988 teve descrigdo recente,
em 1988, e seu relato no Brasil s6 ocorreu em 2001, atacando goiabeiras no Vale do
Sao Francisco (PE) (CARNEIRO et al., 2001), embora fortes indicios apontem a
ocorréncia anterior desse patégeno (MOURA & MOURA, 1989; FERREIRA FILHO et
al., 2000; SILVEIRA et al., 2000).

Apos o primeiro registro no Brasil, ocorrido em goiabeira (Psidium guajava), M.
mayaguensis foi detectado em diversas outras culturas, incluindo-se anuais, perenes,
horticolas e ornamentais, e em condi¢cdes naturais de Mata Atlantica, nos Estados do
Rio de Janeiro (LIMA et al., 2005) e Parana (CARNEIRO et al., 2006a), evidenciando

ser uma espécie autoctone nos solos, brasileiros 0 que significa que as numerosas



ocorréncias pelo Pais nao sao consequiéncia apenas da dispersdao pelo homem, mas
também da ocorréncia natural.

Além das plantas cultivadas, os nematéides também podem ser capazes de
multiplicar-se em plantas invasoras presentes na area de cultivo. Tais plantas atuam
como fontes alternativas de inéculo do patégeno e garantem a sobrevivéncia do mesmo
na auséncia da cultura (MORAES et al., 1972; LORDELLO et al.,, 1998). Segundo
ROESE & OLIVEIRA (2004), estudos da gama de hospedeiros entre as principais
plantas daninhas sao escassos, porém sao de fundamental importancia para melhorar a
eficiéncia de controle do parasita.

As plantas invasoras afetam diretamente a produgdo das culturas pela
competi¢cdo por luz, umidade e nutrientes minerais ou, indiretamente, possibilitando o
aumento de in6culo ou a manutencao de organismos patogénicos. Neste papel, podem
constituir-se hospedeiras de nematoides fitoparasitos, portanto podem aumentar o nivel
de inéculo na lavoura (LIMA et al., 1985). E sabido que os nematdides parasitos de
muitas culturas de valor econémico sobrevivem a periodos de auséncia dessas plantas
no campo, alimentando-se do sistema radicular de plantas daninhas (COSTA &
CAMPOS, 2001).

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de se avaliar a reacdo de algumas
espécies frutiferas de clima tropical e temperado, e conhecimento da gama de
hospedeiros a M. mayaguensis entre algumas plantas invasoras, tendo em vista
conhecer as opg¢des de frutiferas que poderiam ser indicadas para cultivo em éareas
infestadas e o reconhecimento daquelas plantas daninhas que possam servir como
hospedeiros alternativos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo, no Departamento de
Fitossanidade da UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal. As mudas das espécies
frutiferas foram propagadas no Setor de Propagacao de Plantas Frutiferas pertencente
ao Departamento de Produgéo Vegetal da mesma instituicéo.



Foram testadas espécies botanicas propagadas por sementes, tais como o
camu-camuzeiro (Myrciaria dubia Banks ex. Gaertn), jabuticabeira (Myrciaria cauliflora
Berg.), limoeiro ‘Cravo’ (Citrus reticulata Blanco), mamoeiro formosa (Carica papaya L.),
maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis L.), maracujazeiro-doce (Passiflora alata
Curtis), pitangueira (Eugenia uniflora L.), tamarindeiro (Tamarindus indica L.),
tangerineira ‘Cledpatra’ (Citrus reshni Hort. ex Tan), trifoliata [Poncirus trifoliata (L.) Raf.]
e uvaieira (Eugenia uvalha L.). As mudas das espécies caramboleira ‘B-10’ (Averrhoa
carambola L.), jambeiro-vermelho (Syzygium malaccense L.), pessegueiro ‘Aurora’
[Prunus persica (L.) Batsh] e pitayeira-vermelha (Hilocereus undatus Haworth Britton &
Rose) foram produzidas por estaquia de ramos herbaceos.

A fonte de in6culo foi proveniente de amostras de raizes de goiabeiras ‘Pedro
Sato’ de um pomar naturalmente infestado por M. mayaguensis, e a identificagcdo da
espécie foi efetuada com base nos caracteres morfolégicos do padrdo perineal
(TAYLOR & NETSCHER, 1974) e na morfologia da regiao labial de machos
(EISENBACK & HIRSCHMANN, 1981). Para a confirmagéo, determinou-se o fenétipo
isoenzimatico de esterase, segundo a técnica de ESBENSHADE & TRIANTAPHYLLOU
(1990), utilizando-se de um sistema tradicional de eletroforese vertical Mini Protean 11®
da BIO-RAD. O preparado da suspensao de ovos e juvenis de segundo estadio (J2),
utilizada como in6culo, foi efetuado pela técnica de HUSSEY & BARKER (1973),
modificada por BONETI & FERRAZ (1981).

A inoculacdo consistiu na aplicagcdo com pipetador automatico de 10 mL de
suspensao, contendo 400 ovos e J2/mL, constituindo a populacdo inicial (Pi),
diretamente sobre as raizes das mudas, no ato do transplante para os vasos de argila
com capacidade para seis litros, contendo uma mistura de terra e areia (2:1),
autoclavada por 1 h, a 120 °C, a 1 atm (Figura 1). As plantas inoculadas foram
conduzidas em ambiente de casa de vegetacdo com 30% de sombreamento e com
irrigacao diaria por cerca de 120 dias. Também, foram inoculadas simultaneamente
cinco mudas de tomateiro (Solanum lycopersicum Mill.) cv. Santa Cruz, semeadas em
bandeja de isopor contendo substrato organico plantmax, para avaliar a viabilidade do

indculo.



O delineamento experimental foi o inteiramente ao acaso, com seis a oito
repeticoes, sendo cada unidade experimental representada por uma unica planta por
vaso. Na avaliacdo, as plantas foram retiradas dos vasos e tiveram seus sistemas
radiculares removidos e lavados cuidadosamente com agua. Em seguida, foram
processadas pela técnica de HUSSEY & BARKER (1973), modificada por BONETI &



FERRAZ (1981). A estimativa do nuimero de ovos e J2 por sistema radicular foi
realizada com auxilio de camara de Peters, em microscépio fotdnico, obtendo-se desta
forma a populacao final (Pf). O Fator de Reproducéo (FR), conforme OOSTENBRINK
(1966), foi estimado pelo quociente Pf/Pi, em que o valor de FR < 1 caracteriza uma
planta resistente, e FR > 1, uma suscetivel.

Plantas daninhas de ocorréncia espontanea nas microparcelas constituidas por
tubos de concreto fincados no solo, contendo goiabeira ‘Paluma’ plantada em solo
autoclavado e, posteriormente, inoculado com ovos e J2 de M. mayaguensis, tiveram
suas raizes coletadas.

