UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

LUCIANA NUNES GONTIJO

MELOIDOGYNE EXIGUA: DISTRIBUICAO ESPACIAL, NIVEL DE INFESTACAO,
MORTALIDADE DE SERINGUEIRAS E CONTROLE COM PLANTAS
ANTAGONISTAS

UBERLANDIA
2017



LUCIANA NUNES GONTIJO

MELOIDOGYNE EXIGUA: DISTRIBUICAO ESPACIAL, NIVEL DE
INFESTACAO, MORTALIDADE DE SERINGUEIRAS E CONTROLE COM
PLANTAS ANTAGONISTAS

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Uberlandia, como parte das exigéncias do Programa de Pos-

Graduacdo em Agronomia — Mestrado, area de
concentracdo em Fitopatologia, para obtencdo do titulo de
“Mestre”.

Orientador Prof. Dr. Lisias Coelho

Co-orientadora: Prof.* Dra. Maria Amelia dos Santos

UBERLANDIA
2017



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicacdo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da UFU, MG, Brasil.

G641
2017

Gontijo, Luciana Nunes, 1988-

Meloidogyne exigua : distribuicdo espacial, nivel de infestacdo,
mortalidade de seringueiras e controle com plantas antagonistas /
Luciana Nunes Gontijo. - 2017.

49 f. 1 il

Orientador: Lisias Coelho.

Coorientadora: Maria Amelia dos Santos.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de Uberlandia,
Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia.

Inclui bibliografia.

1. Agronomia - Teses. 2. Meloidogyne exigua - Teses. 3. Seringueira
- Doencas e pragas - Teses. I. Coelho, Lisias. II. Santos, Maria Amelia
dos, 1964- III. Universidade Federal de Uberlandia. Programa de Pos-
Graduacao em Agronomia. I'V. Titulo.

CDU: 631




LUCIANA NUNES GONTIJO

MELOIDOGYNE EXIGUA: DISTRIBUICAO ESPACIAL, NIVEL DE
INFESTACAO, MORTALIDADE DE SERINGUEIRAS E CONTROLE COM
PLANTAS ANTAGONISTAS

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Uberlandia, como parte das exigéncias do Programa de Pos-

Graduagcdo em Agronomia — Mestrado, area de
concentracdo em Fitopatologia, para obtencdo do titulo de
“Mestre”.

APROVADA em 16 de fevereiro de 2017.

Prof.? Dra. Maria Amelia dos Santos UFU
(co-orientadora)

Prof. Dr. Alison Talis Martins Lima UFU

Prof. Dr. Pedro Luiz Martins Soares FCAV-UNESP

Prof. Dr. Lisias Coelho
ICIAG-UFU
(Orientador)

UBERLANDIA
2017



DEDICO

Aos meus pais Nivaldo e Sirene (in memoriam)

Ao meu esposo Pedro Ricardo, pelo amor e compreensao;
A minha irma Leticia Nunes Gontijo, por me incentivar e me apoiar.

Minha gratidao!



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Uberlandia (UFU) pela oportunidade de realizagdo do
Mestrado.

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
pela concessdo da bolsa de estudo durante o mestrado.

Ao meu orientador Prof. Dr. Lisias Coelho e a co-orientadora Prof.* Dra. Maria
Amelia dos Santos pela orientacdo, paciéncia, confianga e ensinamentos durante este
periodo.

Aos produtores Alejandro Huidobro e Nivaldo Carlucci, que gentilmente
cederam uma area da propriedade para a realizacdo do trabalho e aos funcionarios da
fazenda, “Z¢ Anténio” e “Doutor”, pela ajuda na condugdo do experimento.

Ao meu esposo Pedro Ricardo, pela paciéncia e compreensao.

Ao meu pai Nivaldo Gontijo e minha irma Leticia Gontijo por me apoiarem e
incentivarem a sempre continuar lutando por aquilo que acredito.

Aos meus sogros Odracir Ricardo e Gilvane Gongalves e aos meus tios Denis
Eduardo e Elielza Ricardo pelo carinho e incentivo.

Aos meus amigos Mara Lucia Magela, Thays Bueno e Rafael Finzi que sempre
estiveram presentes.

Ao Aires Ney Gongalves de Souza, técnico do Laboratério de Nematologia
Agricola, pela boa vontade em me ensinar o processamento das amostras.

A Lara Caroline Borges Moreira Mota, técnica do Laboratorio de Bacteriologia e
Virologia, pela amizade e companheirismo.

A Alana, Arthur, Ernane, Murilo, Vinicius e Talio, pela ajuda na condugio dos
experimentos, coleta e processamentos das amostras.

A Carina Mariani Lopes, por ter me auxiliado nas anélises moleculares.

A todos que direta ou indiretamente, contribuiram para a execucdo deste
trabalho.

Muito Obrigada!



| ] 7 G (o 71 1< PSR 1
LiSta de fIGUIAS. ...ceiiieiieiie ettt ettt sttt et e s et e nae s e e 11
RESUITIO ..t e et e e e st e e e s eatbe e e e entbeeeeensaaeeeennnees 11
F N 0] 1 ¢ 1o AR v
INEFOAUGAOD ..ottt et et e et e e e et e e et e e e tseeeeabeeeabeeesaeeensaeesnreeesnraeenns 1
1 A cultura da SETINGUEITA .......cccvvieeiieeiiieeeiee e eiteeeeeeeieeesaeeesaeeesaeeeeaeeesaeessaeesnseeas 3
2 O gENETO MEIOIAOZYNE ........eeeeeeeeeeeeeeeee et et e e eeae e s e e e aa e e ereeeennes 4
2.1 Historico e classificagao taXONOMICA .........cccvvieecvereeiieeeieeeeiieeeeireeeieeeeveeeevee e 4
2.2 Métodos de identificacdo de Meloidogyne Sp. ......eeecvveeeieeerieeeriieeiee e 5
2.3 SINtOMALOIOZIA. ... .veieeiieeiiieeiieeeieeeeiee et et eerre e e reaeeeaeeeseaeeesseeesaeesseaeenseeenn 6
2.4 Ciclo de VIda....eieiieeiieiie e et 8
2.5 MeloidOZYNE EXIZUA ....ccccuvieeiieeeiieeeiieeeieeeeireeeieeesteeesaeeessseeessseeesseesseeesseeenns 9
2.6 Controle de Nematoides ........cueeeuiieriiiiiiie ettt et e 11
2.7 Emprego de plantas antagonistas no controle de nematoides .............ccccceuenene 12
RETETEINCIAS .....vie et ettt e st e et e e e v e e e tbeeeaaeeesaeesssaeesssaeesnseeenns 15
CAPITULO 1 - Mortalidade de seringueira em fungio do nivel populacional de
MelOTAOZYNE EXTGUA ...ttt ettt sttt e e be et e snbeeseesaseeseeenns 22
RESUIMO ...ttt ettt ettt e et e e st e e eabaeesbeeenes 22
AADSETACT ..ottt ettt ettt ettt e et e et e ettt e e bt e enbe et e e enbeebeeenbeenseeenbaens 24
INEFOAUGAOD ..t e e e e e e ettt e e e e e aae e e e earaeeeeaans 25
1.1 Material € MEtOAOS ......ccueiruiieiieiieeiieee ettt ettt ettt eaae e e e 26
1.2 Resultados € diSCUSSAO ....cueieiieriiieiieiie ettt ettt ettt st ene 28
1.3 CONCIUSOES ....vveeeieiieeiiieeeiie e ettt e etteeetee et e e et eetaeeetteeesaseeesaaeessaeensseeensseesnsaeennnes 32
RETEIENCIAS ...ttt ettt et et e st e e b e ssbeebeesabeenseesnsaens 33
CAPITULO 2 - Efeito de plantas antagonistas no manejo de Meloidogyne exigua em
consorcio com mudas de Hevea Drasiliensis ............ccueeecuveeecueeeecveeesieeeeieeeeieeeeieesneens 36
RESUIMO ...ttt ettt e et e et e e st e e enbaeesabeeenes 36
YN 0] 1 ¢ 1o AR SRRUPSRUPR 38
INEFOAUGAOD ..o et e e et e e e ettt e e e e e aaeeeeearaeeeeaaes 39
2.1 Material € MELOAOS ......cccuieruiieiieiieeiteeie ettt ettt ettt et s e b e sibeeseeearaens 40
2.2 Resultados € dISCUSSAO ....uvieeviieeiiiieeiiieeiieeeeieeesaeeeiteeesereeeeaeesaeeessseeesnsaeesseeenns 41
2.3 CONCIUSOES .uvveeeeiieeiiieeiiee ettt e ettt e e tte e st e e staeesstaeesssaeessaeessseesssseessseaesnseeesseeens 45
RETEIENCIAS ...ttt ettt et et e st e e b e ssbeebeesabeenseesnsaens 46

ConSIAEragOEs FINAIS .......ceeiuiiieiiiiiiieeeeie et ceee e e e et e e et e e e e eeataeeeeetaeeeeeeanaeeeeeaneeas 49



LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1 - Teste Run para mortalidade de Hevea brasiliensis, clone RRIM600, em

area infestada com Meloidogyne exigua. Universidade Federal de Uberlandia,
UDberlandia/MG, 2015, ..ot e e e e e s e e 30

Tabela 2.1 - Numero de ovos e juvenis de M. exigua por grama de raizes de mudas de
seringueiras e de plantas antagonistas (P.A). Universidade Federal de Uberlandia,
UDErlAndia/MG, 2016, c.eeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt e e e e e st e e e e s e s eaaaees 42

Tabela 2.2 - Fator de reprodugao (FR) de Meloidogyne exigua em mudas de
seringueira. Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2016. .............ccecuvnnen.ns 43



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Fotografias dos sintomas causados por Meloidogyne exigua em Hevea
DFQSIIIOIISIS . ..ottt ettt ettt st e et e s s e et e e sabeesbeesaseensaesnseenseannns 8

Figura 2 - Representacao esquematica do ciclo de vida de Meloidogyne exigua em

SCIIMZUCITA. ....eeeuvieiteentieetteenteeeeteeteesteeesseesseeenseenseeenseeansaenseeanseanseeenseenseessseensaesnseenseensseenseas 9
Figura 3 - Representacao esquematica da hidrolise enzimatica dos glucosinolatos via

TILYTOSTIIASE. ©eeuvvieurieeureeteeruteettesseesaesueeesseessseeseesssaensseanseassseenseessseanseassseenseesnseanseasssesnsens 13
Figura 4 - Férmula estrutural do alcaloide monocrotalina. ...........ccccoevevieniniencenennne. 13
Figura 1.1 - Imagem aérea da area estudada no Triangulo Mineiro/MG, 2015. ........... 26
Figura 1.2 - Fotomicrografia do padrdo perineal tipico de Meloidogyne exigua (corte

ETANSVETSAL). 1oeiiitieiiiie ettt e et e e e e st e e etbeeetaee e taeeessaeesnsaeeenseeeensaeennseeeannes 28
Figura 1.3 - Gel de confirmacao da espécie Meloidogyne exigua por marcadores SCAR
ESPECIC-CSPECITICOS. .eevviiiiiiiieeiie ettt ettt ettt ettt et e st eebeeteeesbeebeeenseensaesnseens 28
Figura 1.4 - Mapa da area de estudo no Triangulo Mineiro, 2015. .......ccccceevvevrveennenn. 29

Figura 1.5 - Area basal em funcfio do percentual de mortalidade das seringueiras em
area infestada por Meloidogyne exigua. ............cccueeevueeeciieeciieeeiieeeiee e eee e 31

Figura 1.6 - Area basal em funcio da populagio de Meloidogyne exigua no solo e nas
TAIZES A€ SETINZUEITAS. ...eevvieniieeiieeiieeiieeteeeteeteeeteeteeseaeeteesateessbeenseessseeseesnseenseesssesnseas 32

Figura 2.1 - Gel de confirmacao da espécie Meloidogyne exigua por marcadores SCAR
ESPECIC-CSPECITICOS. 1.euvieiiieiieeiie ettt ettt ettt ettt ettt e e abeeteeesbeeseeenseensaesnseens 41

Figura 2.2 - Temperaturas registradas durante a condugao do ensaio. Uberlandia/MG,
2076, ettt h e bttt et e bt bt et sa ettt e st ae s 44



RESUMO

GONTIO, LUCIANA NUNES. Meloidogyne exigua: distribuicdo espacial, nivel de
infestacdo, mortalidade de seringueiras e controle com plantas antagonistas. 2017. 60 f.

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, Uberlandia, 2017".

