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RESUMO

O fitonematoide Meloidogyne enterolobii apresenta importancia no pais, por ser uma
espécie de alta polifagia, ter elevado fator reprodutivo, grande poder de disseminacgdo e
elevada capacidade de atacar plantas resistentes a outras espécies de Meloidogyne. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar a hospedabilidade de girassol, milho, sorgo,
mamona, crotalarias e tomateiro ao fitonematoide M. enterolobii. O ensaio foi conduzido em
casa de vegetacdo seguindo o delineamento inteiramente casualizado com 11 tratamentos
(hibridos de girassol Helio 251 e Helio 863; cultivares de mamona BRS Energia e IAC 2028;
as cultivares de sorgo Grannus 401 e Grannus 505; Crotalaria spectabilis e C. juncea e
hibridos de milho Cristal 399 e 30F53 e o tomateiro como padrdo de suscetibilidade) e 10
repeticoes. Apds 15 dias da semeadura, foram inoculados 5000 ovos de M. enterolobii. A
avaliacdo ocorreu 60 dias apds a inoculagdo, quando o sistema radicular foi submetido a
técnica do liquidificador doméstico e o solo, processado pela técnica da flutuacdo centrifuga
em solucdo de sacarose. Determinou-se o fator de reproducdo (FR) pela razdo entre a
populacdo final (solo e raizes) e a inicial. Dentre as espécies testadas, verificou-se que a
reproducdo do nematoide foi pequena, pois os fatores de reprodugcdo encontrados foram
menores que 1. Portanto, foram maus hospedeiros, diferenciando-se do tomateiro

(testemunha de viabilidade de in6culo) que apresentou fator de reproducgio de 4.,5.

Palavras-chave: meloidoginose, hospedabilidade, Helianthus annuus L.; Ricinus communis

L.; Sorghum bicolor L.; Zea mays L.; Crotalaria spectabilis L.; C. juncea

L.
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1 INTRODUCAO

Os nematoides das galhas pertencentes ao género Meloidogyne Goeldi sdo parasitos
de plantas em todo o mundo, e sao responsaveis por redugdes de producao na ordem de 45%
(BARBOSA et al., 2004). O fitonematoide Meloidogyne enterolobii (sin. Meloidogyne
mayaguensis Rammah & Hirshmann) Yang & Eisenback, vem se destacando como de
grande importancia no pais, pois é uma espécie que apresenta alta polifagia, elevado fator
reprodutivo e grande poder de disseminagdo, podendo parasitar plantas como goiabeira,
tomateiro, pimentdo, ornamentais, fumo, café, mamao, acerola, aracd e soja (CARNEIRO,
2003). Além disso, apresenta elevada capacidade de atacar plantas resistentes a outras
espécies de Meloidogyne, como tomateiro e pimentdo (CARNEIRO et al., 2006a), tornando
assim sua ameaga, ainda maior, para culturas de interesse econdmico.

O girassol (Helianthus annuus 1.) é uma planta tropical, pertencente a Familia
Asteraceae, cultivado no pais como sucessdao em campos de soja e milho de ciclo precoce. A
planta de girassol comporta-se como sendo altamente suscetivel a patdgenos e pragas. Entre
os agentes patogénicos, os nematoides formadores de galhas sdo os principais responsaveis
pela queda de produtividade dessa oleaginosa (ASMUS et al., 2005).

A mamona (Ricinus communis L.) ¢ uma oleaginosa pertencente a familia das
Euphorbiaceae, cujo cultivo tem sido incentivado pelas industrias de producdo de biodiesel
em diversas regides agricolas no pais. Entretanto, € uma espécie pouco estudada, em relacio
a reacdo de suas cultivares aos nematoides formadores de galhas (DIAS-ARIEIRA et al.,
2009).

A cultura do milho (Zea mays L.), € uma das culturas de maior importancia para a
economia brasileira, por ser um dos cereais mais cultivados, tanto no cultivo de verdao, como
o de entre safras (“safrinha”). A cultura do sorgo (Sorghum bicolor L.) é um dos cereais mais
importantes no mundo, sendo fonte de alimento para o0 homem e animais. O sorgo tem sido
amplamente utilizado nos sistemas agricolas devido sua rusticidade, podendo ser tanto como
forrageira como para a producdo de graos. Alguns genétipos dessas duas espécies vegetais
tem sido seriamente afetados por nematoides do género Meloidogyne causando sérios danos
as lavouras (BRITO; CARNEIRO, 1991; PINTO, 2003).