A coleta deu-se pela remocéao da planta inteira e posterior acondicionamento em
sacos plasticos devidamente etiquetados e conduzidos ao Laboratério de Nematologia
da UNESP/FCAV. No laboratoério, as plantas foram identificadas quanto a espécie e, em
seguida, as raizes foram separadas da parte aérea e lavadas delicadamente, pesadas e
processadas pela técnica descrita por HUSSEY & BARKER (1973), modificada por
BONETTI & FERRAZ (1980). Os ovos e juvenis foram estimados com auxilio da camara
de Peters ao microscopio fotbnico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo o critério de fator de reproducdo OOSTENBRINK (1966), a pitayeira -
-vermelha, a jabuticabeira, a pitangueira e o pessegueiro foram considerados
suscetiveis a M. mayaguensis, pois propiciaram valores de FR > 1, conforme os dados
da Tabela 1. Embora ndo tenha sido avaliada a influéncia do patdégeno no
desenvolvimento dessas espécies, o fato indica que atencdo especial deve ser
dispensada a essas culturas suscetiveis, pois a regidao de Jaboticabal possui pomares
de pessegueiro e de pitayeira-vermelha, assim como pomares de goiabeira e areas de
cultivo de horticolas, infestados por M. mayaguensis, o que serve de alerta para o risco

de esse nematéide tornar-se um fator limitante a produtividade desses pomares.



Tabela 1. Reacéo de espécies frutiferas a Meloidogyne mayaguensis. UNESP/FCAV,

Jaboticabal. 2008.

Nome comum Nome cientifico FR Classificacao
Camu-camuzeiro Myrciaria dubia 0,13 R
Caramboleira ‘B-10’ Averrhoa carambola 0,01 R
Jabuticabeira Myrciaria cauliflora 2,72 S
Jambeiro-vermelho Syzygium malaccense 0,84 R
Limoeiro ‘Cravo’ Citrus reticulata Blanco 0,00 R
Mamoeiro ‘Formosa’ Carica papaya 0,00 R
Maracujazeiro-amarelo Passiflora edulis f.sp. edulis 0,00 R
Maracujazeiro-doce Passiflora alata 0,06 R
Péssegueiro ‘Aurora’ Prunus pérsica 1,10 S
Pitangueira Eugenia uniflora 1,33 S
Pitayieira-vermelha Hilocereus undatus 2,23 S
Tamarindeiro Tamarindus indica 0,01 R
Tangerineira ‘Cle6patra’ Citrus reshni 0,02 R
Trifoliata Poncirus trifoliata 0,00 R
Uvaieira Eugenia uvalha 0,00 R

R — planta resistente. S — planta suscetivel a M. mayaguensis pelo critério do fator de

reproducao.

Segundo FACHINELLO et al. (2000), ja foram encontradas mais de trinta
espécies de nematodides parasitando a cultura do pessegueiro, algumas muito
importantes devido aos severos danos que causam. As espécies de Meloidogyne sao
extremamente importantes para o pessegueiro e ja foram registrados danos a cultura
por trés espécies do grupo, a saber: Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria.
Entretanto, este é o primeiro registro da infeccdo de pessegueiro, pitaya-vermelha,
pitangueira e jabuticabeira por M. mayaguensis, embora o fato tenha sido constatado
em inoculagdes efetuadas sob condigdes de casa de vegetagao.

O primeiro porta-enxerto clonal de umezeiro selecionado no Brasil com
caracteristicas desejaveis, especialmente resisténcia a Meloidogyne javanica e M.
(MAYER & PEREIRA, 2004),

selecionada como clone 10, além dos clones 5 e 15, que também séao classificados

incognita, foi a cultivar Rigitano primeiramente



como resistentes as referidas espécies de Meloidogyne. Contudo, estudos
complementares de porta-enxertos resistentes a Meloidogyne spp. para 0 pessegueiro
devem ser realizados devido ao fato de que a resisténcia a um patdgeno € especifica, o
gue nao garante que haja resisténcia a M. mayaguensis. Nesse sentido, CARNEIRO et
al. (2006b) relataram severos danos causados pela infeccdo de M. mayaguensis em
tomateiros ‘Andréa’ e ‘Débora’ e pimentao ‘Silver’ portadores do gene de resisténcia Mi,
que confere resisténcia a M. hapla, M. incognita e M. javanica.

A pitangueira e a jabuticabeira sao frutiferas tipicamente brasileiras, pertencentes
a Mirtaceae e com grande potencial para exploracdo comercial, além de serem
largamente cultivadas em pomares caseiros (DONADIO et al., 2002). Contudo, sao
escassos 0s trabalhos fitotécnicos ou fitossanitarios com essas frutiferas, e nao foram
encontrados relatos de ataque de nematéides causando danos a essas espécies, de
forma que este constitui o primeiro registro da hospedabilidade dessas frutiferas a M.
mayaguensis.

Os maracujazeiros doce e amarelo, os porta-enxertos citricos ‘Cledpatra’, ‘Cravo’
e trifoliata, o mamoeiro ‘Formosa’, o tamarindeiro, a caramboleira ‘B-10’, o camu-
camuzeiro, a uvaieira e o jambeiro-vermelho ndo sdo hospedeiros favoraveis de M.
mayaguensis, conforme se observa na Tabela 1. Essas espécies sao opcoes de cultivo
em areas infestadas com M. mayaguensis.

Quanto as plantas invasoras, as andlises identificaram como hospedeiras de M.
mayaguensis as espécies: picao-preto (Bidens pilosa L.), caruru (Amaranthus
retroflexus L.), maria-pretinha (Solanum americanum Mill.), sojinha (Cleome affii) e buva
[Coniza canadensis (L.) Cronquist.], que apresentavam galhas e tiveram recuperagdes

de ovos e J2 do nematdide de suas raizes (Tabela 2).



Tabela 2. Hospedabilidade de plantas daninhas de ocorréncia nas microparcelas a
Meloidogyne mayaguensis. UNESP/FCAV, Jaboticabal. 2008.

Nome comum Nome cientifico n°/10g Classificacao
Picéo-preto Bidens pilosa 2.600,00 H
Sojinha Cleome affinis 9,23

Buva Conyza canadensis 32,00 H
Caruru Amarantus retroflexus 42,50 H
Maria-pretinha Solanum americanum 933,33 H
Erva-de-Santa- Chamaesyce hirta

Luzia 15,00 H
Capim colchao Digitaria horizontalis 25,00 H

n°/ 10 g - numero de ovos e J2 de M. mayaguensis por 10 g de sistema radicular;
H- hospedeira.

Esses dados concordam com SOUZA et al. (2006), que identificaram também,
como hospedeiras ao nematdide de galha da goiabeira, as espécies de plantas
daninhas: beldroega-pequena [Chamaesyce prostata (Alton) Small.], caruru-branco
(Amaranthus hybridus L.) fedegoso [Senna occidentalis (L.) Lrwin et Barn.], gaiolinha
(Euphorbia tirucalli L.), maria-gorda (Solanum americanum Mill.), mata-pasto [Senna
alata (L.) Irw. Et. Barn.], para-sol (Hidrocotyle bonariensis Lam.), serralha [Emilia
sonchifolia (L.) DC. ] e urtiga [Cnidoscolus urens (L.) Arthur.]. Esses mesmos autores
alertam para o elevado risco de esse nematdide vir a estabelecer-se em varias regides
brasileiras, devido ao seu polifagismo, cujo circulo de hospedeiros se estende por
diversas familias botanicas.

CARNEIRO et al. (2006a), também, analisando plantas espontaneas em goiabal
infestado pelo nematédide da goiabeira, constataram a presenca do patégeno nas raizes
de picao-preto (B. pilosa) e caruru amargoso [Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC].