A infestagao de areas com Meloidogyne exigua ¢ um dos principais fatores limitantes ao
desenvolvimento da heveicultura brasileira. Estudos anteriores demonstraram que o
nematoide afeta o crescimento da seringueira, reduzindo o desenvolvimento de arvores
que estdo em fase produtiva podendo comprometer at¢é mesmo a sua sobrevivéncia.
Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a distribuicao espacial e nivel
populacional de M. exigua em um seringal e seu controle com plantas antagonistas. Para
tanto, foram montados dois experimentos. O primeiro avaliou a distribui¢do espacial e o
nivel populacional do nematoide de galha em um plantio comercial de seringueira no
Triangulo Mineiro, Minas Gerais. Constatou-se que o nivel populacional de M. exigua,
na area estudada, concentrou-se em focos elipticos — reboleiras — e sua distribuigao
espacial era do tipo agregada. O segundo experimento avaliou o efeito das plantas
antagonistas Arachis repens, Brassica juncea, Brassica napus, Crotalaria spectabilis,
Tagetes sp. consorciadas com mudas de seringueira no controle de Meloidogyne exigua.
As vplantas Arachis repens, Brassica juncea, Brassica napus e Tagetes sp.
demonstraram efeito antagonico sobre a populagao do nematoide. Os resultados obtidos

evidenciam a importancia do manejo para expansao da heveicultura brasileira.

Palavras-chave: Hevea brasiliensis. Antagonismo. Nematoide de galha. Controle.

Geopopulacional.

'Comité Orientador: Lisias Coelho — UFU (Orientador) ¢ Maria Amelia dos Santos —

UFU (Co-orientadora).



ABSTRACT
GONTIO, LUCIANA NUNES. Meloidogyne exigua: spatial distribution, infestation
level, rubber trees mortality and control with antagonistic plants. 2017. 60 f.
Dissertation (Master Program in Agriculture/Phytopathology) - Federal University of
Uberlandia, Uberlandia, 2017*.

The infestation of nematodes of the genus Meloidogyne is one of the main limiting
factors for the expansion of Brazilian rubber tree plantations. Previous studies have
shown that this root-knot nematode affects growth of the rubber tree, thus reducing the
development of trees in the production phase and even jeopardizes its survival. In this
context, the objective of this study was to evaluate the spatial distribution of
Meloidogyne exigua in a rubber tree plantation and its control with antagonistic plants.
In order to perform this, two experiments were done. The first one evaluated the
population density of the root-knot nematode in a commercial rubber tree plantation in
Triangulo Mineiro, Minas Gerais. The population density of M. exigua, in the studied
area, was concentrated in elliptic foci with a clustered spatial distribution. The second
experiment evaluated the effect of the antagonistic plants Arachis repens, Brassica
juncea, Brassica napus, Crotalaria spectabilis, and Tagetes sp. on the management of
M. exigua in rubber tree seedlings. Both Brassica juncea and Arachis repens showed
antagonistic effect on nematode population. The results obtained highlight the
importance of proper nematode management for the expansion of Brazilian rubber tree

plantations.

Key-words: Rubber tree. Antagonistic plants. Root-knot nematode. Control. Population

density.

! Supervising Committee: Lisias Coelho — UFU (Major Professor) and Maria Amelia

dos Santos — UFU.



INTRODUCAO

No género Hevea estio classificadas onze espécies, das quais Hevea brasiliensis
(Wild. Ex A. de Juss) Mueller-Argovienis ¢ a mais cultivada comercialmente para a
extracdo de borracha natural (GONCALVES et al.,, 1990). Esta ¢ uma importante
matéria prima dadas as suas caracteristicas fisico-quimicas, que permitem a producgdo de
multiplos produtos com diferentes usos (MARTIN et al., 1993).

Segundo Vieira e outros (2012), os principais cultivos de seringueira estdo
localizados no Planalto Ocidental do Estado de Sao Paulo devido as condigcdes
climaticas presentes nessa regido. Recentemente, a cultura tem-se expandido também
para os Estados de Minas Gerais, Bahia, Espirito Santo, Mato Grosso e norte do Parana.

Dentre os principais fatores limitantes ao desenvolvimento da heveicultura
brasileira destacam-se os fitonematoides, principalmente os nematoides do género
Meloidogyne Goeldi (SANTOS, 1992). Nas areas onde sdo identificados tais patdogenos
observam-se amarelecimento nas folhas mais novas, ressecamento dos galhos, formagao
de galhas no sistema radicular e morte progressiva da planta (SANTOS, 1992).

A atuagdo destes nematoides interfere diretamente no crescimento e
desenvolvimento da cultura, podendo levar a morte das plantas, ocasionando, assim,
perdas significativas, tanto econdmicas quanto socioambientais nas areas de produgao.
A contabilizagdo dos prejuizos aumenta levando-se em consideracdo que a
produtividade dos seringais em si, normalmente, j4 ¢ inferior a demanda nacional,
fazendo com que a industria busque a matéria prima em outros paises exportadores.

Para Campbell (1988), a analise do arranjo espacial de plantas doentes possibilita
o entendimento da dindmica de epidemias, bem como o efeito de fatores ambientais na
infeccdo e na dispersdo do patogeno; portanto, o conhecimento do arranjo espacial ¢
fundamental para a obtencdo de estimativas precisas da intensidade da doenca, na
escolha e na implementacao de medidas de manejo.

Dentre as principais medidas de controle adotadas estd o uso de plantas
antagonistas. A utilizacdo dessas plantas pode ser vista como uma das principais
alternativas para o manejo de nematoides, j4 que além de promover a reducdo dos
mesmos, pode ser utilizada como adubo verde e cobertura morta nos seringais

(FERRAZ et al., 2012).



Nesse contexto de baixa produtividade e alta demanda nacional do produto este
estudo avaliou a distribui¢do espacial de Meloidogyne exigua em seringal no Tridngulo
Mineiro e seu controle com plantas antagonistas. Os objetivos especificos foram:

a) Avaliar o nivel populacional de M. exigua em um plantio comercial de seringueira
no Triangulo Mineiro e a sua distribui¢do espacial;

b) Avaliar o efeito de plantas antagonistas no manejo de Meloidogyne exigua em
consorcio com mudas de Hevea brasiliensis.

Para tanto, o estudo foi organizado discorrendo sobre a cultura da seringueira e o
género Meloidogyne. No primeiro capitulo foram avaliadas a mortalidade de plantas, a
distribuicdo e o nivel populacional do nematoide. No segundo capitulo discorreu-se
sobre o efeito das plantas antagonistas no cultivo de seringueira Ao final desta, a

relevancia do tema'.

" O estudo, ora apresentado, foi construido seguindo as orientagdes constantes na Norma para redagdo
final de dissertacdes e teses (PPGA, 20--). A mesma sugere a utilizagdo de ‘um modelo estrutura de
acordo com a finalidade do estudo’ (p. 6) que, no caso deste estudo, foi a de artigo cientifico.

2



1 A cultura da seringueira

Nativa da regido amazodnica e encontrada naturalmente nas florestas dos Estados
do Acre, Amazonas, Rondonia, Para e em 4areas vizinhas do Peru e Bolivia, a
seringueira ganhou importante papel na economia brasileira no inicio do século
passado. A partir do extrativismo de seringais nativos, a regido amazonica alcancou um
periodo de grande prosperidade econdmica (D’AGOSTINI et al., 2013).

Embora essa regido apresentasse as melhores caracteristicas climaticas e de solo
para o desenvolvimento da cultura, estas mesmas condi¢des de alta umidade e alta
temperatura favoreceram o desenvolvimento do fungo Microcyclus ulei, que levou a
perda dos plantios comerciais. Posteriormente, novos plantios foram estabelecidos nas
regidoes Centro-Oeste e Sudeste, nas chamadas areas de escape (GASPAROTTO et al.,
2016).

Segundo Vieira e outros (2012), os principais cultivos de seringueira estdo
localizados no Planalto Ocidental do Estado de Sao Paulo, pois as condi¢des climaticas
presentes nesta regido sao desfavoraveis ao desenvolvimento do patdégeno Microcyclus
ulei. A cultura tem se expandido para os Estados de Minas Gerais, Bahia, Espirito
Santo, Mato Grosso e no norte do Parana.

A produ¢do mundial de borracha natural em 2012 foi de 11.327 mil toneladas,
das quais mais de 7.390 mil toneladas foram provenientes de paises do Sudoeste
Asiatico, a saber: Tailandia (31%), Indonésia (26,6%) e Malasia (7,6%). O Brasil foi o
oitavo produtor com 1,5% da produgdo mundial. Internamente, a producdo esta
distribuida entre os estados de Sao Paulo (54,6%), da Bahia (17,7%), do Mato Grosso
(9,5%), de Minas Gerais (6,2%) e do Espirito Santo (3,7%) (IAC, 2012).

Atualmente, toda a produgdo nacional de borracha natural ¢ destinada as
industrias de manufatura como a de pneus automotivos, de luvas cirurgicas, de
preservativos dentre outras. No entanto, a producdo nacional ndo ¢ suficiente para
atender & demanda da industria manufatureira, sendo necessaria a importacdo de
borracha dos paises asiaticos (INSTITUTO AGRONOMICO - IAC, 2012).

Dentre os principais fatores limitantes ao desenvolvimento da heveicultura
brasileira destacam-se os de natureza fitossanitaria. Destes, a infestagao pelo nematoide

de galha e as doencas causadas pelos fungos Microcyclus ulei e Colletotrichum



gloeosporioides, respectivamente, o mal-das-folhas e o secamento do painel de sangria

sdo os mais importantes (GASPAROTTO et al., 2016).

2 O género Meloidogyne

O género Meloidogyne, conhecido como nematoide de galha, ¢ tido como um
dos nematoides fitopatogénicos mais importantes, pela ampla distribuigdo geografica e

polifagia (KARSSEN et al., 2005).

2.1 Historico e classificacio taxonomica

O primeiro relato de doenca causada por nematoide foi realizado na Inglaterra,
em 1855, quando Berkeley observou que havia uma relacao entre um microrganismo de
solo com a formagao de galhas em raizes de pepino. Berkeley classificou o nematoide
como Heterodera radicicola (CORREIA, 2013).

Em 1887, Emil Goeldi propds a classificagio do nematoide de galha como
pertencente ao género Meloidogyne, o que nao foi bem aceito pela comunidade
cientifica da época. Contudo, em 1949, Chitwood fez um estudo por meio da
configuragdo perineal e retomou a classificagdo proposta por Goeldi, incluindo as
principais espécies de nematoides de galha no género Meloidogyne (GUIMARAES,
2012).

Posteriormente, outras espécies foram descritas e incluidas e o género
Meloidogyne passou a ser o de maior importancia econdmica ¢ de grande interesse
cientifico (EISENBACK; TRIANTAPHYLLOU, 1991). No final de 2004, 106 espécies
de Meloidogyne haviam sido descritas. Destas, M. incognita, M. javanica, M. arenaria e
M. hapla sdo as de maior ocorréncia na agricultura mundial (CORREIA, 2013).

Segundo Luc e outros (1990), os nematoides de galha sdo amplamente
distribuidos e disseminados nos paises tropicais e subtropicais em virtude da
temperatura ¢ umidade favoraveis ao seu desenvolvimento, além da gama de
hospedeiros.

Os primeiros relatos de danos causados pelos nematoides de galha no Brasil
ocorreram em 1878, nos cafeeiros da provincia do Rio de Janeiro. Desde entdo, as
infestagdes vém acarretando perdas na produgao cafeeira (SANTOS, 2000; BARBOSA,
2003).



Na heveicultura, os primeiros relatos de Meloidogyne spp. ocorreram em 1971 e
1972, nos seringais da Bahia e de Sao Paulo, respectivamente (SHARMA, 1971;
MARTINEZ et al., 1972; SHARMA; LOOF, 1972). Em 1976, no Estado do Par4, Freire
realizou um levantamento taxonomico com objetivo de determinar quais nematoides
parasitas e de vida livre estavam associados as raizes de seringueiras e do guaranazeiro.
No estudo, o autor identificou em plantios estabelecidos de seringueira que, além de

nematoides de vida livre, havia a presenga de M. incognita, M. javanica € M. arenaria.

2.2 Métodos de identificacdo de Meloidogyne sp.

A identificacdo e diferencia¢do de Meloidogyne ¢ dificil em razdo do alto grau de
similaridade interespecifica, da variabilidade morfoldgica intraespecifica, do elevado
numero de espécies descritas dentro do género e do fato de colonizarem uma ampla
gama de hospedeiros’ (FIORENTIN, 2010). Especificamente, a diversidade
morfoldgica se deve ao tipo de reproducdo (anfimixia e partenogénese facultativa ou
obrigatoria), ao alto grau de ploidia (individuos haploides e poliploides) e as variagdes
no numero de cromossomos somaticos (14 a 74) (CARNEIRO; ALMEIDA, 2000;
OLIVEIRA, 2002).

A identificagdo das espécies de Meloidogyne ¢ realizada com base em diferentes
técnicas: estudo da configuragdo perineal de fémeas (TAYLOR; NETSCHER, 1974),
morfologia da regido labial e do estilete de machos e fémeas juvenis de segundo estadio
— técnicas que utilizam aspectos morfologicos ¢ morfométricos; diversidade de
hospedeiros (HARTMAN; SASSER, 1985); caracteristicas  citogenéticas
(TRIANTAPHYLLOU, 1985); identificacdo bioquimica (HUSSEY et al., 1972); e
identificacdo molecular (CURRAN et al., 1986).