As leguminosas de clima tropical como Crotalaria spectabilis L. e C. juncea L., tem
sido muito utilizadas na agricultura como adubos verdes. Estas leguminosas, além de serem

eficientes na fixacao bioldgica de nitrogénio, formam excelente cobertura vegetal no solo



aumentando os teores de matéria organica, favorecendo também, a reciclagem de nutrientes e
sdo eficientes no controle de nematoides (SILVA; SILVA, 2009)

O tomateiro (Solanum lycopersicun L.) é origindrio da América do Sul, e cultivado
em quase todo mundo. E um alimento que possui elevados teores de vitaminas A e C e
licopeno, que trata-se de uma substincia que atua na prevencao de canceres relacionados ao
aparelho digestivo (CARVALHO; PAGLIUCA, 2007). Ele apresenta alta suscetibilidade ao
ataque dos fitonematoides, principalmente em dreas onde nao foram tomadas medidas
preventivas de controle do mesmo (PINHEIRO et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar, em casa de vegetacdo, a reproducdo de
Meloidogyne enterolobii nas culturas do girassol, mamona, milho, sorgo, crotaldria e

tomateiro.



2 REVISAO DE LITERATURA

O grande problema dos nematoides na agricultura é resultado do desequilibrio
ocasionado por préaticas agricolas inadequadas, como a monocultura. O aumento da
populacdo de nematoides em uma drea ocorre devido a disponibilidade de alimento, ou seja,
plantas suscetiveis.

Por isso, o controle de fitonematoides tem sido constante motivo de estudos por
pesquisadores, como uso de plantas antagonicas (FERRAZ; VALLE, 1997), do controle
bioldgico (SIKORA, 1992) e de métodos culturais (WHITEHEAD, 1997).

Em busca de novas fontes de energia renovavel e biodegraddvel, tem-se intensificado
o cultivo de oleaginosas como girassol e mamona visando a producdo de biodiesel. A
literatura carece de novas pesquisas em relacdo a interacdo entre nematoides de galhas e
essas culturas. Foi relatado por Lordello (1973), a presenca de Meloidogyne javanica em
raizes de girassol. Enquanto que, Santos e Ruano (1987) e Asmus et al. (2005), verificaram a
suscetibilidade da planta de girassol ao ataque de M. javanica e M. incognita. No entanto, a
cultura do girassol foi indicada por Rao et al. (1986), para compor o sistema de rotacio de
culturas, objetivando o controle em dreas de arroz infestadas por M. graminicola.

A cultura da mamona € citada por Lordello (1973) como sendo suscetivel aos
nematoides M. javanica e M. incognita. Rao et al. (1986), relataram sua resisténcia a M.
graminicola.

As gramineas apresentam grande efici€éncia no controle de muitas espécies de
nematoides formadores de galhas (BRITO; FERRAZ, 1987; CARNEIRO et al., 2006b;
DIAS-ARIEIRA et al., 2003). Segundo Silva e Silva (2009), milho e sorgo foram maus
hospedeiros do nematoide M. enterolobii, porém para outros nematoides dos géneros
Meloidogyne ou Pratylenchus, estas plantas podem apresentar-se como multiplicadoras
(CARNEIRO et al., 2007; INOMOTO et al., 2006).

Lordello et al. (1986) relataram, pela primeira vez, em Santa Helena de Goids, que
Meloidogyne incognita raga 3 proporcionava danos a cultura do milho. Os hibridos de milho
cultivados no pais apresentam variacdes no comportamento de resisténcia e suscetibilidade
aos fitonematoides M. incognita e de M. javanica.

Quanto as crotalarias, Lordello (1973) verificou que os juvenis de 2° estddio de
Meloidogyne, penetravam nas raizes de C. spectabilis e C. juncea, mas nao conseguem

completar seu ciclo de vida no interior das raizes. Guimaraes et al. (2003), verificaram que



M. enterolobii em C. spectabilis ndo reproduziu, enquanto que C. juncea comportou como
suscetivel ao nematoide.

O tomateiro esta sujeito ao ataque de um grande nimero de patdgenos, entre eles os
nematoides do género Meloidogyne sao os mais agressivo a cultura, podendo causar perdas
de até 85% da producdo (FERRAZ; CHURATA-MASSA, 1983). Estas perdas variam de
acordo com a época de plantio e com as praticas culturais adotadas. O M. incognita (racas
1,2,3 e 4), M. javanica e M. arenaria, sdo as espécies de fitonematoides mais comuns no pais
que causam danos severos a cultura do tomate. Para estas espécies, genes de resisténcia tem
sido identificados e incorporados em cultivares comerciais de tomateiro e de outras espécies

cultivadas (PINHEIRO et al., 2009).