Nessa avaliagcao, a trapoeraba (Commelina benghalensis), falsa-serralha (Emilia
fosbergii Nicolson) e picao-branco (Galinsoga parviflora Cav.) nao tiveram qualquer



forma do patdégeno recuperada de suas raizes. Isso indica, de forma inconclusiva, que
essas plantas invasoras podem ndo ser hospedeiras do nematéide, necessitando,
porém, maiores esclarecimentos. CARNEIRO et al. (2006a), também, encontraram em
trapoeraba, serralha (Sonchus oleraceus L.) e cravo-de-defunto (Tagetes minuta L.),
plantas que n&o foram hospedeiras do nematdide.

CASTRO et al. (2007) relacionaram maxixe (Cucumis anguria), apaga-fogo
(Alternanthera tenella), jitirana-cabeluda (Merremia aegyptia) e meloso-da-flor-roxa
(Marsipiantes chamaedrys) como plantas invasoras hospedeiras de M. mayaguensis e
concluiram afirmando que essas plantas podem constituir importante reservatério do
nematodide em areas cultivadas e recomendam a ado¢cao de medidas de seu controle ou

eliminacdo nas areas a serem manejadas.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que:

1) a pitaya vermelha, jabuticabeira, pitangueira e o pessegueiro sdo susceptiveis
a M. mayaguensis, assim como as invasoras picao-preto, sojinha, buva, caruru, maria-
-pretinha, erva-de-santa-luzia e capim-colchéo;

2) o maracujazeiro doce e amarelo, a tangerina ‘Cledpatra’, o limoeiro ‘Cravo’, e
Trifoliata, o mamoeiro ‘Formosa’, o tamarindeiro, a caramboleira ‘B-10’, a uvaia, 0

camu-camuzeiro e o jambeiro vermelho sao resistente ao nematoéide.
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CAPITULO 6 - FLUTUACAO POPULACIONAL DE Meloidogyne mayaguensis EM
POMAR DE GOIABEIRA (Psidium guajava L.)

RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, estudar a flutuacdo populacional de Meloidogyne
mayaguensis em um pomar comercial de goiabeira ‘Paluma’ com cinco anos de idade,
irrigado por microaspersado, sob tratos culturais normalmente recomendados para esta
cultura. No pomar, localizado no Municipio de Vista Alegre do Alto - SP, infestado por
M. mayaguensis, selecionaram-se cinco plantas que apresentavam sintomas da
infeccao pelo nematoéide e foram previamente marcadas para as amostragens mensais,
que ocorreram de julho de 2007 a junho de 2008. Foram coletadas de cada planta duas
amostras simples de solos da rizosfera e de raizes das goiabeiras, com auxilio de
enxadao, a uma profundidade de até 20 cm, na projecdo da copa das arvores,
formando uma amostra composta por planta. No Laboratério de Nematologia da
UNESP/FCAV, foi realizada a extracao e a quantificacdo dos ovos e juvenis de segundo
estadio (J2) de M. mayaguensis das amostras. Nao houve uma época marcadamente
superior a outra quanto a populagdo do nematdide no solo ou nas raizes,
possivelmente, devido a irrigagdo que estimula a vegetagdo durante grande parte do
ano e a presencga de plantas invasoras durante todo o periodo. A flutuagéo populacional
do nematdide no solo teve um pico em janeiro, época de maiores precipitacoes
pluviométricas e temperaturas. Nas raizes, houve dois picos expressivos: um em
fevereiro e outro maior em agosto. Houve correlagdo negativa entre a populacado do

nematdide no solo e nas raizes.

Palavras-chave: dindmica populacional; ecologia de nematdides; manejo integrado de

nematoides.



INTRODUCAO

A fruticultura vem apresentando importancia crescente na economia nacional e,
em razdo do aumento de area cultivada, torna-se comum o aparecimento de novas
pragas e doencas (ROSSI & FERRAZ, 2005). Meloidogyne mayaguensis Rammah &
Hirschmann é um importante patégeno de goiabeira (Psidium guajava L.) e esta
presente nas principais regides produtoras do Pais. Ocorre, também, em outras
culturas, tanto anuais quanto perenes (ALMEIDA et al., 2008).

O sistema ecoldgico no qual vive o fitonematdide, € uma complexa interagdo com
plantas hospedeiras, microclima, propriedades fisicas e quimicas do solo, e
microorganismos (LAUGHLIN & LORDELLO, 1977). A interacdo dos fatores acima
mencionados resulta em flutuagdes populacionais dos fitonematodides. Esses autores
afirmam, ainda, que altas populacdes de nematéides sdo encontradas em solos Umidos
e bem drenados, sendo que os solos saturados ndo favorecem o aumento das
populacdes dessas pragas.

A goiabeira, por ser uma planta perene, esta sujeita a variagdo climatica no
decorrer do ano, nas regides onde € cultivada. Portanto, € importante conhecer a
dindmica populacional de Meloidogyne mayaguensis nessa cultura. Segundo
DINARDO-MIRANDA et al. (1997), os dados de flutuagao populacional sdo importantes
para estabelecer a época mais adequada para realizar levantamentos nematol6gicos,
tanto com o objetivo de detectar areas com problemas, como a fim de avaliar
experimentos de medidas de controle.

Com isso, objetivou-se, neste trabalho, estudar a flutuagdo populacional de M.

mayaguensis no decorrer de um ano, em um pomar comercial de goiabeira.
MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em um pomar comercial de goiabeiras ‘Paluma’, no

quinto ano apds o plantio, dotado de um sistema de irrigacdo por microaspersao de

subcopa. O solo do local foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo, localizado



no Municipio de Vista Alegre do Alto - SP, naturalmente infestado por M. mayaguensis.
O mencionado municipio esté localizado nas coordenadas 48°34’ 45" W e 21°10’ 14" S
a 700 m de altitude, clima tipo Cwa, na classificacdo de Kdeppen. O pomar recebeu 0s
tratos culturais normalmente recomendados para esta cultura, tais como: adubacdes
com macro e micronutrientes, controle do mato por ro¢cadeira mecanica, poda continua
dos ramos, aplicacbes de fungicidas para controle de ferrugem e bacteriose, e
inseticidas para controle de psilideo, percevejo-rendado e moscas-das-frutas.

A duracao do experimento foi de julho de 2007 a junho de 2008. Neste periodo,
mensalmente, foram coletadas amostras de solos da rizosfera e de raizes das
goiabeiras, com auxilio de enxadao. Cinco plantas que apresentavam sintomas da
infeccdo pelo nematodide, foram devidamente marcadas a tinta no tronco. De cada
planta, foram retiradas duas amostras simples de solo e raizes a uma profundidade de
até 20 cm, na projecao da copa das arvores. Essas amostras simples foram
homogeneizadas de modo a formar uma amostra composta por planta. Em seguida,
foram acondicionadas em sacos plasticos e transportadas para o Laboratério de
Nematologia da UNESP/FCAV. No Laboratério, foi realizada a extragdao dos juvenis de
segundo estadio (J2) de M. mayaguensis, de aliquotas de 100 cm® de solo, pela técnica
de JENKINS (1964), e ovos e juvenis de segundo estadio de 10 g de raizes, por
HUSSEY & BARKER (1973), modificada por BONETI & FERRAZ (1981). O numero de
ovos e juvenis foram estimados com auxilio de cdmara de contagem de Peters ao
microscépio fotdnico.