A configuracdo perineal de fémeas ja foi muito utilizada. No entanto, o padrao
de estrias perineais apresenta variabilidade na morfologia e, com aumento do nimero de
espécies dentro do género, torna-se mais dificil sua diferenciagdo para utilizar apenas
este cardter morfologico (TIHOHOD, 1997). Por isto, tem sido utilizada como

complementacdo a anélise molecular (CARNEIRO et al., 2004).

2 Embora a dificuldade classificatoria permaneca mesmo em espécies que colonizam poucos hospedeiros
(FIORENTIN, 2010).



Carneiro ¢ Almeida (2000) e Muniz e outros (2008) sugeriram a separagdo de
racas® fisiologicas de M. exigua com base na capacidade de reprodugdo em hospedeiros
diferenciadores. Assim, considerou-se raca 1 aquela composta por individuos que
infectam apenas o cafeeiro e o pimentao, raga 2 por individuos que infectam o cafeeiro,
0 pimentdo e o tomateiro, e ra¢a 3 por individuos que infectam apenas a seringueira.

A identifica¢do bioquimica consiste no uso de eletroforese de isoenzimas, que
permite a distingdo por meio de fendtipos enzimaticos (OLIVEIRA et al., 2012). A
técnica apresenta alta eficiéncia na diferenciagdo das espécies que ja foram estudadas
bioquimicamente e, além disso, detecta populacdes misturadas e atipicas. Como as
demais, a técnica apresenta algumas limitacdes, entre elas, ndo separar ragas
fisiologicamente e utilizar apenas fémeas maduras na identificacdo das espécies
(CARNEIRO et al., 2000).

As técnicas moleculares vém sendo empregadas como alternativa do processo de
identificacdo. Elas fazem a diferenciacdo utilizando a divergéncia na sequéncia das
bases nucleotidicas e varios marcadores moleculares, como por exemplo, Restriction
fragment length polymorphim-polymerase chain reaction’ (PCR-RFLP), Sequence-
characterized amplified region® (SCAR), Random amplified polymorphic DNA®
(RAPD) e, também, o uso de primers especificos’ (OLIVEIRA et al., 2012).

Mostra-se importante ressaltar que os estudos sobre as técnicas moleculares
demonstraram que haé variabilidade em M. exigua. Em 2008, Muniz e outros, utilizando-
se da técnica de RAPD, identificaram alto nivel de polimorfismo intraespecifico entre
populagdes de M. exigua oriundas do cafeeiro e da seringueira, o que levou a deteccao

de quatro fendtipos: no café E1, E2, E3 e na seringueira E2a.

2.3 Sintomatologia

As espécies de Meloidogyne se alimentam de células do tecido vegetal

modificadas no interior das raizes das plantas, local onde induzem a formagdo de

3 Raga é a combinagdo cultivar-especifica de bitipos de nematoides encontrados em populagdes de
campo (ROBERTS, 2002).

* Polimorfismo do comprimento do fragmento de restri¢do e rea¢do em cadeia de polimerase (traducdo
livre).

> Regido amplificada de sequéncia caracterizada (tradugio livre).

% DNA polimérfico amplificado ao acaso (tradugdo livre).

7 Primers sdo segmentos de acidos nucléicos, necessarios a inicia¢do da replicacdo do DNA (tradugdo
livre).



galhas, recebendo o nome popular de nematoide de galha (MOENS et al., 2009; SILVA,
2012).

De acordo com Ferraz e Monteiro (1995), os sintomas causados pelos
nematoides de galha aparecem diretamente nos proprios o6rgaos vegetais infectados. Na
parte aérea das plantas, aparecem os sintomas reflexos como a murcha das plantas nas
horas mais quentes do dia, a queda das folhas e o declinio geral da planta. Nas raizes, os
sintomas mais evidentes sdo a formagdo de galhas — resultante da hipertrofia e
hiperplasia das células do cilindro central, os quais comprimem os vasos do xilema —e¢ a
escassez de raizes secundérias. Essa combinagdo de sintomas proporciona um sistema
radicular raso, pobre e deformado (GUIMARAES, 2012; MOTTA, 2015). Os sintomas
reflexos caracterizam-se pela desuniformidade no crescimento das plantas, formando as
reboleiras no campo, consequentes da distribuicdo irregular dos nematoides na area
(FIORENTIN, 2010).

Nas seringueiras, a infec¢do prejudica o desenvolvimento como um todo. Causa
amarelecimento das folhas novas e ressecamento dos galhos devido a diminui¢do da
capacidade das raizes em absorver agua e sais minerais do solo — fatores preponderantes
da queda na producdo de latex (WILCKEN et al., 2013; PEZZONI FILHO, 2014). Os
sintomas mais comuns causados pelos nematoides sdo as galhas, a seca, a morte das
plantas (Figura 1) e a presen¢a de organismos oportunistas.

Exemplificam organismos oportunistas, as coleobrocas que procuram as arvores
decadentes ou prestes a morrer para realizar a postura na madeira, inocular e cultivar um
fungo (Lasiodiplodia theobromae Pat.) nas galerias que servird como principal alimento
para as larvas. Esse fungo causa manchamento da madeira (SANTOS; PEREIRA, 2008;
COSTA et al., 2014; GASPAROTTO et al., 2016).



Figura 1 - Fotografias dos sintomas causados por Meloidogyne exigua em Hevea
brasiliensis.

Legenda: A- Galhas no sistema radicular. B- Seca da planta de seringueira. C- Falhas na linha de plantio
ocasionadas pela morte da planta. Fonte: COELHO, L.

2.4 Ciclo de vida

O ciclo de vida das espécies de Meloidogyne inicia-se com a fémea depositando
seus ovos em um unico local da raiz, formando uma massa de ovos envolta em uma
matriz gelatinosa. Geralmente, cada massa de ovos contém em média 400 a 500 ovos
(SANTOS, 2011). Na Figura 2, observa-se que com o desenvolvimento embrionario
forma-se o individuo juvenil de primeiro estadio (J1) que passa por uma ecdise ainda no
ovo, dando origem ao juvenil de segundo estadio (J2). O J2 perfura o ovo com o seu
estilete, rompendo a casca por onde sai para o solo, iniciando a sua fase infectiva. Neste
periodo, o nematoide nao se alimenta e passa a utilizar sua reserva lipidica a fim de
manter-se até encontrar o hospedeiro (MOTTA, 2015).

No solo, 0 J2 migra em direcdo as raizes das plantas hospedeiras, orientado pelo
gradiente quimico formado pelos exsudados radiculares. Uma vez na superficie da zona
de alongamento da raiz, o J2 libera enzimas que comecam a degradar a parede do tecido
vegetal (FREITAS et al., 2001). Apds sua penetracdo, o J2 movimenta-se em dire¢do ao
tecido vascular onde estabelece o seu sitio de alimenta¢ao, introduzindo substancias que
alteram morfolégica e fisiologicamente as células vegetais. Estas células aumentam de
tamanho (hipertrofia), formando as cé€lulas gigantes. Entretanto, esta alteracdo nao se
limita apenas as células gigantes, ocorre também nas células do cortex que se
multiplicam desordenamente (hiperplasia), ocasionando o engrossamento da raiz,
denominado galha (EISENBACK; TRIANTAPHYLOU, 1991; FREITAS et al., 2001;
SANTOS, 2011).



Figura 2 - Representagdao esquematica do ciclo de vida de Meloidogyne exigua em
seringueira.
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Fonte: Adaptado de Agrios (2005).

No sitio de alimentacdo, o J2 passa por trés ecdises até atingir a fase adulta
(J2—J3; J3—J4 e J4—adulto). A fémea, j4 formada, inicia a fase sedentaria até o final
de seu ciclo, quando da formacgao e liberacao de ovos. O macho, por sua vez, ¢ formado
durante o quarto estadio juvenil, momento no qual readquire formato alongado. O
macho adulto ja formado ndo se alimenta e abandona a raiz. Nao tem papel na
reproducdo, pois a mesma se dd por partenogé€nese meidtica e finaliza seu ciclo
permanecendo no solo até a morte com o esgotamento de sua reserva energética
(EISENBACK; TRIANTAPHYLOU, 1991; EVANS, 1998; FREITAS et al., 2001,
SANTOS, 2011).

2.5 Meloidogyne exigua

A espécie M. exigua foi relatada, em 1887, pelo naturalista Emil August Goeldi
nos cafezais da provincia do Rio de Janeiro (TAKAHASHI, 2015). O nematoide ¢ um
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patdgeno biotréfico que se alimenta exclusivamente do citoplasma das células vegetais
vivas; portanto, para sobreviver e multiplicar, o nematoide necessita de plantas
hospedeiras vivas.

Além do cafeeiro, o nematoide parasita culturas de importancia economica como
a melancia (Citrullus vulgaris Schrad), cebola (Allium cepa L.) (MORAES et al., 1972),
pimentdo (Capsicum annuum L.) (LORDELLO, 1964; OLIVEIRA et al., 2005), feijao
(Phaseolus vulgaris L.), cacau (Theobromae cacao L.) (OLIVEIRA et al., 2005),
seringueira (TAKAHASHI, 2015) e algumas plantas daninhas (LIMA et al., 1985).

Endémico na Amazonia, o nematoide ¢ considerado um sério problema na
heveicultura (SANTOS, 1997). Estudos sobre sua ocorréncia em seringais foram
realizados em diversos Estados do Brasil. Em levantamento realizado por Sharma et al.
(1992), o nematoide M. incognita foi encontrado nos seringais do municipio de
Rondondpolis/MT, causando secamento de painel e morte progressiva da planta.
Associado ao quadro, identificou-se elevada incidéncia de organismos oportunistas
como coleobrocas e Botryodiplodia theobromae Pat®. nas plantas.

Santos (1992) retificou a identificagdo do nematoide como Meloidogyne exigua
e, segundo o autor, ele ¢ o agente predisponente para a a¢do do fungo Botryodiplodia
theobromae que, em conjunto, pode causar a morte descendente da planta. Em 1997, o
mesmo autor relatou o nematoide em seringais nativos do Estado do Amazonas e do
Para formando pequenas galhas nas raizes.

Em 2003, Bernardo e outros realizaram estudo no municipio de Sao José do Rio
Claro, em Mato Grosso, e¢ constataram que o nematoide Meloidogyne exigua estava
amplamente distribuido nas propriedades produtoras de latex. Em levantamentos
nematologicos conduzidos em municipios do Estado de Sao Paulo por Wilcken e outros
(2015), verificou-se a ocorréncia de Meloidogyne sp. em 49,3% dos seringais
amostrados. Ainda neste trabalho, os autores citam que encontraram M. exigua nos
Estados de Minas Gerais, Goias e Espirito Santo causando danos em plantagdes de
seringueira.

A ampla distribui¢do e disseminacdo de M. exigua nos seringais, juntamente com
a sua alta capacidade reprodutiva e agressividade, tornam o nematoide um fator

limitante para o desenvolvimento dessa cultura.

¥ Classificagdo atual: Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff. e Maubl.
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2.6 Controle de nematoides

Segundo Correia (2013), o controle de doencas causadas por fitonematoides ¢
muito dificil por apresentarem uma ampla gama de hospedeiros (o que facilita sua
sobrevivéncia) e devido a variabilidade genética, mesmo para espécies partenogénicas.
O principal objetivo do manejo dos fitonematoides, entdo, restringe-se a melhorar a
qualidade da producdo em 4reas comerciais e, consequentemente, reduzir o nivel
populacional abaixo do dano econdmico, visto que sua eliminagdo ¢ impossivel.

Dentre as principais medidas de manejo adotadas para controlar espécies de
Meloidogyne estao as preventivas como a limpeza de maquinas e implementos agricolas
e o uso de mudas sadias. Outras medidas sdo o plantio de cultivares resistentes, o
controle quimico e bioldgico e o uso de plantas antagonistas (FIORENTIN, 2010).

A propagacao de material sadio € a principal forma de controle dos nematoides
de galha, dado que a producdo de mudas em viveiro deve ser realizada,
primordialmente, em ambientes isentos do patogeno (EMBRAPA, 2005). Para
Takahashi (2015), a principal forma de dissemina¢cdo do nematoide se da por meio de
mudas contaminadas. A Coordenadoria de Defesa Agropecudria (CDA), via Escritorio
de Defesa Agropecudria (EDA) de Barretos, elaborou uma proposta para o Estado de
Sao Paulo com o objetivo de produzir mudas de seringueiras isentas de nematoides, ja
que as areas de produc¢do de mudas de seringueira amostradas no Estado continham em
torno de 63% de M. exigua no solo e 23% nas raizes (TAKAHASHI, 2015).