2.1 Meloidogyne enterolobii

O Meloidogyne enterolobii foi assinalado pela primeira vez no Brasil parasitando
raizes de goiabeira, nos municipios de Petrolina (PE), Curacd (BA) e Manicoba (BA),
causando sérios danos a cultura (CARNEIRO et al., 2001). Em seguida, esse nematoide foi
detectado nos Estados do Rio de Janeiro, Ceard, Sao Paulo, Parand, Piaui, Espirito Santo,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Mato Grosso do Sul, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e
Minas Gerais (SILVA; OLIVEIRA, 2010).

Essa espécie € polifaga, com elevada taxa de reproducdo e com facil disseminagdo.
Parasito obrigatdrio, o juvenil de segundo estaddio que € a fase infectiva, penetra na raiz da
planta hospedeira, e inicia a formac@o do sitio de alimentacdo (células gigantes), do qual
alimenta-se até a fase adulta. A vida da fémea encerra-se com a postura de todos os ovos. O
sintoma caracteristico € a presenca de galhas em 6rgdos subterraneos da planta infectada,
ocasionadas pela hipertrofia e hiperplasia do tecido adjacente a lesdo. Sintomas reflexos do
parasitismo que ocorre nas raizes surgem na parte aérea da planta como clorose nas folhas,
murcha nas horas mais quentes do dia, menor crescimento da parte aérea, e reducdo da
producdo da cultura.

O Meloidogyne enterolobii, tornou-se um dos principais problemas fitossanitarios na
cultura da goiabeira no Brasil, sendo a area infestada por este nematoide estimada em 5000
ha, distribuida por 16 estados. O impacto econdmico na produgao no ano de 2008, foi a perca
em cerca de 66 milhdes de dolares (PEREIRA et al., 2009).

Desde a sua detec¢do, o nematoide M. enterolobii disseminou e, mais de 70% das

areas cultivadas por goiabeira na regido do vale do sub-médio Sdo Francisco, foram
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erradicadas (CARNEIRO et al., 2007). Além da cultura da goiabeira, esse nematoide pode
afetar outras culturas de grande interesse econdmico, como o tomateiro, soja € pimentao.

Recentemente, Gomes et al. (2010) afirmaram que o “declinio da goiabeira” é uma
doenca que possui um efeito sinergistico dos fitopatégenos M. enterolobii e Fusarium solani,
sendo que o ataque inicial do nematoide predispde as raizes da planta atacada a intensa
degeneracao radicular causada pelo fungo.

Os resultados obtidos por Dias et al. (2010), apontam para uma pequena
disponibilidade de fontes de resisténcia para M. enterolobii no germoplasma da soja.

Para as espécies M. incognita, M. javanica e M. arenaria, genes de resisténcia como o
gene Mi, tem sido identificados e incorporado em cultivares comerciais de tomateiro, soja,
pimentao e outras espécies cultivadas. O M. enterolobii encontra-se como sendo uma espécie
com potencial de infectar e causar doenca em cultivares de tomateiro com gene Mi
(CHARCHAR et al., 2004).

O mecanismo de resisténcia em plantas portadoras do gene Mi, causa uma reacio de
hipersensibilidade provocando uma mudanca histolégica, como a morte celular proximo ao
sitio de infeccdo do juvenil de segundo estddio de Meloidogyne spp. Essa reacdo ocorre 12 h
apos o estabelecimento do fitonematoide no interior da raiz (PINHEIRO et al., 2009).

O controle desse nematoide em areas contaminadas € dificil, pois ainda as medidas
adotadas ndo apresentaram resultados satisfatérios. Uma das medidas vidveis para o controle
do avanco deste fitonematoide seria adocdo de plantas més ou ndo hospedeiras em rotacao de
culturas, para reducdo populacional do nematoide no solo sob reforma (SILVA; SILVA,

2009).
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3 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em casa de vegetacdo do Instituto de Ciéncias Agrdrias da
Universidade Federal de Uberlandia no periodo de setembro a novembro de 2010. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 11 tratamentos e dez
repeticoes.

Os tratamentos foram as cultivares Helio 251 e Helio 863 de girassol; BRS Energia e
IAC 2028 de mamona; Grannus 401 e Grannus 505 de sorgo; Crotalaria spectabilis e C.
juncea e os hibridos Cristal 399 e P30F53 de milho. Como testemunha foi utilizado o
tomateiro Santa Cruz Kada Gigante por ser suscetivel ao fitonematoide Meloidogyne
enterolobii.

As sementes foram colocadas em bandejas de isopor contendo 128 células com
substrato agricola. Apds 2 semanas de emergéncia, as plantulas foram transferidas para vasos
plasticos de 1,5 L, contendo uma mistura de areia e terra na proporcao de 2:1. Essa mistura
foi tratada pelo processo de exposicdo a radiacdo solar com revolvimentos semanais

constantes durante 1 més. A unidade experimental foi constituida pelo vaso.