O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado com cinco repetigées,

sendo cada uma delas constituida de uma arvore.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas amostradas mantiveram-se por todo o periodo experimental,
apresentando fortes sintomas foliares (Figuras 1A, 1B e 1C), produzindo frutos em
menor quantidade e de tamanho menor, em relagdo as plantas sadias (Figura 1A, 1B e
1D). Exibiam bronzeamento do caule (Figura 1E) e grandes e numerosas galhas no



sistema radicular (Figura 1F). Observou-se, também, a ocorréncia de plantas invasoras
durante todo o ano, devido ao fato de que a deficiéncia hidrica do pomar &
suplementada por irrigacdo localizada. Contudo, a maior incidéncia ocorreu nos
periodos quentes e de maior precipitacdo, com as espécies picao-preto (Bidens pilosa),
buva (Conyza canadensis), caruru (Amarantus retroflexus) e capim-colchao (Digitaria
horizontalis) predominando entre as que hospedam M. mayaguensis (ALMEIDA et al.,
2008. Dados nao-publicados).

A flutuagdo populacional de M. mayaguensis no solo apresentou um pico
significativo em janeiro, que foi precedido por uma elevagédo da densidade populacional
em dezembro (Figura 2). Esse periodo corresponde ao de maior temperatura e
precipitagéo pluviométrica e, consequentemente, maior desenvolvimento vegetativo das
goiabeiras e plantas invasoras. Essa época foi, também, precedida das operacoes de
poda de producdo das goiabeiras, o que, sabidamente, corresponde a morte de parte
das raizes como forma de compensacao fisioldgica da parte aérea da planta, com a
radicular e a rocagem das plantas invasoras ocorridas entre novembro e inicio de
dezembro. Por conseguinte, possivelmente, a populacdo detectada no solo, nessa
época, refere-se aos nematdides presentes nas raizes mortas das goiabeiras e das
plantas invasoras.

Para LAUGHLIN & LORDELLO (1977), as densidades populacionais de
fitonematoides, geralmente, refletem o balago entre as eclosdes e as mortes, o qual
depende de caracteristicas da espécie e da densidade da populagédo, da densidade e
capacidade de nutricdo do hospedeiro e de fatores do ambiente, como temperatura e
precipitacdo pluviométrica, incidindo em ambos. As Figuras 3 e 4 contém os dados
meteorologicos da regido onde o experimento foi instalado. No presente estudo, o fator
precipitacdo ndo € limitante devido a suplementacdo hidrica por irrigagcdo. A
temperatura, embora possa ter influéncia maior, também n&o foi limitante, pois,
conforme a Figura 3, sempre esteve dentro da faixa adequada a sobrevivéncia e ao
desenvolvimento do nematdide, e, segundo os autores anteriormente citados, a maior

parte dos nematdides parasitos de plantas torna-se inativa ou exibe reducdo de sua



atividade abaixo de 15 °C e possui temperaturas 6timas entre 15 e 30 °C e, novamente,

tem reducédo de sua atividade ou mortalidade acima de 35 °C.

A B
C D
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Figura 1. Goiabeiras ‘Paluma’ do pomar infestado, utilizado para avaliar a
flutuacao populacional de Meloidogyne mayaguensis. A e B) Aspecto geral da
planta infectada. C) Folhas com bordos avermelhados. D) Frutos pequenos e
malformados. E) Tronco da planta exibindo bronzeamento. F) Raizes portando
galhas formadas pelo nemato6ide. UNESP/FCAV, Jaboticabal. 2008.
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Figura 2. Flutuacao populacional de Meloldogwne mayvaguensis em solo e raizes de
goiabeira 'Pedro Sato’ em pomar de Vista Alegre do Alto, 5P UNESP/FCAY, Campus de
Jaboticabal. 2008,
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Figura 3. Temperatura e precipitacao pluviométrica no municipio de Vista Alegre do Alto — 5P
UNESF/FCAY, Campus de Jaboticabal. 2008

Esse fato também foi mencionado por DINARDO-MIRANDA et al. (1997), que
observaram pouca influéncia da temperatura sobre as populagdes de M. incognita e
Pratylenchus brachyurus, em cultura de abacaxi. Atribuiram isso ao fato de que a
temperatura estivera sempre dentro dos limites adequados para o desenvolvimento dos
nematoides e concluiram afirmando que a maior influéncia foi exercida pela umidade do

solo, resultante das chuvas e das irrigacdes.



CHARCHAR & ARAGAO (2005) observaram que, na época fria, os nematoides
sobrevivem as condi¢des de baixas temperaturas em camadas mais profundas do solo.
Esses mesmos autores, estudando a variacdo anual da populagdo mista de M. javanica
e M. incognita, relataram que a presenca de J2 em solos cultivados com batata ‘Bintje’
foram encontrados, em maiores densidades, nas camadas de 20 a 40 e de 41 a 60 cm
de profundidade, ndo sendo detectada nas camadas mais profundas. Enquanto na
camada superficial (zero a 20 cm), a populagdo dos nematdides foi quase zero nos
meses de junho a agosto. Contudo, no presente estudo, as menores densidades
populacionais foram observadas nas épocas mais frias e até parte da época mais
quente. Porém, nao foram avaliadas em camadas mais profundas que 20 cm do solo.

A flutuacao populacional de M. mayaguensis nas raizes apresentou dois picos
significativos (Figura 2). O primeiro e de maior densidade populacional ocorreu no més
de agosto, que foi precedido de uma chuva ocorrida em julho. Embora o fator agua
possa nao ter sido limitante, as condigbes climaticas advindas com a chuva poderiam
ter induzido emissdes de raizes novas com conseqlente infeccdo pelos nematdides
presentes no solo, 0 que aumentou a densidade populacional detectada nas raizes. O
segundo pico ocorreu em fevereiro. As goiabeiras se encontravam em pleno
desenvolvimento vegetativo, devido as podas realizadas anteriormente e as altas
temperaturas e precipitagdes pluviométricas no periodo, além de que as raizes se
encontravam em solo altamente infestado por M. mayaguensis, conforme detectado no
més anterior, culminando com alta densidade do nematdéide nas raizes. Esse
comportamento ja foi observado por SOUZA et al. (1996). Esses autores concluiram
que a populacdo total de J2 de Meloidogyne, Pratylenchus brachyurus e
Helicotylenchus dihystera, no verao e outono, foi baixa no solo, ja que esses patdgenos,
principalmente J2 de Meloidogyne sp. e P. brachyurus, penetram rapidamente nas
raizes das plantas hospedeiras devido a producao de raizes novas, que sao seus sitios
preferenciais de penetracdo. MENDES et al. (1977) e NAKASONO et al. (1980), citados
por ALMEIDA et al. (1987), observaram, também, que J2 de M. exigua ocorrem

somente nas raizes menos lignificadas.