Para Mendes (1998), a melhor estratégia de controle para nematoides baseia-se
no uso de cultivares resistentes, uma vez que nao acarreta nenhum custo adicional ao
valor da semente e ndo oferece riscos a0 meio ambiente ¢ a0 homem. Entretanto, esta
estratégia nem sempre ¢ possivel. Em estudo realizado por Takahashi (2015), avaliando
a resisténcia dos principais porta enxertos utilizados na heveicultura, verificou-se que
todos os oito porta-enxertos comportaram-se como suscetiveis ao nematoide.

O manejo do nematoide utilizando controle quimico nao ¢ uma opgdo viavel,
pois ndo existe nematicida registrado no Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) especifico para a cultura da seringueira no Brasil. Além disso,
o uso de produtos quimicos para controle de nematoides tem sido restrito, pois sdo

altamente toxicos ao homem e ao meio ambiente e de elevado custo (CASTRO, 2010).
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O uso de plantas antagonistas pode ser visto como uma das principais
alternativas para o manejo de nematoides, j4 que além de promover a reducdo dos
mesmos, pode ser aproveitada como adubo verde e cobertura morta (FERRAZ et al.,

2012).

2.7 Emprego de plantas antagonistas no controle de nematoides

Plantas antagonistas sdo aquelas que afetam negativamente a populacdo do
nematoide. Dentre as principais familias de plantas utilizadas como antagonistas pode-
se citar Brassicaceae, Leguminoseas e Asteraceae (FERRAZ et al., 2012).

As plantas da familia Brassicaceae tém sido exploradas no manejo de
nematoides devido ao potencial biofumigante’. As plantas desse grupo apresentam
glucosinolatos nas células. Esses compostos ndo sdao biologicamente ativos, mas sao
percursores para a formacdo de compostos biologicamente ativos, que sdo toxicos aos
nematoides. Dentre esses compostos encontram-se os isotiocianatos, as nitrilas e os
tiocianatos (CASTRO, 2010) como ilustrados na Figura 3. Esses compostos volateis sao
resultantes da reagao de hidrolise dos glucosinolatos pela enzima myrosinase. A enzima
sO entra em contato com seu substrato (glucosinolato) se o tecido da planta for afetado
por um ferimento causado por ataque de patdogenos ou por insetos (REDOVNIKOVIC,
et al., 2008).

A agdo nematicida foi descrita em outros estudos, a saber: o 6leo de mostarda
(Brassica juncea (L.) Czernj. e Coss) inibiu a eclosdo dos ovos de Globodera
rostochiensis (Wolleneeber) Behrens a uma concentragio de 1 pg mL"' (ELLENBY,
1945); o efeito da farinha de mostarda, por meio da biofumigacao em solo infestado por
M. incognita, promoveu a redugdo de 99% no niimero de galhas, massas de ovos e ovos
em raizes de tomateiro (LIMA, 2006); a utilizacdo do extrato aquoso de Brassica napus
L. levou a mortalidade de 92,8% de juvenis de segundo estadio de M. incognita (KUHN
etal., 2015).

® A biofumigagio consiste na incorporagdo de matéria organica ao solo, principalmente com residuos de
brassicas, rica em enxofre e compostos ricos em nitrogénio, que durante a decomposi¢do liberam
substancias toxicas aos patdégenos, reduzindo sua viabilidade no solo (SCHOENMAKER; GHINI, 2001).
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Figura 3 - Representacdo esquematica da hidrélise enzimatica dos glucosinolatos via
myrosinase.
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Fonte: Zasada; Ferris (2003).

Dentre as leguminosas, a Crotalaria spectabilis Roth € a espécie mais estudada
no controle de nematoides. Além de promover a reducdo dos nematoides, pode ser
utilizada como adubo verde, cobertura morta e na fixacdo de nitrogénio, além da
ciclagem de nutrientes (SILVEIRA; RAVA, 2004). Segundo Calegari e outros (1993) e
Borges e outros (2013), a C. espectabilis ¢ eficiente no controle de nematoides devido a
producao do alcaloide monocrotalina, que impede o desenvolvimento e a multiplicagao

do patdgeno no interior das raizes (Figura 4).

Figura 4 - Férmula estrutural do alcaloide monocrotalina.

Fonte: Barreto et al., 2004
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Um estudo realizado por Fassuliotis e Skucas (1969) demonstrou que, em
juvenis de segundo estadio (J2) de Meloidogyne incognita expostos a uma solugdo de
monocratalina, o numero de galhas no hospedeiro ¢ menor apds a inoculagdo. Sano e
outros (1983) e Sano e Nakasono (1986) comprovaram que os juvenis de segundo
estddio de M. incognita nas raizes de crotalaria ndo conseguiram atingir o terceiro
estaddio (J3). Andrade e Ponte (1999), avaliando a viabilidade do consércio de C.
spectabilis na supressdo de M. incognita, em quiabeiro, observaram que o consorcio
exerceu um eficiente controle dos nematoides.

Na familia Asteraceae, o género Tagetes L., conhecido popularmente como
cravo-de-defunto, tem sido utilizado em rotacdo de culturas no controle de
fitonematoides, especialmente, na supressdo de espécies dos géneros Pratylenchus
Filipjev e Meloidogyne (FERRAZ et al, 2012), embora seja, também, eficiente no
controle de espécies de outros géneros (FERRAZ; VALLE, 2001). As principais
espécies de Tagetes estudadas para controle de fitonematoides sdo 7. patula L., T.
erecta L. e T. minuta L, sendo que T. patula tem se mostrado mais eficiente (FERRAZ;
VALLE, 2001).

A agdo nematicida de Tagetes sp. ¢ atribuida a presenga de o-tertienil e
derivados que estdo presentes em diferentes partes da planta (JACOBS et al., 1995).
Dhangar et al. (1995), estudando consorcio de 7. erecta e berinjela em solo infestado
com M. javanica, observaram que a populacdo de nematoides reduziu em 40%.

Cannayane e Rajendran (2003), estudando extrato de Tagetes erecta, verificaram
que houve uma reducgdo na penetragdo de M. incognita raga 3 nas raizes de tomateiro e
de berinjela. Uhlenbroek e Bijloo (1959), avaliando o efeito de a-tertienil no controle de
Globodera rostochiensis (Wolleneeber) Behrens, Anguina tritici Steinbuch e
Ditylenchus dispsaci Kuehn, verificaram que houve controle dos nematoides nas

concentracgoes de 0,1-0,2 pg mL™, 0,5 ng mL'e 5 ng mL™", respectivamente.

14



Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS E TECNICAS. NBR 10520: informagao
e documentagdo: citacdes em documentos: apresentagdo. Rio de Janeiro, 2002.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS E TECNICAS. NBR 14724: informacio
e documentagao: trabalhos académicos: apresentacdo. Rio de Janeiro, 2011.

AGRIOS, G. N. Plant pathology. 5. ed. Burlington: Elsevier Academic Press, 2005.

ANDRADE, N. C.; PONTE, J. J. Efeito do sistema de plantio em camalhdo e do
consorcio com Crotalaria spectabilis no controle de Meloidogyne incognita em
quiabeiro. Nematologia Brasileira, Piracicaba, v. 23, n. 1, p. 11-16, 1999.

BARBOSA, D. H. S. G. Levantamento dos nematoides de galha (Meloidogyne spp.)
em areas cafeeiras fluminenses e estimativa dos seus danos a produtividade
regional. 2003. 89 f. Dissertacdo (Mestrado em Produgdo Vegetal) - Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goitacazes, 2003.

BARRETO, R. A.; HUGHES, J. B.; SOUSA, C. S.; SILVA, V. D. A.; SILVA, A.R;
VELOSO, E. S.; BATATINHA, M. J. M.; COSTA, M. F. D.; EL-BACHA, R. S ;
COSTA, S. L. O alcaloide monocrotalina, extraido de Crotalaria retusa, altera a
expressao de GFAP, a morfologia e o crescimento de culturas primarias de astrocitos.
Revista Brasileira Satide e Produ¢cio Animal, Salvador, v. 7, n. 2, p. 112-127, 2004.

BERNARDO, E. R. A.; SANTOS, J. M.; SILVA, R. A.; CASSERATINETO, D.;
SANTOS, S. S.; DELMADI, L.; ROCHA, V. F. Levantamento de Meloidogyne exigua
na cultura da seringueira em Sao José do Rio Claro, MT, Brasil. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v. 33, n. 1, p. 157-159, 2003.

BORGES, E. G.; BATTISTUS, A. G.; MULLER, M. A.; MIORANZA, T. M.; KUHN,
0. J. Manejo alternativo de nematoides de galha (Meloidogyne incognita) em feijoeiro
(Phaseolus vulgaris). Scientia Agraria Paranaensis, Marechal Candido Rondon, v. 12,
supl. p. 425-433, 2013.

CALEGARI A.; MONDARDO, A.; BULISANL E. A.; WILDNER, L. P.; COSTA, M.
B. B.; ALCANTARA, P. B.; MIYASAKA, S.; AMADO, T. J. C. Adubacao verde no
sul do Brasil. Rio de Janeiro: AS-PTA, 1993. 346 p.

CAMPBELL, D.T. Methodology and epistemology for social science: Selected
Papers. Chicago: University of Chicago Press, 1988. 618 p.

CANNAYANE, I.; RAJENDRAN, G. S. O. Application of biocontrol agents and oil
cakes for the brinjal roots treated botanical extracts. Indian Journal of Plant
Protection, New Dehli, v. 31, p. 84-86, 2003.

CARNEIRO, R. M. D. G.; ALMEIDA, M. R. A. Caracterizacao isoenzimatica ¢
variabilidade intraespecifica dos nematoides de galhas do cafeeiro no Brasil. In:
SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 1. 2000. Pocos de Caldas.
Resumos expandidos... Brasilia, DF: Embrapa Caf¢, 2000. p. 280-282.

15



CARNEIRO, R. M. D. G.; ALMEIDA, M. R. A; QUENHERVE, P. Enzyme phenotype
of Meloidogyne spp. populations. Nematology, Hertfordshire, v. 2, p. 645-654, 2000.

CARNEIRO, R. M. D. G.; TIGANO, M. S; RANDING, O. ALMEIDA, M. R. A;
SARAH, J. L. Identification and genetic diversity of Meloidogyne spp. (Tylenchida:
Meloidogynidae) on coffee from Brazil, Central America and Hawaii. Nematology,
Hertfordshire, v. 6, p. 287-298, 2004.

CASTRO, D. B. Uso de dleo essencial de mostrada no controle de Meloidogyne
enterolobii (= M. mayaguensis) em pomar de goiabeira. 2010. 53 f. Dissertagao
(Mestrado em Fitopatologia) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2010.

COELHO, L. [Sem titulo], 3 fotografias coloridas. 2016.

CORREIA, E. C. S. S. Reaciao de cultivares de alface do grupo Americano A. 2013.
63 f. Dissertagdao (Mestrado em Protecao de Plantas) - Universidade Estadual Paulista
“Julio Mesquita Filho”, Botucatu, 2013.

COSTA, E. C.; D’AVILA, M.; CANTARELLL E. B. Entomologia florestal. 3. ed.
Santa Maria: Ed. UFSM, 2014. 256 p.

CURRAN, J.; McCLURE, M. A., WEBSTER, J. M. Genotypic differentiation of
Meloidogyne populations by detection of restriction fragment length difference in total
DNA. Journal Nematology, Orlando, v. 18, p. 83-86, 1986.

D’AGOSTINIL S.; BACILIERI, S.; VITIELLO, N.; HOJO, H. BILYNSKYJ, M. C. V_;
BATISTA FILHO, A.; REBOUCAS, M. M. Ciclo econdmico da borracha: seringueira
Hevea brasiliensis (HBK) M. Arg. Paginas do Instituto de Biologia, Campinas, v. 9,
n. 1, p. 6-14,2013.

DHANGAR, D. S.; GUPTA, D. C.; JAIN, R. K. Effect of marigol (7agetes erecta)
intercropped with brinjal in different soil types on disease of root-knot nematode
(Meloidogyne javanica). Indian Journal of Nematology, New Delhi, v. 25, p. 181-186,
1995.

EISENBACK, J.D.; TRIANTAPHYLLOU, H.H.; Root-knot nematode: Meloidogyne
spp. and races. In: NICKLE, W.R. (Ed.). Manual of agricultural nematology, New
York: CRC Press, 1991. p. 191-274.

ELLENBY, C. Control of the potato-root eelworn, Heterodera rostochiensis
Wollenweber, by allyl isothiocyanate, the mustard oil of Brassica nigra L. Annals of
Applied Biology, Warwick, v. 32, p. 237-239, 1945.

EMBRAPA. Doenc¢as causadas por nematoides na cultura do pessegueiro. [2016].

Disponivel em: <http://www.cnpuv.embrapa.br/publica/sprod/PessegodeMesa
RegiaoSerraGaucha/nemato.htm>. Acesso em: 09 jun. 2016.

16


http://www.cnpuv.embrapa.br/publica/sprod/PessegodeMesa

EVANS, A. A. F. Reproductive mechanisms. In: PERRY, R.N.; WRIGHT, D.J. (Ed.)
The physiology and biochemistry of free living and plant parasitic nematodes.
Wallingford: CAB International, 1998. p. 133-154.

FASSULIOTIS, G.; SKUCAS, G. P. The effect of pyrrolizidine alkaloid ester and
plants containing pyrrolizidine on Meloidogyne incognita acrita. Journal of
Nematology, Orlando, v. 1, p. 287-288, 1969.

FERRAZ, L. C. C. B.; MONTEIRO, A. R. Nematoides. In: BERGAMIM FILHO, A.;
KIMATI, H.; AMORIN, L. Manual de Fitopatologia: principios e conceitos, 3 ed.,
Sao Paulo: Ceres, 1995. v. 1, cap. 8, p.168-201.

FERRAZ, S.; FREITAS, L. G.; LOPES, E. A.; DIAS-ARIEIRA, C. R. Manejo
sustentavel de nematoides. Vigosa, MG: Ed. UFV, 2012. 306 p.

FERRAZ, S.; VALLE, L. A. C. Controle de fitonematoides por plantas antagonicas.
Vicosa, MG: Ed. UFV, 2001. 73 p.

FIORENTIN, F. Identificacdo de Meloidogyne spp. em reservas legais e avaliacao
do parasitismo de Meloidogyne incognita raca 03 e M. javanica em plantas nativas
do Oeste do paranaense. 2010. 52 f. Dissertagao (Mestrado em Agronomia) -
Universidade Estadual do Oeste do Parana. Marechal Rondon, 2010.

FREIRE, F. O. C. Nematoides da Regido Amazonica: I: nematoides parasitas e de vida
livre associados a seringueira (Hevea brasiliensis Muell Arg.) e ao guarana (Paullinia
cupana H. B. K. var. sorbilis Mart. Ducke). Acta Amazonica, Manaus, v. 6, n. 4, p.
401-404, 1976.

FREITAS, L. G.; OLIVEIRA, R. D’'ARC. L.; FERRAZ, S. Introduc¢io a nematologia.
Vicosa: Editora UFV, 2001. 84 p. (Cadernos Didaticos).

GASPAROTTO, L; PEREIRA, J. C. R.; MOREIRA, A.; FURTADO, E. L.; SANTOS,
A. F. Manual de identificacido de doencas da cultura da seringueira. Brasilia:
Embrapa, 64 p. 2016.

GONCALVES, P. S.; CARDOSO, M.; ORTOLANI, A. A. origem, variabilidade e
domesticacdo da Hevea; uma revisao. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF,
v. 25,n. 2, p. 35-556, 1990.

GUIMARAES, T. M. Multiplicacio do nematoide Meloidogyne javanica em plantas
invasoras e seu efeito sobre o desenvolvimento do manjericao. 2012. 78 f.
Disserta¢dao (Mestrado em Agronomia) - Universidade de Brasilia, Brasilia. 2012.

HARTMAN, K. M., SASSER, J. N. Identification of Meloidogyne species on the basis
of differential host test and perineal pattern morphology. In: BARKER, K. R.,
CARTER, C. C., SASSER, J. N. (Ed.). An Advanced Treatise on Meloidogyne.
Raleigh: North Carolina State University, v. 2, p. 69-77, 1985.

17



HUSSEY, R. S.; SASSER, J. N.; HUISING, D. Disc-electrophoretic studies of soluble
proteins and enzymes of Meloidogyne incognita and M. arenaria. Journal
Nematology, Hertfordshire, v. 4, p. 183-189, 1972.

INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS —IAC. A importancia da borracha
natural. Disponivel em:<http://www.iac.sp.gov.br/areasdepesquisa/seringueira/
importancia.php>. Acesso em: 21 mar. 2016.

JACOBS, J. M. R.; STALMAN, M.; CROES, A. F.; WULLEMS, G. J. Thiophene
bioconversions in Tagetes protoplasts. Plant Science, v. 104, p. 139-145, 1995.

KARSSEN, G.; WESEMAEL, W.; MOENS M. Root-knot nematodes. In: PERRY, R.
N.; MOENS, M. (Ed.). Plant Nematology, London: CAB International, 2005. p. 73-
105.

KUHN, P. R.; BELLE, C.; REINEHR, M.; KULCZYNSKI, S. M. Extratos aquosos de
plantas daninhas, aromaticas e oleaginosas no controle de Meloidogyne incognita.
Nematropica, Bradenton, v. 45, p. 150-157, 2015.

LIMA, A.O. Uso de mostarda (Brassica rapa) como biofumigante de solo no
controle de Meloidogyne incognita. 2006. 56 f. Dissertacao (Mestrado em
Fitopatologia) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2006.

LIMA, R. D.; CAMPOS, V. P.; HUANG, S. P.; MELLES, C. C. A. Reprodutividade e
parasitismo de Meloidogyne exigua em ervas daninhas que ocorrem em cafezais.
Nematologia Brasileira, Piracicaba, v. 9, p. 63-72, 1985.

LORDELLO, L. G. E. Contribui¢ao ao conhecimento dos nematoides que causam
galhas em raizes de plantas em Sdo Paulo e Estados vizinhos. Anais da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, v. 21, p. 181-218, 1964.

LUC, M.; SIKORA, R. A.; BRIDGE, J. Plant parasitic nematodes in subtropical and
tropical agriculture. London: CAB International, 1990. 629 p.

MARTINEZ, A. A.; LORDELLO, L. G. E.; RUBENS, R. A. L. Nota sobre nematoides
que atacam a seringueira no Estado de Sao Paulo. Revista Agricultura, Piracicaba, v.
47,n. 3-4, p. 159-60, 1972.

MARTIN, N. B.; ARRUDA, S. T. A producao brasileira de borracha natural: situagao
atual e perspectivas. Informacées Economicas, Sao Paulo, v. 23, n. 9, p. 1-47, 1993.

MENDES, W. P. Hospedabilidade e resisténcia de cultivares de alface (Lactuca
sativa L.) aos nematoides das galhas Meloidogyne incognita (racas 1,3 e 4) e
Meloidogyne javanica. 1998. 43 f. Dissertagdo (Mestrado em Fitopatologia) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 1998.

MOENS, M.; PERRY R. N.; STAR, J. L. Meloidogyne species — a diverse group of

novel and important plant parasites. In: PERRY, R. N.; MOENS, M.; STARR, J. L.
(Ed.) Root-knot nematodes. Cambridge: CAB International. 2009. p.1-17.

18


http://www.iac.sp.gov.br/areasdepesquisa/seringueira/

MORAES, M. V.; LORDELLO, L. G. E.; PICCININ, O. A.; LORDELLO, R. R. A.
Pesquisas sobre plantas hospedeiras do nematoide do cafeeiro, Meloidogyne exigua,
Goeldi, 1887. Ciéncia e Cultura, Campinas, v. 24, p. 658-660, 1972.

MOTTA, L. C. B. M. Micro-organismos, quitina e quitosana no manejo de
nematoides das galhas no tomateiro. 2015. 128 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Fitopatologia) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2015.

MUNIZ, M. F. S.; CAMPOS, V. P.; CASTAGNOSE-SERENO, P.; CASTRO, J. M. C;
ALMEIDA, M. R. A.; CARNEIRO, R. M. D. G. Diversity of Meloidogyne exigua
(Tylenchida: Meloidogynidae) populations from coffee and rubber tree. Nematology,
Hertfordshire, v. 10, p. 897-910, 2008.

OLIVEIRA, C. M. G.; TOMAZINI, M. DALL’OGLIO; BESSI, R.; INOMOTO, M. M.
Nematoides. In: EIRAS, M.; GALLETI, S. R. (Ed.). Técnicas de diagnéstico de
fitopatégenos, Sao Paulo: Devir, 2012. p. 103-135.

OLIVEIRA, D. S. Caracterizacao de populacoes de Meloidogyne exigua associadas
a cafeeiros na Zona da Mata de Minas Gerais. 2002. 57 f. Dissertacdo (Mestrado em
Fitopatologia) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2002.

OLIVEIRA, D. S.; OLIVEIRA, R. D. L.; FREITAS, L. G.; SILVA, R. V. Variability of
Meloidogyne exigua on coffee in the Zona da Mata of Minas Gerais State, Brazil.
Journal of Nematology, Lakeland, v. 37, p. 323-327, 2005.

PEZZONI FILHO, J. C. Dinamica espaco-temporal da ocorréncia de nematoides em
seringueira. 2014. 125 f. Tese (Doutorado em Ciéncia Florestal) - Universidade
Estadual de Sdo Paulo, Botucatu, 2014.

PPGA, Programa Pés-graduagao em Agronomia. Normas para redacio final de
dissertacoes e teses. Uberlandia-MG, [20--].

REDOVNIKOVIC, I. R.; GLIVETIC, T.; DELONGA, K.; VORKAPIC-FURAC, J.
Glucosinolates and their potential role in plant. Periodicum Biologorum, Zagerb, v.
110, n. 4. 2008. p. 297-309.

ROBERTS, P. A. Concepts and consequences of resistance. In: STARR, J. L; COOK,
R.; BRIDGE, J. (Ed.). Plant resistance to parasitic nematodes. Wallingford: CAB
Internacional, 2002, p. 23-41.

SANO, Z. I.; NAKASONO, K. Histological responses of three leguminous enemy
plants to the penetration and development of Meloidogyne incognita. Japanese Journal
of Nematology, Tsukuba, v. 16, n. 12, p. 48-55, 1986.

SANO, Z. I.; NAKASONO, K.; ARAKI, M. Penetration and development of

Meloidogyne incognita in some enemy and host plants. Proceedings of the Association
for Plant Protection of Kyushu, [s.l.], v. 29, p. 132-136, 1983.

19



SANTOS, G. P.; PEREIRA, J. M. M. Insetos e acaros associados a cultura da
seringueira. In: ALVARENGA, A. P.; CARMO, A. F. S. (Ed.). Seringueira. Vicosa:
Editora UFV, 2008. p. 537-597.

SANTOS, J. M. Estudos das principais espécies de Meloidogyne Goeldi que
infectam o cafeeiro no Brasil com descri¢ao de Meloidogyne goeldii sp. 1997. 153 f.
Tese (Doutorado em Protecao de Plantas) - Universidade Estadual Paulista, Botucatu,
1997.

SANTOS, J. M. Fatos e feitos relevantes na historia da nematologia no Brasil e
principais desafios para o inicio do novo século. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
NEMATOLOGIA, 22., 2000. Uberlandia, Anais... Uberlandia, 2000. p. 9-13.

SANTOS, J. M. Histopatologia em raizes de seringueira infectadas por Meloidogyne
exigua. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, DF, v. 17, n. 2, p. 226, 1992.

SANTOS, M. F. A. Diversidade de Meloidogyne incognita e espécies correlatas
como sugerem abordagens bioldgicas, citologicas, morfologicas e moleculares.
2011. 96 f. Dissertacao (Mestrado em Fitopatologia) - Universidade de Brasilia,
Brasilia, 2011.

SCHOENMAKER, I. A. S.; GHINI, R. Biofumigacao do solo para o controle de
Pythium spp. Summa Phytopathologica, Botucatu, v. 27, p. 308-312, 2001.

SILVA, J. G. P. Ocorréncia de Meloidogyne spp. em diferentes fitofisionomias do
cerrado e hospedabilidade de plantas nativas a Meloidogyne javanica. 2012. 74 f.
Dissertagao (Mestrado em Fitopatologia) - Universidade de Brasilia, Brasilia, 2012.

SILVEIRA, P. M.; RAVA, C. A. Utilizacao de crotalaria no controle de nematoides
da raiz do feijoeiro. Santo Antonio de Goids: Embrapa Arroz e Feijao, 2004, 2 p.
(Embrapa Arroz e Feijdo. Comunicado Técnico 74).

SHARMA, R. D. Nematodes associated with cacao and rubber in Bahia. Revista
Theobroma, Itabuna, v. 1, n. 3, p. 43-45, 1971.

SHARMA, R. D.; JUNQUEIRA, N. T. V.; BARRE, L.; ROCHA, V. E. Efeitos de
praticas culturais na incidéncia de Meloidogyne sp., em seringais de cultivo.
Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 17, n. 2, p. 226, 1992.

SHARMA, R. D.; LOOF, P. A. A. Nematodes of the cacao region of Bahia, Brazil. I —
Plant parasitic and free-living nematodes associated with rubber (Hevea brasiliensis
Muell. Arg.). Revista Theobroma, Itabuna, v. 3, n. 1, p. 36-41, 1972.

TAKAHASHI, V.S. P. Inter-relacées entre nematoides, fungo e a cultura da
seringueira. 2015. 96 f. Tese (Doutorado em Produgao Vegetal) - Universidade
Estadual de Sao Paulo, Jaboticabal, 2015.