Neste experimento, nao foi detectado um periodo significativamente
predominante de densidade populacional mais alta, quer no solo, quer nas raizes,
exceto alguns ligeiros picos populacionais isolados. De forma contraria, ALMEIDA et al.
(1987) observaram, em cafeeiro ndo-irrigado, um decréscimo acentuado das
populacées no periodo chuvoso e aumentos nos periodos secos (abril-agosto).
Contudo, o periodo de maior ocorréncia de M. exigua no solo foi alterado quase sempre
com a formacdo de dois picos. No presente estudo, essa variagdo na dinamica
populacional de M. mayaguensis pode ser explicada pela irrigagdo utilizada no pomar
de goiabeira, propiciando condigbes de umidade adequadas para o desenvolvimento
dos nematodides, e pela presenca de plantas daninhas hospedeiras que ocorreram no
pomar durante praticamente todo o ano, devido a suplementagéo hidrica e ao controle
efetuado por rocadeira mecanica, que corta a parte aérea e mantém as raizes vivas no
solo, permitindo a multiplicacao da populacao do nematoide.

Para LAUGHLIN & LORDELLO (1977), a temperatura também influencia no
crescimento da planta hospedeira, produzindo modificacdes morfoldgicas e fisiolégicas
que tém influéncia sobre a atividade e o desenvolvimento dos nematdides. A umidade
compreendida entre 40 e 60% da capacidade de campo dos solos é considerada 6tima
para a atividade dos nematdides. As mais altas populagbes sdo usualmente
encontradas em solos umidos e bem arejados. Condi¢cdes de seca podem reduzir as
populacdes de nematdides e suas atividades.

Portanto, conclui-se que n&o houve correlacdo entre os periodos do ano e a
populacao de M. mayaguensis extraidos do solo e das raizes de goiabeira ‘Paluma’,
provavelmente, devido a irrigacéo, que permite o desenvolvimento vegetativo por maior
periodo do ano e propicia a permanéncia de plantas invasoras hospedeiras do
nematoide por todo o ano.

A manutencdo da umidade do solo do pomar € mais importante na flutuacao
populacional do nematdide que a temperatura no decorrer do ano, nas condi¢des de
Vista Alegre do Alto, pois a temperatura média mensal esteve na faixa favoravel a
sobrevivéncia e reproducao do nematéide durante todo o ano.



CONCLUSOES

Em pomar irrigado de goiabeira ‘Paluma’, a populacdo de Meloidogyne

mayaguensis nao variou significativamente no decorrer de um ano de avaliagao.
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CAPITULO 7 - RESISTENCIA DE GOIABEIRAS E ARAGCAZEIROS A Meloidogyne
mayaguensis E ESTUDO DA COMPATIBILIDADE NA ENXERTIA



RESUMO

Meloidogyne mayaguensis € um nematoéide polifago, disperso por grande parte
do territorio brasileiro e constitui, atualmente, o principal fator limitante ao cultivo da
goiabeira (Psidium guajava L.). O uso de plantas resistentes é o método mais vantajoso
dos pontos de vista econémico e ecologico de controle de doengas de plantas. Por
conseguinte, esta pesquisa teve por objetivos prospectar fontes de resisténcia ao
nematdide da goiabeira (Meloidogyne mayaguensis) em Mirtaceae para serem
utilizadas como porta-enxerto de variedades comerciais de goiabeira, bem como avaliar
a compatibilidade do enxerto com o porta-enxerto. Foram testados para resisténcia
acessos de aracazeiros e goiabeiras pertencentes a Colecao de Plantas Frutiferas
Nativas e Exoticas da UNESP/FCAV e, também, acessos de aracazeiro prospectados
em fragmentos de matas nativas do nordeste do Estado de Sao Paulo e Triangulo
Mineiro. As mudas foram inoculadas com 4.000 ovos e juvenis de segundo estadio de
M. mayaguensis/planta e conduzidas em condi¢cdes de casa de vegetacdo. Aos 150
dias ap6s a inoculacdo, os genétipos foram avaliados quanto a resisténcia ao
nematdide com base no fator de reproducédo. Trés acessos de Psidium spp. foram
resistentes a M. mayaguensis. Mudas obtidas por sementes de um desses acessos
foram enxertadas com goiabeira cv. Paluma por quatro métodos, em trés épocas, e
conduzidas em condi¢des de ripado, com 30% de luminosidade. Inicialmente, houve
compatibilidade na enxertia. Os melhores métodos foram de fenda cheia e inglés
simples, e a melhor época foi julho. Porém, aos 12 meses apos a enxertia, observou-se

a ocorréncia de incompatibilidade entre enxerto e porta-enxerto.

Palavras-chave — nematodide da goiabeira, resisténcia a doencas, enxertia.



INTRODUCAO

O Brasil possui grandes areas com condigbes edafoclimaticas favoraveis a
producao comercial de goiaba (Psidium guajava L.). Esse aspecto tem relevancia, nao
apenas pelo valor nutritivo da fruta, mas também pela perspectiva que representa no
incremento da produgéo agricola, na ampliacao da atividade industrial e no potencial de
exportacdo (ROZANE & COUTO, 2003). Porém, desde 1989 (MOURA & MOURA,
1989), vém sendo relatados severos danos a cultura causados por nematdides de
galha. CARNEIRO et al. (2001) fizeram o primeiro relato de Meloidogyne mayaguensis
Rammah & Hirschmann em raizes de goiabeira no Brasil. Embora sem a precisa
identificacdo da espécie, a ocorréncia de danos causados por nematéides de galhas em
goiabeira, no Pais, j4 havia sido previamente relatada (MOURA & MOURA, 1989;
SILVEIRA et al., 2000; FERREIRA FILHO et al., 2000). Danos expressivos a cultura
causados por esse nematoide j& foram registrados em Pernambuco (MARANHAO et al.,
2001), Rio de Janeiro (CARNEIRO, 2003), Ceara e Rio Grande do Norte (TORRES et
al., 2004, 2005), Parana (CARNEIRO et al., 2006), Piaui (SOARES et al., 2006), Sao
Paulo (ALMEIDA et al., 2006) e Espirito Santo (LIMA et al., 2007). O tratamento com
nematicidas ndo tem demonstrado eficacia no manejo desse nematéide em goiabeira,
conforme mencédo de CARNEIRO et al. (2007), além de representar riscos ao meio
ambiente, aos trabalhadores e aos consumidores.

No manejo integrado de nematdides, o uso de cultivares resistentes é uma
alternativa vantajosa e econdémica, comparado ao emprego de nematicidas. Segundo
ROBERTS et al. (1998), resisténcia € usada para descrever a habilidade de uma planta
suprimir a reproducdo ou o desenvolvimento do nematdide. O termo resisténcia, em
nematologia, freqiientemente também é usado para se referir a capacidade de suprimir
a doencga, especialmente a formagéo de galhas em raizes.

Uma espécie pertencente a Mirtaceae, que apresente resisténcia a M.
mayaguensis, possibilitaria seu uso como porta-enxerto para as variedades comerciais
de goiabeira. A existéncia de grande numero de materiais geneticamente diferentes,

mas que mantém alguma afinidade morfofisiolégica, aumenta a chance de haver



compatibilidade na enxertia entre diferentes espécies em Psidium (HARTMAN et
al.,1997). Portanto, é imprescindivel a busca por materiais resistentes dentro de
Mirtaceae e o estudo da viabilidade do uso desses materiais como porta-enxertos.
Objetivou-se com este trabalho identificar espécies de mirtdceas que fossem
resistentes a M. mayaguensis e que possibilitassem sua utilizagdo como porta-enxertos

compativeis para as variedades comerciais de goiabeira.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos Departamentos de Fitossanidade e no
Setor de Propagacgéo de Frutiferas pertencente ao Departamento de Produgéo Vegetal
da UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal, e no Sitio Sado Jodo (Taquaritinga - SP). As
espécies testadas estao listadas na Tabela1l.

As mudas foram produzidas de acordo com o0 meio de propagacéao relacionado
na Tabela 1 e conduzidas em sacos de polietileno de 22 x 11 cm contendo substrato
tratado e mantidas em ambiente de ripado, com 50% de luminosidade, até 0 momento
do transplante para vasos de cerdmica de 10 litros contendo solo autoclavado, em
ambiente de casa de vegetagdo, momento em que foi realizada a inoculagao.

O in6culo foi preparado com base na técnica de HUSSEY & BARKER (1973),
modificado por BONETI & FERRAZ (1981), a partir de raizes naturalmente infectadas,
coletadas em um pomar de goiabeira cv. Pedro Sato, localizado no Municipio de Vista
Alegre do Alto - SP. Inicialmente, a espécie foi identificada com base em caracteres
morfolégicos do padrao perineal e na morfologia da regido labial dos machos e
confirmada pelo fendtipo isoenzimatico para esterase, obtido pela técnica de
ESBENSHADE & TRIANTAPHYLLOU (1990). O in6culo foi constituido de uma
suspensao contendo 400 ovos e juvenis de segundo estadio (J2) por mL. No ato da
inoculagéo, 10 mL de suspensado foram vertidos sob o sistema radicular das plantas,
constituindo a populagéo inicial (Pi) de 4.000 ovos e J2 por planta. Diferentes materiais
foram sendo inoculados a medida que as mudas eram obtidas.



Tabela 1. Relacdo dos acessos testados quanto a resisténcia a Meloidogyne
mayaguensis. UNESP/FCAV, Jaboticabal. 2008.
Denominacao Nome cientifico Procedéncia Meio de
propagacao
1 Goiabeira ‘Paluma’ Psidium guajava UNESP/FCAV  Vegetativa
2 Goiabeira da Tailandia Psidium guajava Tailandia Seminifera
3 Goiabeira ‘Pedro Sato’ | Psidium guajava  Vista Alegre do  Vegetativa
Alto - SP
4 Goiabeira ‘Pedro Sato’ Il Psidium guajava  Vista Alegre do  Vegetativa
Alto - SP
5 Goiabeira de Jaboticabal Psidium guajava UNESP/FCAV  Seminifera
Cv. minor
6 Goiabeira segregante de Psidium guajava Petrolina - PE ~ Seminifera
‘Ogawa’
7 Goiabeira roxa Psidium guajava UNESP/FCAV  Seminifera
8 Goiabeira acesso 1 Psidium guajava UNESP/FCAV  Vegetativa
9 Goiabeira acesso 2 Psidium guajava UNESP/FCAV  Seminifera
10 Goiabeira acesso 3 Psidium guajava UNESP/FCAV  Seminifera
11 Goiabeira A Psidium guajava UNESP/FCAV  Vegetativa
12 Goiabeira B Psidium guajava UNESP/FCAV  Vegetativa
13 Goiabeira C Psidium guajava UNESP/FCAV  Vegetativa
14 Goiabeira D Psidium guajava UNESP/FCAV  Vegetativa
15 Goiabeira E Psidium guajava UNESP/FCAV  Vegetativa
16 Goiabeira F Psidium guajava UNESP/FCAV  Vegetativa
17 Goiabeira G Psidium guajava UNESP/FCAV  Vegetativa
18 Goiabeira H Psidium guajava UNESP/FCAV  Vegetativa
19 Goiabeira | Psidium guajava UNESP/FCAV  Vegetativa
20 Goiabeira L Psidium guajava UNESP/FCAV  Vegetativa
21 Goiabeira M Psidium guajava UNESP/FCAV  Vegetativa
22 Goiabeira da Costa Rica Psidium UNESP/FCAV  Seminifera
friedrichsthalianium

23 Aragazeiro acesso 1 Psidium sp. UNESP/FCAV  Vegetativa
24 Aragazeiro acesso 2 Psidium sp. UNESP/FCAV  Seminifera
25 Aracazeiro acesso 3 Psidium sp. UNESP/FCAV  Seminifera
26 Aracazeiro acesso 4 Psidium sp. Taquaritinga - SP  Vegetativa
27 Aragazeiro acesso 6 Psidium sp. Uberaba - MG Seminifera
28 Aragazeiro acesso 7 Psidium sp. S A. Alegria - SP Seminifera
29 Aracazeiro-boi Eugenia stipitata UNESP/FCAV  Seminifera




Para a avaliacdo da viabilidade do in6culo, foram utilizadas mudas de tomateiro
(Solanum lycopersicum L.) cv. Santa Cruz Kada, inoculados com mesma concentragao
do inéculo por planta.

As avaliagdes ocorreram em um periodo de 110 a 150 dias ap6s a inoculacéo,
de acordo com a época em que as mudas foram inoculadas, sendo que as avaliagcoes
mais tardias foram para mudas inoculadas nas épocas mais frias do ano. Nas
avaliagcOes, as raizes das plantas inoculadas foram processadas pela técnica de
HUSSEY & BARKER (1973), modificada por BONETI & FERRAZ (1981), e a populacéao
de ovos, juvenis e adultas foi estimada com auxilio da camara de contagem de Peters,
ao microscoépio fotonico. Os dados obtidos constituiram a populacéo final (Pf) e foram
utiizados na determinagdo do fator de reproducdo (FR), conforme OOSTENBRINK
(1966), definido pela relagao Pf/Pi. Plantas com FR < 1 s&o consideradas resistentes,
enquanto as que exibiram FR > 1 sdo suscetiveis ao nematoide.

A espécie que se mostrou resistente, foi propagada por sementes. As mudas
foram conduzidas em sacos de polietileno de 11 x 22 cm, contendo uma mistura de
solo, areia e esterco bovino, em ambiente de ripado com 50% de luminosidade, até
obterem didmetro de cerca de 1 cm, medido a 10 cm da superficie do substrato e cerca
de 60 cm de altura. A enxertia com a goiabeira cv. Paluma foi realizada em trés épocas
(setembro, maio e agosto) e quatro métodos de enxertia (fenda cheia, inglés simples,
inglés complicado e borbulhia em janela aberta). Os enxertos foram amarrados com fita
plastica e recobertos com saquinhos plasticos, com objetivo de se formar uma camara
umida, evitando a desidratacdo do material propagativo.

No més de setembro, testaram-se os métodos fenda cheia, inglés complicado e
borbulhia em janela aberta e conduzidos em telado com 50% de luminosidade no Setor
de Propagacéao de Frutiferas da UNESP/FCAV. Em maio e agosto, testaram-se inglés
simples e fenda cheia, sendo que as mudas enxertadas foram conduzidas em telado
com 30% de luminosidade, no Sitio Sao Joao (Taquaritinga - SP). Os experimentos
foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro

repeticdes de 10 plantas cada.



As avaliacoes foram realizadas aos dois € quatro meses apoés a enxertia. Os
dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mostraram-se resistente ao nematdide os aracazeiros acesso 1, 2, 6 e
aragazeiro-boi, com um valor do fator de reproducao préximo de 0 (zero), conforme os
dados da Tabela 2.