TAYLOR, D. P, NETSCHER, C. An improved technique for preparing perineal
patterns of Meloidogyne spp. Nematologica, Leiden, v.20, p.268-269, 1974.

20



TIHOHOD, D. Guia pratico para a identificacdo de fitonematoides. Jaboticabal:
FCAV, 1997, 246 p.

TRIANTAPHYLLOU, A. C. Cytological methods for the study of oogenesis and
reproduction of root-knot nematodes. In: BARKER, K. R., CARTER, C. C., SASSER,
J.N. (Ed.) An Advanced Treatise on Meloidogyne. Raleigh: North Carolina State
University Graphics, p. 107-114, 1985.

UHLENBROEK, J. K.; BIJLOOQ, J. D. Investigations on nematicides. II. Structure of a
second nematicidal principle isolated from Tagetes roots. Recueil des Travaux
Chimiques des Pays-Bas et de la Belgique, [s. 1.], v. 78, p. 382-390, 1959.

VIEIRA, S. R.; PIERRE, L. H.; GREGO, C. R.; SIQUEIRA, G. M. Rela¢ao espacial
entre caracteristicas dendrométricas de seringueira (Hevea brasiliensis) e de atributos
fisicos do solo. Revista de Ciéncia da Vida, Rio de janeiro, v. 32, n. 2, p. 63-73, 2012.

ZASADA, 1. A.; FERRIS, H. Sensitivity of Meloidogyne javanica and Tylenchus
semipenetrans to isothiocyanates in laboratory assays. Phytopathology, Saint Paul, v.
93, p. 747-750, 2003.

WILCKEN, S. R. S.; FIRMINO, A. C.; FURTADO. E. L. Deteccao de Meloidogyne
exigua em plantas de seringueira em Prata-MG. Summa Phytopathologica, Botucatu,
v. 39, supl., 2013. 1 CD-ROM.

WILCKEN, S. R. S.; GABIA, A. A.; BRITO, P. F.; FURTADO. E. L. Phytoparasitic

nematodes in rubber plantations of Sdo Paulo State. Summa Phytopathologica,
Botucatu, v. 41, n. 1, p. 54-57, 2015.

21



CAPITULO 1

MORTALIDADE DE SERINGUEIRA EM FUNCAO DO NiVEL POPULACIONAL
DE Meloidogyne exigua

Luciana Nunes Gontijo*', Lisias Coelho?, Ernane Miranda Lemes® , Maria Amelia dos

Santos*

* autor para correspondéncia: lucianangontijo@gmail.com

' Mestre em Fitopatologia, Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Campus de
Uberlandia, Uberlandia, MG, Brasil

2 Professor Associado, Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Campus Uberlandia,
ICIAG, Uberlandia, MG, Brasil

> Doutor em Agronomia, Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Campus de
Uberlandia, Uberlandia, MG, Brasil

* Professora Titular, Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Campus Uberlandia,
ICIAG, Uberlandia, MG, Brasil

RESUMO

A ampla distribui¢do e disseminacao de Meloidogyne exigua nos seringais, juntamente
com a sua alta capacidade reprodutiva e agressividade, tornam este nematoide um fator
limitante para o desenvolvimento desta cultura. O objetivo do trabalho foi avaliar o
nivel populacional e a distribuicao espacial de M. exigua em um seringal no Triangulo
Mineiro — Minas Gerais. O estudo foi realizado em uma area plantada em Jan/2008,
com clone RRIM600, sendo amostrados 7,2 hectares. Foram avaliados o nivel
populacional do nematoide, a distribui¢do de mortalidade de plantas pelo teste de run,
calculo da area basal e a constru¢do de mapas que representam as variagdes da
populacdo de M. exigua e da mortalidade de seringueiras. Pela distribui¢do espacial da
populacdo de nematoides no solo e raizes verificou-se a presenca de trés reboleiras, com
concentracdo de nematoides acima de 5.800 individuos por 150 cm? de solo e 50 g de
raizes. A incidéncia de arvores mortas variou de 0 a 70% com formagao de dois focos
de alta mortalidade. O maior nivel populacional de M. exigua, na éarea estudada, ficou
concentrado em reboleiras, coincidindo com o maior niimero de plantas mortas na

direcao das linhas de plantio. Por meio do teste de rum pode-se verificar que a
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distribuicdo dos nematoides foi do tipo agregada e sua concentracdo afetou o

crescimento e a sobrevivéncia das seringueiras.

Palavras-chave: Hevea brasiliensis. Nematoide de galha. Distribui¢ao geopopulacional.
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ABSTRACT

RUBBER TREE MORTALITY AS A FUNCTION OF Meloidogyne exigua
POPULATION LEVEL

The wide distribution and dissemination of Meloidogyne exigua in rubber tree
plantations, together with its high reproductive capacity and aggressiveness, make this
nematode a limiting factor for the development of this crop. This study evaluated the
population density and the spatial distribution of M. exigua in a property in Triangulo
Mineiro - Minas Gerais. The study was done in an area planted in January 2008, with
RRIM600 clone, where 7.2 hectares were sampled. Population density was evaluated,
nematode and plant mortality distribution were determined by the Run test, basal area
calculated and maps drawn to represent the variations of soil infestation by M. exigua
and mortality of rubber trees. The spatial distribution of the nematode population in the
soil and roots showed the presence of three foci in elliptical form, with a concentration
of nematodes above 5800 individuals per 150 cm?® of soil and 50 g of roots. The
incidence of dead trees varied from 0 to 70% with the formation of two foci of high
mortality. The highest population density of M. exigua in the studied area was
concentrated in elliptic foci, coinciding with the largest number of dead plants in the
direction of planting lines. The spatial analysis confirmed that the distribution of the
nematodes was clustered and its concentration affected growth and survival of the

rubber trees.

Key-words: Hevea brasiliensis. Root-knot nematode. Geo-populational distribution.
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INTRODUCAO

A borracha natural, extraida da seringueira, ¢ um produto estratégico para a
economia nacional. Quase dois tercos desta commodity'® sio importados (APABOR,
2015) devido a baixa producao nacional.

Dentre os Estados produtores de borracha, Sao Paulo se destaca por possuir mais
da metade da produgdo nacional e seus seringais se concentram no planalto oeste, area
considerada como zona de escape para o mal-das-folhas (Microcyclus ulei (P. Henn) A.
Arx). Recentemente, a heveicultura tem se expandido para a regido do Triangulo
Mineiro, Minas Gerais. Tal expansdo pode ser atribuida a grande semelhanca
edafoclimética entre essa regido e aquela do planalto paulista (APABOR, 2015).

Entrementes, ha um fator limitante ao crescimento da heveicultura nestas
regides: a recente infestagdo de nematoides. Assim sendo, o desenvolvimento deste
cultivo depende diretamente da capacidade do produtor em lidar com esse problema
fitossanitario. Espécies dos géneros Meloidogyne Goeldi, Pratylenchus Filipj’ev,
Rotylenchus Filipj’ev, Paratrichodorus Siddiqi e Criconemoides Taylor tém sido
encontradas nos seringais paulistas em populagdes relativamente baixas, as quais ainda
nao conferem danos as plantas (WILCKEN et al., 2015).

Meloidogyne exigua Goeldi ¢ um dos patégenos mais agressivos e destrutivos
nos seringais. Foi relatado pela primeira vez nos municipios de Rondonoépolis/MT
(SHARMA et al., 1992) e de Sao José do Rio Claro/MT (BERNARDO et al., 2003),
causando secamento de painel e morte progressiva nas plantas. Embora existam relatos
nos Estados de Minas Gerais (MACHADO et al., 2014), Goias (GONTIJO et al., 2015),
e Sao Paulo (WILCKEN et al., 2015), informag¢des detalhadas sobre a severidade e os
danos causados por este patogeno ainda sdo escassas.

Estudos realizados evidenciaram que nas areas onde ha a presenga de M. exigua,
ha heterogeneidade no crescimento das plantas e formagdo de galhas no sistema
radicular. E, quando sob infestacdo intensa, as folhas secam podendo levar as plantas a
morte (SANTOS et al., 1992; BERNARDO et al., 2003; PEZZONI FILHO, 2014).

O conhecimento da dispersdo espacial do M. exigua em areas de cultivo de

seringueira contribui para o entendimento da dindmica da doenca e possibilita

10 : . , . ~ .

Commodity: qualquer bem em estado bruto, de origem agropecudria ou de extracdo mineral ou vegetal,
produzido em larga escala mundial e com caracteristicas fisicas homogéneas, seja qual for a sua origem,
destinado ao comércio externo.
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identificar as areas de maior infestagdo do patdégeno e, dessa forma, implementar
medidas de controle. O mapeamento da distribui¢ao espacial ¢ uma técnica amplamente
utilizada para a analise de dados e fornece uma rapida avaliagdo das plantas doentes e
sadias (CAMPBELL, 1988).

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo avaliar, em uma
propriedade no Triangulo Mineiro, o nivel populacional de M. exigua, sua distribuicdo

espacial e o seu efeito no crescimento e sobrevivéncia de seringueiras.

1.1 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em parte de uma propriedade no Tridngulo Mineiro, cujo
plantio foi realizado em Jan/2008, com clone RRIM600, em espagamento de 8 x 2,5 m
(Figura 1.1). Foram amostradas 12 linhas, tendo cada linha cinco parcelas com 20
plantas ou posicdes de plantio, com bordadura dupla, totalizando 7,2 hectares. As

amostragens foram realizadas em novembro de 2015.

Figura 1.1 - Imagem aérea da area estudada no Tridngulo Mineiro/MG, 2015.

Legenda: PO1 a P12: Pontos de delimitagdo da area. P: parcela experimental

Fonte: GOOGLE Earth - CNES/Astrium 2015.

Com objetivo de quantificar o nivel populacional de M. exigua, foram coletadas
amostras de solo e de raizes a uma profundidade de 0-20 cm, nos dois lados da sétima,
décima e décima terceira arvores de cada parcela. As amostras foram levadas ao

Laboratério de Nematologia (LANEM/ICIAG) para anélise. Além da amostragem, foi
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mensurado o diametro a altura do peito (DAP) de todas as arvores com o intuito de
determinar a area basal (m” ha™") e a mortalidade de plantas em cada parcela.

A area basal ¢ uma medida de ocupagdo do solo e indica a densidade da floresta
(FINGER, 1992), o ponto de maximo crescimento da espécie em funcao das condi¢des
de solo, do espacamento de plantio e dos tratos culturais, além de demonstrar o seu
ponto de estagnacdo (SOARES et al. 2009).

A extragdo dos nematoides foi realizada de acordo com a metodologia de
flotacdo centrifuga em solucdo de sacarose (JENKINS, 1964), tanto para solo como
para raizes. As raizes foram processadas, primeiramente, pela técnica de Hussey e
Barker (1973), modificada por Boneti e Ferraz (1981), e entdo submetidas a
metodologia de flotagdo citada. A contagem dos nematoides foi realizada com auxilio
da camara de Peters e microscopio fotonico. Para a identificagdo da espécie de
Meloidogyne, foi efetuado o corte perineal (TAYLOR; SASSER, 1978) e andlise
molecular (SCAR-PCR) (RANDING et al., 2002; MUNIZ et al., 2008).

Os mapas que representam a variagdo da infestagao do solo por M. exigua e da
mortalidade de H. brasiliensis foram feitos no programa MatLab R2010a
(MATHWORKS, 2016) e os graficos de mortalidade e 4area basal em funcdo da
densidade populacional de nematoides no programa SigmaPlot 12.0 (SYSTAT
SOFTWARE, 2011).

Para a analise da aleatoriedade da distribuicdo de mortalidade das plantas foi
feito o teste de Run (BERGAMIN FILHO et al., 2005). Para tanto, foram calculados os
ntimeros esperados de runs (E), a variancia (62) e o valor padronizado (Z5), utilizando

as equagoes:

1+2m (N —m)

ER) = N . (1)
_Zm(N—m) [2m (N —m) — N|
d?(R) = NZN=1) , (2)
R+05—-E(R
e ®

onde, R ¢ nimero de Runs, m € o nimero de plantas mortas, N o nimero de plantas na
linha e o(R) desvio-padrao. Com base na distribuicdo normal, considera-se Zp >
—1,64 (P = 0,05) como padrio aleatério ¢ Zzp < —1,64 (P = 0,05) como padrio
agregado.
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1.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

A espécie M. exigua foi identificada nas amostras analisadas, sendo que nas
plantas infectadas observou-se tanto a presenca de galhas nas raizes finas como a
necrose das mesmas. A espécie foi identificada por meio da configuracdo perineal,

caracterizada pela apresentagdo de estrias grossas e bem espagadas, arco dorsal baixo e

levemente plano (Figura 1.2).

Figura 1.2 - Fotomicrografia do padrao perineal tipico de Meloidogyne exigua (corte
transversal).
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Pela andlise molecular, a populacdo em estudo apresentou fragmento especifico

de 562 pb, confirmando ser M. exigua (Figura 1.3) (MUNIZ et al., 2008).