Os sistemas radiculares dos materiais resistentes mostraram-se com densa
formacado de raizes e radicelas, e auséncia de galhas, enquanto as demais espécies
suscetiveis apresentaram raizes pouco desenvolvidas e menor densidade de radicelas
(Figura 1). Esses acessos resistentes pertencem a Psidium, embora as espécies ainda
nao tenham sido identificadas, a excecdo do araga-boi, que pertence a Eugenia
stipitata.

Os acessos denominados ‘Pedro Sato’ | e Il sdo provenientes de duas plantas
gue se mantinham assintomaticas em meio a um talhdo altamente infestado, exibindo
plantas de goiabeiras severamente atacadas. Com isso, cogitou-se tratar de resisténcia,
contudo o teste demonstrou que a razdo de essas se manterem assintomaticas, deve-
se a outros fatores que ndo & resisténcia. De forma semelhante, MARANHAO et al.
(2001) estudaram a reacédo a M. mayaguensis de plantas segregantes de variedades de
goiabeira (P. guajava) e ndao encontraram plantas resistentes. Esses fatos salientam a
necessidade de novas investigacbes no sentido de se encontrar algum gendtipo
resistente que possa ser utilizado como porta-enxerto para variedades comerciais de
goiabeira. Noutro estudo, MARANHAO et al. (2003) avaliaram segregantes de
variedades de aracazeiro (P. guineense). Embora alguns acessos avaliados tenham-se
mostrado com moderada resisténcia a M. incognita e M. javanica, ndo houve nenhum

acesso que apresentasse resisténcia a M. mayaguensis.



MARANHAO et al. (2001) mencionaram que P. friedrichsthalianium era resistente
ao nematdide. Porém, no presente estudo, o acesso testado dessa espécie foi

suscetivel com fator de reproducéo de 10,03.

Tabela 2. Valores do fator de reproducdo de Meloidogyne mayaguensis e reacao de
espécies de mirtdceas potenciais como porta-enxerto para a variedades
comerciais de goiabeira suscetiveis. UNESP/FCAV, Jaboticabal. 2008.

Espécies Caracteristica
Nome comum Nome cientifico FR Reacao
1 Goiabeira ‘Paluma’ Psidium guajava 43,15 S
2 Goiabeira da Tailandia Psidium guajava 13,82 S
3 Goiabeira ‘Pedro Sato’ | Psidium guajava 9,27 S
4 Goiabeira ‘Pedro Sato’ Il Psidium guajava 21,72 S
5 Goiabeira de Jaboticabal Psidium guajava cv. minor 7,76 S
6 Goiabeira segregante de Psidium guajava
‘Ogawa’ 4,80 S
7 Goiabeira-roxa Psidium guajava 6,54 S
8 Goiabeira acesso 1 Psidium guajava 10,94 S
9 Goiabeira acesso 2 Psidium guajava 13,22 S
10 Goiabeira acesso 3 Psidium guajava 2,78 S
11 Goiabeira A Psidium guajava 8,16 S
12 Goiabeira B Psidium guajava 11,16 S
13 Goiabeira C Psidium guajava 2,21 S
14 Goiabeira D Psidium guajava 5,04 S
15 Goiabeira E Psidium guajava 11,16 S
16 Goiabeira F Psidium guajava 4,68 S
17 Goiabeira G Psidium guajava 5,22 S
18 Goiabeira H Psidium guajava 7,88 S
19 Goiabeira | Psidium guajava 9,50 S
20 Goiabeira L Psidium guajava 2,88 S
21 Goiabeira M Psidium guajava 3,12 S
22 Goiabeira da Costa Rica Psidium friedrichsthalianium 13,03 S
23 Aracazeiro acesso 1 Psidium sp. 0,23 R
24 Aracgazeiro acesso 2 Psidium sp. 0,00 R
25 Aracazeiro acesso 3 Psidium sp. 10,18 S
26 Aracazeiro acesso 4 Psidium sp. 16,37 S
27 Aragazeiro acesso 6 Psidium sp. 0,00 R
28 Aragazeiro acesso 7 Psidium sp. 1,73 S
29 Aracazeiro-boi Eugenia stipitata 0,09 R

“FR = fator de reproducao; FR =1 = suscetiveis (S); FR <1 = resistentes (R).



CARNEIRO et al. (2007) encontraram fontes de resisténcia a M. mayaguensis
entre os genotipos de aracazeiro identificado como Psidium cattleyanum Sabine, em
trés acessos provenientes de Pelotas - RS. Mencionaram, ainda, que eram materiais
compativeis para enxertia com ‘Paluma’, consistindo numa possibilidade de utiliza-los
como porta-enxertos para manejo de M. mayaguensis.

Dos trés testes realizados em setembro, o inglés complicado e fenda cheia foram
os de melhor pegamento (65,00% e 27,50%, respectivamente), ao passo que borbulhia
em janela aberta ndo proporcionou qualquer unido bem-sucedida entre porta-enxerto e
copa, demonstrando influéncia do método utilizado. No més de maio e agosto, os
métodos fenda cheia e inglés simples foram estatisticamente semelhantes (Tabela 3).

Quanto a época de realizagao da enxertia, podem-se comparar estatisticamente

apenas os métodos de fenda cheia e inglés simples, realizados em maio e agosto,



devido a mudanca de localidade e ambiente em relagdo as realizadas em setembro.
N&ao houve diferenga para ambos os métodos com relacdo a época. GAMA et al. (1989)
obtiveram, nas condigdes de Novo Hamburgo - RS, no més de maio, a melhor época de
enxertia por fenda cheia no topo, em goiabeira, com percentual de pegamento de
59,16%. Em relacdo a outubro e janeiro, os percentuais de pegamento foram,
respectivamente, de 30,83% e 4,16%. Porém, GONZAGA NETO et al. (1982), utilizando
a enxertia pelos métodos de garfagem de topo em fenda cheia e inglés simples,
recomendam, para as condicbes de Vicosa - MG, os meses de agosto e setembro, com
75,9 e 70,9%, respectivamente, como 0s mais propicios para a enxertia da goiabeira (P.
guajava). Em outubro, esses autores obtiveram 44,32% de sucesso. Esses mesmos
autores verificaram, também, que o material de propagacgao utilizado nas enxertias em
agosto e setembro, apresentava gemas intumescidas, portanto em condigdes
adequadas a enxertia.

Tabela 3. Porcentagem de enxertos vivos de goiabeira ‘Paluma’ sobre o araca acesso
1. UNESP/FCAYV, Jaboticabal. 2008.

Tratamentos Data da enxertia
Setembro Maio Agosto
Dois meses apés enxertia
Fenda cheia 27,50 b 84,21 Aa 69,45 Aa
Inglés complicado 65,00 a - -
Borbulhia em  janela 0,00 c - -
aberta
Inglés simples - 76,25 Aa 82,96 Aa
Cv (%) 27,75 18,73 10,14
Quatro meses apos enxertia

Fenda cheia 15,00 a 58,75 Aa 55,90 Aa
Inglés complicado 0,00 a - -
Borbulhia em  janela 0,00 a - -
aberta
Inglés simples - 50,62 Aa 61,85 Aa
Cv (%) 32,25 24,45 49,40

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.



Houve menor sucesso na enxertia realizada no més de setembro, apesar da
impossibilidade, neste experimento, de se detectar qual fator (época ou ambiente) foi
mais determinante para esse resultado.

Quatro meses ap6s a realizacdo da enxertia, houve reducdo na taxa de
pegamento, conforme demonstrado na Tabela 3. Para enxertias realizadas no més de
setembro, apds quatro meses da enxertia, os métodos de fenda cheia e borbulhia em
janela fechada apresentaram apenas 15% dos enxertos pegos, e o inglés simples, 0
(zero). No més de maio, o método da fenda cheia teve 58,75% dos enxertos pegos, e
inglés simples, 50,62%. Para enxertias realizadas no més de agosto, o método da fenda
cheia teve, ainda, 55,90% de enxertos pegos, e inglés simples, 61,85%.

Esses resultados sdo contrarios, em parte, aos obtidos por MELETTI (2000), que
afirmou ser nos meses de junho a outubro que a garfagem se mostra mais adequada,
pois, nas condicdes de Jaboticabal, as enxertias em setembro apresentaram alta taxa
de incompatibilidade aos quatro meses da enxertia.

Observou-se grande exsudacdao de seiva pela regido do enxerto apdés a
realizacdo do procedimento, principalmente na época de maior atividade do cambio
vascular (a partir de setembro), o que pode explicar a alta taxa de abortamento do
enxerto na primavera, em relacao aos meses de repouso vegetativo.

O método de enxertia por fenda cheia, realizado em maio (58,75%) e agosto
(55,90%), continuou superior ao realizado em setembro (15,00%), que teve alto indice
de abortamento de enxerto apés 4 meses, nao diferindo de tratamentos (inglés
complicado e borbulhia em janela aberta) que apresentaram 0% de pegamento,
demonstrando incompatibilidade ainda que tardia neste periodo.

Contudo, independentemente da época ou método de enxertia, apos cerca de 12
meses, todos os enxertos foram abortados, demonstrando a incompatibilidade entre o
porta-enxerto aragazeiro acesso 1 e a copa constituida pela goiabeira ‘Paluma’, pelos
métodos utilizados. Foram realizadas adubagdées com macronutrientes no substrato das
plantas que nao refletiam no vigor do enxerto, embora houvesse vigorosa brotacédo do

porta-enxerto, indicando provavel deficiéncia da continuidade do cambio, ou sua



auséncia entre o enxerto e o porta-enxerto, impedindo ou prejudicando o transporte de

nutrientes e fotoassimilados.

A compatibilidade na enxertia € entendida como aquela em que ocorre a uniao
bem-sucedida e o desenvolvimento satisfatério na composi¢cédo de uma planta. Quando
isso ndo ocorre, tem-se 0 que € chamado de incompatibilidade na unido dos enxertos
(HARTMAN et al., 1997). Segundo esses mesmos autores, embora o mecanismo de
incompatibilidade esteja relacionado a fatores genéticos diferentes, entre o enxerto e o
porta-enxerto, em alguns casos particulares, isso néo fica claramente evidenciado em
virtude do grande numero de materiais vegetativos geneticamente diferentes que

podem ser unidos pela enxertia. Uma série de fatores fisiol6gicos, bioquimicos e



anatébmicos estd sendo relacionada com inumeras possibilidades de interagédo, tanto
favoraveis quanto desfavoraveis.

Essa incompatibilidade observada em algumas combinagées enxerto-porta-
enxerto vem sendo classificada em duas categorias, entdo chamadas de translocada e
localizada. A incompatibilidade translocada € associada a sintomas que se assemelham
a folhas senescentes e alteragcbes no sistema radicular. Nesse tipo de
incompatibilidade, uma degeneracdo dos tubos crivados e células companheiras do
floema vém sendo observadas. A incompatibilidade localizada é associada as mas-
-formacgdes na unido da enxertia, que resulta numa fragilidade mecéanica e subsequente
quebra no ponto de unido. Um significativo numero de alteracbes morfolégicas e
fisiolbgicas ¢é associado ao processo de incompatibilidade, frustrando o
desenvolvimento e o sucesso da unido entre enxerto e porta-enxerto. Nesse tipo de
incompatibilidade, a extensdo das alteracbes provenientes da desordem na
funcionalidade do cambio recém-formado e a série de diferenciacdo de novos tecidos
resultam numa imperfeita lignificacdo e auséncia de continuidade vascular que causam
o colapso da planta no ponto de enxertia. A manifestacdo da incompatibilidade pode
ocorrer alguns anos apds a enxertia em plantas crescendo aparentemente normais.
Essa dificuldade de selecdo de porta-enxerto vem desde a introdugédo de novos porta-
enxertos e requer avaliagdo prévia da reacao de incompatibilidade (HERRERO, 1968,
citado por ERREA, 1998).

Estudos conduzidos por HERRERO (1951) e MOSSE (1962), citados por ERREA
(1998), sugeriram que causas bioquimicas, mais propriamente que anatdbmicas, sao
responsaveis pela alteracao da continuidade do cambio.

Para SANTAMOUR (1992), citado por RODRIGUES et al. (2001), a boa
funcionalidade do sistema vascular no ponto de enxertia depende da similaridade de
peroxidases tanto no enxerto como no porta-enxerto, para que ocorra a producao
similar de ligninas, pois relatam que essas substancias possuem papel especifico na
lignificagdo. Em plantas onde existe a similaridade de peroxidases, raramente se

encontram problemas de incompatibilidade. Esses mesmos autores afirmam, ainda, que



0 aumento da atividade de peroxidases coincidiu com o escurecimento dos tecidos da
regiao enxertada, assim como neste trabalho (Figura 3).

Figura 3. Corte longitudinal da regido de unido do porta-enxerto araca acesso 1 (PE)
e da copa goiabeira ‘Paluma’ (E) pelo método de inglés simples. UNESP/FCAV,

Jaboticabal. 2008.

Segundo FACHINELLO et al. (2005), um problema, especialmente em espécies
de Myrtaceae, € a oxidacao de compostos fendlicos, a qual dificulta a formagéo do calo
e o0 processo de cicatrizagdo. Por ser um tecido um pouco mais velho que a gema
enxertada, as atividades de peroxidases e concentracao de fendis sdo maiores, quando
comparadas as da gema enxertada, favorecendo, dessa forma, a unido de enxertos
com maior atividade de peroxidase e concentragao de fendis elevadas, onde os porta-
-enxertos apresentaram menor atividade de peroxidases e concentragdo de fendis.
Geralmente, plantas mais velhas apresentam maiores atividades de peroxidases e
concentracdo de fendis. Outro fator importante a ser considerado para o sucesso da
enxertia é a idade do porta-enxerto na época da enxertia. Segundo os mesmos autores,
outro problema em plantas lenhosas é que a medida que o diametro do tronco aumenta,
maior é o estado de lignificacdo do lenho e maior é a dificuldade de cicatrizacédo e unido

entre enxerto e porta-enxerto.



CONCLUSOES

Entre as espécies avaliadas apenas os aragazeiros (Psidium spp. e Eugenia
stipitata) apresentaram fontes de resisténcia a M. mayaguensis, mas esses materiais

foram incompativeis na enxertia com goiabeira ‘Paluma’ pelos métodos empregados.
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