Figura 1.3 - Gel de confirmacao da espécie Meloidogyne exigua por marcadores SCAR
espécie-especificos.
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Legenda: M- Marcador de DNA 1Kb; Am- Amostra de DNA de juvenis presentes em rizosfera de
seringueira; CE- Controle positivo M. exigua (562 pb); CI- Controle positivo M. incognita (399 pb); CN-
Controle negativo sem DNA. Fonte: LOPES, 2016.

A distribui¢@o espacial da populagdo dos nematoides no solo e raizes (Figura 1.4
A) mostrou a presenca de trés focos elipticos seguindo a direcdo das linhas de plantio,
com concentracao de nematoides acima de 5.800 individuos por 150 cm?® de solo e 50 g
de raizes. O formato eliptico das reboleiras ao longo das linhas de plantio indicou que
fatores, tais como a movimenta¢do de sangradores e de maquinas e implementos podem
ter contribuido para a dissemina¢do dos nematoides na area. A disseminagdo dos
nematoides em decorréncia da declividade natural da area ndo se mostrou pronunciada,
uma vez que a diferenca de altitude ¢ de 25 m entre os pontos P1 e P5 e ha curvas de

nivel no plantio para prevenir a erosao devido a textura do solo.
Figura 1.4 - Mapa da area de estudo no Triangulo Mineiro, 2015.
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Legenda: A- Distribuigdo espacial de Meloidogyne exigua em solo e raizes de seringueira em 150 cm?® de
solo e 50 g de raizes em uma propriedade do Triangulo Mineiro. B- Mortalidade de Hevea brasiliensis,
clone RRIM600.

A distribuicao horizontal dos nematoides no campo mostrou-se irregular e
apresentou-se no formato de reboleiras ou focos aleatorios. Vale ressaltar que, os
nematoides podem ser transportados para outras dreas, principalmente, pela
movimentagdo de solo tanto pelas maquinas e implementos agricolas, quanto pelas
pessoas que transitam na area contaminada (SANTOS, 2002).

Verificou-se também que a incidéncia de arvores mortas variou de 0 a 70% com

formacdo de dois focos de alta mortalidade, conforme Figura 1.4B. A area com maior
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indice de plantas mortas apresentou também forma eliptica e coincidiu com um dos
focos de nematoides observados.

A aplicacdo do teste de Run aos dados amostrados indicou um padrao agregado
para mortalidade das seringueiras na quinta, sétima e oitava linha (Tabela 1.1). Este
achado confirmou que esta distribuicdo ¢ tipica dos nematoides, uma vez que os
mesmos tém pouca mobilidade no solo.

Tabela 1.1 - Teste Run para mortalidade de Hevea brasiliensis, clone RRIM600, em

area infestada com Meloidogyne exigua. Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia/MG, 2015.

Linha R' N m E o? Zg

LO01 23 100 11 19.59 3.67 2.04
L02 31 100 20 32.01 10.02 -0.16
L03 45 100 31 42.79 18.05 0.64
L04 35 100 28 40.33 16.01 -1.21
LO05 27 100 30 42.01 17.39 -3.48
L06 36 100 31 42.79 18.05 -1.48
L07 29 100 38 47.13 21.95 -3.76
L08 24 100 20 32.01 10.02 -2.37
LO09 39 100 22 34.33 11.55 1.52
L10 48 100 37 46.63 21.48 0.40
L11 29 100 18 29.53 8.50 -0.01
L12 36 100 27 39.43 15.30 -0.75

"R = namero de runs; N = numero total de plantas na linha; m = nimero de plantas mortas na linha; E =
niimero de runs esperado; 62 = varidncia; Zz = Célculo padronizado para distribui¢io normal (Se
Zr < —1,64, rejeita-se a aleatoriedade da distribuicao).

Segundo Bergamin Filho e outros (2002), o padrdo agregado pode ser notado
quando o patogeno se dissemina a curtas distdncias, demonstrando que a probabilidade
de uma planta situada proxima a fonte de indculo se torne infectada ¢ maior do que de
plantas distantes desta fonte de infec¢do, causando assim, uma sobredispersdo. Tal fato
indica que, embora os nematoides sejam capazes de se movimentar pelo solo, a
autodisseminacao ¢ relativamente pequena, contribuindo para a distribuicao espacial do

tipo agregada.

Farias e outros (2002) e Torres e outros (2006) encontraram resultados
semelhantes ao obtido neste estudo e também demonstraram que a oviposi¢do na
rizosfera das plantas sdo os pontos iniciais das infestacdes na area e que evoluiram
gradativamente formando agregados maiores.

Observou-se, também, que a area basal diminuiu em fun¢do da mortalidade das

arvores (Figura 1.4) aos oito anos de idade. Em plantios florestais, espera-se que haja
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alguma mortalidade durante a implantacdo da floresta; contudo, estas pequenas perdas
sdo compensadas pelo crescimento mais vigoroso de plantas vizinhas, ndo tendo

alteragdo significativa da area basal.

Figura 1.5 - Area basal em fungio do percentual de mortalidade das seringueiras em
area infestada por Meloidogyne exigua.
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Todavia, ao observar a relagdo linear negativa entre mortalidade e area basal
(Figura 1.5), esta evidencia que o crescimento equilibrado do seringal foi afetado,
principalmente, quando foram encontradas arvores em estagios distintos de senescéncia,
fato ndo esperado num seringal entrando em sangria.

Gasparotto e outros (2016) mencionam que nematoides podem causar
mortalidade de seringueiras, independentemente da idade da planta, como pdde ser
observado na area de estudo, tanto pela mortalidade das arvores, como pela presenga de
galhas nas raizes das arvores.

A analise da area basal em funcdo da populacdo de M. exigua no solo e nas
raizes indicou uma tendéncia decrescente (Figura 1.6), ou seja, quanto maior a

populacdo do patégeno, menor a area basal da seringueira.
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Figura 1.6 - Area basal em funcéo da populagdo de Meloidogyne exigua no solo e nas
raizes de seringueiras.
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1.3 CONCLUSOES

As andlises demonstraram que o maior nivel populacional de M. exigua, na area
estudada, estava concentrado em reboleiras, coincidindo com o maior nimero de plantas
mortas, na dire¢ao das linhas de plantio. Quanto ao aspecto territorial, pode-se verificar
que a distribuicao espacial dos nematoides foi do tipo agregada.

Assim sendo, o Meloidogyne exigua afetou o crescimento e a sobrevivéncia das
seringueiras, reduzindo o desenvolvimento de arvores em fase produtiva.

Mais estudos sdo necessarios para determinar o limiar de convivéncia planta-

parasita e se a mesma impacta a produgao de latex.
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RESUMO

Nativa da regido amazonica, a Hevea brasiliensis ¢ a espécie do género mais cultivada
em plantios comerciais para a extracdo de latex. Esta acdo vem sendo afetada por
problemas de infestacdo por nematoides do género Meloidogyne, principalmente pela
espécie M. exigua. Com o intuito de manter a produtividade, o uso de plantas
antagonistas tem sido uma medida alternativa para o manejo de fitonematoides,
mantendo estas populacdes abaixo do limiar de dano econdmico. O objetivo do trabalho
foi avaliar o efeito de algumas plantas antagonistas no controle de M. exigua em
consorcio com mudas de seringueira. O experimento foi conduzido na casa de
vegetacdo do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Uberlandia/MG. As espécies de plantas antagonistas utilizadas foram: Arachis repens
(grama amendoim), Brassica juncea (mostarda), Brassica napus (canola), Crotalaria
spectabilis (crotalaria), Tagetes sp. (cravo-de-defunto); e a testemunha foi Hevea
brasiliensis (seringueira — clone RRIM600). O experimento foi instalado em
delincamento de blocos casualizados, com seis tratamentos e cinco repetigoes.
Decorridos 60 dias da inoculagdo, realizaram-se avaliagdes do fator de reprodugado e do
nimero de ovos e juvenis de M. exigua por grama de raizes. O fator de reproducdo dos
nematoides nas plantas Arachis repens, Brassica juncea, B. napus e Tagetes sp. foi

inferior a 1, demonstrando que as plantas nao sao multiplicadoras do nematoide de
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galha. As espécies Brassica juncea e Arachis repens reduziram tanto o nimero de ovos
quanto o nimero de juvenis de M. exigua em mudas de seringueira. Arachis repens,
Brassica juncea, Brassica napus ¢ Tagetes sp. demonstraram efeito antagonico sobre a

populagdo de Meloidogyne exigua.

Palavras-chave: Seringueira. Controle. Nematoide de galha. A¢ao nematicida.
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ABSTRACT

EFFECT OF ANTAGONISTIC PLANT ON THE MANAGEMENT OF Meloidogyne
exigua IN CONSORTIUM WITH Hevea brasiliensis SEEDLINGS

Native from Amazon region, Hevea brasiliensis is the most cultivated species of the
genus for commercial plantations for latex extraction. This action has been affected by
nematode infestation problems, mainly by Meloidogyne exigua. In order to maintain
productivity, the use of antagonistic plants has been an effective method for the
management of phytonematodes in other crops, keeping nematode populations below
the threshold of economic damage. This study evaluated the effect of some antagonistic
plants on the control of M. exigua in consortium with rubber tree seedlings. The
experiment was conducted in the Laboratory of Nematology and in the Greenhouse of
the Institute of Agricultural Sciences of the Federal University of Uberlandia-MG. The
following antagonistic plants were used: Brassica juncea (Brown mustard), Crotalaria
spectabilis (Showy rattlebox), Arachis repens (creeping peanut), Brassica napus
(Rapeseed), Tagetes sp. (Marigold) and the control Hevea brasiliensis (rubber tree,
clone RRIM600) alone. The experimental design was randomized blocks with six
treatments and five replications. The number of eggs and juveniles of M. exigua per
gram of root and the reproduction factor were evaluated 60 days after inoculation. The
plants Brassica juncea and Arachis repens reduced both the number of eggs and
juveniles at all stages of development of M. exigua per gram of rubber tree root in
relation to the control group. The reproduction factor of the nematodes in Arachis
repens, Brassica juncea, B. napus and Tagetes sp. were less than one, showing that the
plants are not multipliers of the root-knot nematode. Brassica juncea and Arachis
repens reduced both the number of eggs and juveniles at all stages development of M.
exigua per gram of rubber tree root, therefore showing an antagonistic effect on the

population of Meloidogyne exigua.

Key-words: Hevea brasiliensis. Control. Meloidogyne exigua. Nematicidal action.
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INTRODUCAO

Nativa da regido amazonica, a Hevea brasiliensis ¢ a espécie mais cultivada em
plantios comerciais para a extracdo de latex no Brasil (GONCALVES et al., 1990). A
borracha natural, base de varios produtos, ¢ utilizada em larga escala em diversos
setores industriais por suas caracteristicas fisico-quimicas, tais como elasticidade,
resisténcia ao desgaste e impermeabilidade a liquidos e gases (INSTITUTO
AGRONOMICO - IAC, 2012). Toda a produgdo nacional ¢ destinada a industria
manufatureira, podendo ser citados pneus automotivos, luvas cirrgicas, preservativos,
entre outros.

Os principais cultivos de seringueira estdo localizados no Planalto Oeste do
Estado de Sao Paulo em razdo de condi¢cdes climaticas desfavoraveis ao
desenvolvimento do fungo Microcyclus ulei. A cultura tem-se expandido para os
Estados de Minas Gerais, Bahia, Espirito Santo, Mato Grosso e norte do Parana
(VIEIRA et al., 2012). Mesmo assim, a produtividade dos seringais ndo alcanca a
demanda nacional, sendo necessaria a importacdo de borracha natural dos paises
asiaticos (IAC, 2012).

A heveicultura vem sofrendo quedas na produgdo de latex em virtude de
infestagdes por nematoides do género Meloidogyne, principalmente, pelo nematoide M.
exigua (SANTOS et al., 1992). Em areas onde o patdogeno ¢ identificado, observa-se
amarelecimento nas folhas mais novas, ressecamento dos galhos, formagao de galhas no
sistema radicular e morte progressiva das arvores (SANTOS et al., 1992).

O uso de plantas antagonistas tem sido uma medida efetiva no manejo de
fitonematoides, mantendo as populacdes abaixo do limiar de dano econdmico, sem
causar prejuizos ao meio ambiente (DIAS-ARIEIRA, 2003). A utilizacdo de plantas
antagonistas apresenta, ainda, vantagens como fixac¢ao de nitrogénio, controle de outros
patogenos de solo e ndo afeta os inimigos naturais dos nematoides (KLOPPER et al.,
1992; NASCIMENTO, 2012).

A erradicacdo dos nematoides ¢ impossivel. Uma alternativa para seu manejo € o
uso de plantas antagonistas durante a fase de formagdo do seringal. Embora existam
varios estudos com plantas antagonistas para o controle de nematoides, o emprego
destas tem se limitado basicamente a estudos in vitro e com culturas anuais. Diante
disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de algumas espécies

antagonistas consorciadas com mudas de seringueiras no controle de M. exigua.
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2.1 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Nematologia (LANEM) e na
casa de vegetacdo do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Uberlandia-MG, no periodo de agosto a outubro de 2016. Durante a condugdao do
ensaio, as temperaturas médias, minimas ¢ maximas foram de 30,5, 24,7 e 36,3°C,
respectivamente.

No manejo populacional de M. exigua foram utilizadas as seguintes espécies:
Arachis repens (grama amendoim), Brassica juncea (mostarda), Brassica napus
(canola), Crotalaria spectabilis (crotalaria), Tagetes sp. (cravo-de-defunto),
consorciadas com mudas de seringueira RRIM 600, além da testemunha (Hevea
brasiliensis clone RRIM600).

As sementes das diferentes espécies foram semeadas separadamente em bandejas
com substrato e, apos 20 dias de emergéncia as plantulas foram transplantadas para
vasos de pléstico (capacidade de 3,0 L), contendo uma mistura de solo e areia 1:2 (v/v),
em consoOrcio com a testemunha. As plantas foram regadas conforme necessario, e
adubadas quinzenalmente com 100 mL vaso”' de solucdo nutritiva de Hoagland
(HOAGLAND; ARNON, 1950).

O ino6culo foi obtido de raizes de seringueira coletadas em uma propriedade
situada no Tridngulo Mineiro, com elevada ocorréncia do nematoide. O preparo do
inéculo foi feito de acordo com a técnica de Hussey e Barker (1973), modificado por
Boneti e Ferraz (1981) e pela metodologia de flotacdo centrifuga em solucao de
sacarose (JENKINS, 1964). Para a identificagdo da espécie foi realizada a andlise
molecular (SCAR-PCR) (RANDING et al., 2002; MUNIZ et al., 2008).

A contagem do niimero de ovos foi realizada com o auxilio da cAdmera de Peters,
do microscopio fotdnico e a suspensdo calibrada para 5.000 ovos. A inocula¢do dos
ovos foi realizada quando as plantulas estavam com 3 a 4 pares de folhas
completamente desenvolvidas, utilizando-se 6,0 mL de volume de suspensao de forma a
distribuir, igualmente, 5.000 ovos por planta. A suspensado foi vertida em trés orificios
de profundidade de 3,0 cm e equidistantes a 1,0 cm do colo de cada muda de
seringueira.

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados, com seis

tratamentos e cinco repeticdes. Decorridos 60 dias da inoculagdo, realizaram-se as

40



. ~ , . . . 3
avaliagdes do nimero de ovos e juvenis por grama de raiz e por 150 cm” de solo e

determinou-se o fator de reproducdo (FR).
FR = Pf/Pi

Onde, Pf = populacdo final de nematoide no solo e na raiz e Pi = populacao
inicial do nematoide. Plantas com FR<I1 foram consideradas resistentes ¢ FR>1,
suscetiveis (OOSTENBRINK, 1966).

Os dados coletados foram submetidos a testes de pressuposigdes, verificando a
aditividade do modelo, a normalidade dos residuos e a heterogeneidade das variancias,
utilizando o programa SPSS vs. 20 (IBM CORP, 2011). As médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey e Scott-Knott a 5% de probabilidade. A anélise
estatistica foi realizada utilizando-se o programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela anélise molecular, a populagdo em estudo apresentou fragmento especifico

562 pb, confirmando ser M. exigua (MUNIZ et al., 2008) (Figura 2.1).

Figura 2.1 - Gel de confirmagao da espécie Meloidogyne exigua por marcadores SCAR
espécie-especificos.

Legenda: M- Marcador de DNA 1Kb; Am- Amostra de DNA de individuos juvenis presentes na
rizosfera de seringueira; CE- Controle positivo de M. exigua (562 pb); CI- Controle positivo de M.
incognita (399 pb); CN- Controle negativo sem DNA. Fonte: LOPES, 2016.

O numero de ovos e juvenis de M. exigua por grama de raizes esta apresentado

na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1 - Numero de ovos e juvenis de M. exigua por grama de raizes de mudas de
seringueiras e de plantas antagonistas (P.A). Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia/MG, 2016.

Reducao de
M. exigua em M. exigua em
Tratamentos' M. exigua em
raiz de P.A raiz de Hevea
Hevea (%)
Hevea brasiliensis - 19.86 b -
Arachis repens + H. brasiliensis 0.27 a 0.94 a 953
Brassica juncea + H. brasiliensis 0.00 a 0.00 a 100.0
Brassica napus + H. brasiliensis 0.00 a 2.67 ab 86.6
C. spectabilis + H. brasiliensis 1.87 a 5.92 ab 70.2
Tagetes sp. + H. brasiliensis 0.00 a 5.85ab 70.5

CV:136.06% DMS: 18.37 W:0.911* F:1.328* Ftukey: 3.07* Fe: 3.31

! Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0.05 de
significancia. CV: coeficiente de variacdo; DMS: Diferenca minima significativa para efeito das plantas
antagonistas; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk; F: estatistica do teste de Levene; Ftukey: estatistica
do teste de aditividade*; Fc: valor de F calculado da analise de varidncia.

As plantas Brassica juncea e Arachis repens reduziram em 100% e 95,26%,
respectivamente, o numero de ovos e juvenis de M. exigua por grama de raiz das
seringueiras em estudo. Apesar de Brassica napus, Crotalaria spectabilis e Tagetes sp.
reduzirem em menor grau a popula¢do de nematoide, elas sdo eficazes na supressao dos
mesmos (86,6, 70,2 e 70,5%, respectivamente).

Os resultados obtidos evidenciam que B. juncea apresenta substancias com efeito
toxico ao nematoide, impedindo que o mesmo penetre nas suas raizes. Para Brown e
Morra (1997), citados por Dias-Arieira e outros (2010), a decomposicao de brassicas no
solo libera alguns compostos com ac¢do nematicida. Lima (2006), avaliando o efeito de
folhas desidratadas e farinha de sementes de B. juncea desengorduradas in vitro, obteve
como resultado que 95% dos juvenis de M. exigua, M. enterolobii, M. javanica e M.
incoginita morreram devido a acdo nematicida.

Existem indicios de que 4. repens possui compostos nematotoxicos nos tecidos
vegetais que inibem a formagdo de sitios de alimentagdo nas raizes, uma vez que nao
ocorreu multiplicagdo do nematoide nas raizes de seringueira. Vallejos e outros (1992),
estudando o uso de adubo verde e sua relagdo com plantas daninhas e M. exigua no
cultivo de café arabica, observaram baixa porcentagem de galhas no sistema radicular

de Arachis pintoi. Estudos realizados por Nelson e outros (1989), demonstraram que no
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germoplasma de espécies silvestres de Arachis spp. foram encontradas fontes de
resisténcia para M. arenaria raca 1 e, possivelmente, para M. hapla.

Os demais resultados deste experimento condizem com os achados de Dhangar e
outros (1995) que estudaram o consorcio de 7. erecta com berinjela em solo infestado
com M. javanica e observaram que a populacdo de nematoides havia sido reduzida em
40%; e com os estudos de Mojtahedi e outros (1993b), avaliando o uso de adubacdo
verde com Brassica napus em plantio de batata no manejo de Meloidogyne chitwoodi,
em que a populagdo também reduziu.

Entre as plantas antagonistas utilizadas, o menor fator de reproducdo (FR) dos
nematoides foi promovido pelas espécies Arachis repens, Brassica juncea, Brassica
napus ¢ Tagetes spp., podendo entdo ser utilizadas como fonte de controle, enquanto
que a Crotalaria spectabilis ndo o alterou, apresentando resultado semelhante ao da

testemunha (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 - Fator de reproducdo (FR) de Meloidogyne exigua em mudas de
seringueira. Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2016.

Nematoides nas

Nematoides
Tratamentos raizes de FR!
no solo . .
seringueira
Hevea brasiliensis 0.00 300.75 0.0039 b
Arachis repens + H. brasiliensis 0.00 20.25 0.0002 a
Brassica juncea + H. brasiliensis 0.00 0.00 0.0000 a
Brassica napus + H. brasiliensis 0.00 32.50 0.0005 a
Crotalaria spectabilis + H. brasiliensis 9.00 11.50 0.0033 b
Tagetes sp. + H. brasiliensis 0.00 48.00 0.0011 a

CV:107.84% W:0.909* F:1.461* Ftukey: 8.08* Fc:4.13

! Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0.05 de
significancia. CV: coeficiente de variagdo; DMS: Diferenca minima significativa para efeito das plantas
antagonistas; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk; F: estatistica do teste de Levene; Ftukey: estatistica
do teste de aditividade*; Fc: valor de F calculado da analise de variancia.

A reducdo no fator de reprodugdo pode ser atribuida ao mecanismo de acao
dessas plantas, uma vez que elas podem liberar compostos secundarios toxicos ao

nematoide via exsudatos radiculares. Todavia, o consércio de plantas antagonistas com

culturas comerciais no manejo de nematoides carece de informacgdes mais detalhadas.
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Almeida e outros (1991a), avaliando a hospedabilidade de M. exigua em plantas
antagonistas, verificaram que foram encontrados ovos no sistema radicular de
Crotalaria spectabilis aos 60 dias de inoculagdo, o que corrobora com o presente
estudo.

E importante salientar que os resultados obtidos neste experimento nio foram
totalmente satisfatorios. O fator de reproducdo da testemunha foi estatisticamente
inferior a 1, demonstrando que, para o periodo de avaliacdo, a seringueira ndo foi uma
boa multiplicadora; porém, danos significativos foram observados em um seringal a
partir dos quatro anos de idade (COELHO, 2017). Além disto, trabalhos executados por

Fonseca e outros (1999), demonstraram que o clone RRIM600 ¢ suscetivel a M. exigua.

Figura 2.2 - Temperaturas registradas durante a condug¢do do ensaio. Uberlandia/MG,
2016.

Temperatura [*7]
Temporatugs [*C)
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Legenda: A- Temperatura do ar da casa de vegetagdo; B- Temperatura do solo. Fonte: LANEM, 2016

Outro fato relevante para explicar essa variagdo no fator de reproducdo do
nematoide ¢ a temperatura durante a conducdo do experimento, j& que esta constitui um
dos fatores abiOticos que mais influenciam na sobrevivéncia e no parasitismo de
Meloidogyne sp. (DICKSON; DE WAELE, 2005). Sabe-se que, em mudas de café, a
temperatura considerada 6tima para a produgdo de indculo de M. exigua ¢ em torno de
26 °C (SILVA et al., 2006a) e, durante o periodo experimental, as temperaturas médias
na casa de vegetagdo e no solo foram superiores a 26 °C (Figura 2.2), podendo ter

afetado o desenvolvimento do nematoide.
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2.3 CONCLUSOES

As plantas Arachis repens, Brassica juncea, Brassica napus e Tagetes sp.
demonstraram efeito antagonico sobre a populacdo de Meloidogyne exigua. Mais
estudos sdo necessarios para averiguar os efeitos residuais das plantas antagonistas e
verificar qual ¢ o melhor tempo para avaliar o desenvolvimento dos nematoides em

mudas de seringueira.
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CONSIDERACOES FINAIS

Além da importancia econdmica, a heveicultura assume papel relevante na
geragdao de empregos diretos e indiretos no pais. Diante disso, o0 manejo dos nematoides
na cultura ¢ imprescindivel, uma vez que o nematoide de galha ¢ agressivo e causa
danos significativos na cultura, podendo causar e prejuizos econdmicos ao setor.

Um dos principais problemas da heveicultura esta relacionado com o controle
deste patogeno, diante da dificuldade de sua erradicacdo. Assim sendo, o uso de
medidas sustentdveis apresenta-se como uma forma de minimizar os danos causados
pelo patogeno sem agredir o meio ambiente.

A maior densidade populacional de M. exigua, na area estudada, ficou
concentrada em focos elipticos, coincidindo com o maior nimero de plantas mortas na
direcao das linhas de plantio. A distribuicdo do nematoide foi agregada e sua
concentragdo afetou o crescimento e a sobrevivéncia das seringueiras.

O uso de plantas antagonistas mostrou-se uma op¢ao viavel de manejo de M.
exigua. As espécies Arachis repens e Brassica juncea apresentaram resultados
satisfatorios na conten¢ao populacional do nematoide em casa de vegetacgao.

Apesar de o estudo dos nematoides ser mais avancado em outras culturas, ele
caminha a passos lentos na heveicultura. Politicas publicas que estimulem a pesquisa
nessa area certamente subsidiardo o desenvolvimento de praticas fitossanitarias
alternativas que ndo agridam o meio ambiente e reduzam os danos ocasionados pelos
nematoides, contribuindo, assim, para a expansdo da heveicultura em regides

importantes para o pais sem abrir novas fronteiras.
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