3.1 Preparo do inéculo de Meloidogyne enterolobii

Para o preparo do indéculo partiu-se de raizes de tomateiro infectadas pelo
fitonematoide em estudo, em seguida foram processadas pela técnica de Boneti e Ferraz
(1981). As raizes foram fragmentadas em pedacos de 1 a 2 cm de comprimento e colocadas
no copo de um liquidificador doméstico. Solug¢do de hipoclorito de sédio a 0,5% de cloro
ativo (1 parte de dgua sanitdria: 4 partes de dgua) foi adicionada ao copo do liquidificador até
encobrir os fragmentos de raizes. Procedeu-se a trituracio na menor velocidade do
liquidificador durante 20 s. Apds esse procedimento, a suspensdo foi vertida na peneira de
100 mesh sobreposta a de 500 mesh. O residuo da peneira de 500 mesh foi recolhido com o
auxilio de jatos de dgua de uma pisseta para um copo de Becker. A suspensdo obtida foi
calibrada com o uso da camara de contagem de Peters para conter 500 ovos de M. enterolobii

por mL.
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3.2 Inoculacio de Meloidogyne enterolobii

No solo de cada vaso, contendo uma plantula em estudo, foram realizados trés
orificios distanciados de 2 cm da haste da plantula e com 2 cm de profundidade. Foram
distribuidos 10 mL da suspensdo calibrada do nematoide totalizando-se 5000 ovos do
nematoide como populacao inicial nos trés orificios.

Durante a condugdo do experimento, a partir da semeadura, foram realizadas regas
didrias conforme a necessidade de suprimento de dgua ao solo. Uma semana apds a
inoculagdo, e semanalmente, foram aplicados 100 mL de solu¢do nutritiva no solo de cada

vaso.

3.3 Avaliaciao da populaciao de Meloidogyne enterolobii

As populacdes do fitonematoide no solo e nas raizes foram determinadas aos 60 dias
apos a inoculacdo. A parte aérea de cada vaso foi cortada rente ao solo. O solo foi vertido em
uma bandeja, e separado do sistema radicular. O solo foi processado pela técnica da flutuacao
centrifuga em solugdo de sacarose (JENKINS, 1964), enquanto que para o sistema radicular,
utilizou-se a técnica do liquidificador doméstico conforme Boneti e Ferraz (1981).

A populacdo do solo foi obtida pelo processamento da aliquota de 150 cm? de solo de
cada vaso. Essa aliquota de solo foi adicionada em um recipiente que recebeu 2L de dgua, os
torrOes foram desmanchados para que os nematoides fossem liberados. A mistura foi agitada
e ficou em repouso por 15 s. A suspensdo passou por uma peneira de 20 mesh sobreposta a
de 400 mesh. O residuo da peneira de 400 mesh foi recolhido para um copo com o auxilio de
jatos de dgua de uma pisseta. A suspensdo foi colocada em tubos de centrifuga e centrifugada
por 5 min a 650 gravidades.

Terminada a centrifugacdo, o sobrenadante foi descartado e adicionou-se a solugdo de
sacarose (454g de actcar para 1000 mL de dgua) ao residuo, depois procedeu-se nova
centrifugacdo por mais 1 min. na mesma velocidade anterior. Os tubos foram retirados e o
sobrenadante foi vertido em uma peneira de 500 mesh na posi¢do inclinada para que o
excesso de sacarose fosse lavado com dgua. O residuo da peneira foi recolhido para um copo,
e a suspensdo obtida foi avaliada quanto ao nimero de ovos e juvenis de 2° estddio de
Meloidogyne enterolobii, com o auxilio da camara de contagem de Peters.

As raizes foram pesadas e em seguida fragmentadas em 1 a 2 cm de comprimento e

colocadas em um copo de liquidificador doméstico contendo solucao de hipoclorito de sédio
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(1 parte de dgua sanitdria : 4 partes de d4gua de torneira ). Procedeu-se a trituracdo na menor
rotacdo durante 20 s. Apds esse periodo, a suspensdo passou por um conjunto de peneiras de
100 e 500 mesh respectivamente, sobrepostas. O residuo da peneira de 500 mesh foi
recolhido, com o auxilio de uma pisseta com 4dgua para um béquer. A suspensdo obtida foi
avaliada quanto a populacdo de M. enterolobii no sistema radicular, com o auxilio da camara
de contagem de Peters.

Ap6s a determinagdo das populagdes de nematoides no solo e nas raizes, foi realizada
a somatoria para composi¢do da populacdo final. O fator de reproducao (FR) foi calculado
pela razdo entre populacdo final e populagdo inicial. O FR com valor igualo ou superior a 1,
significou boa hospedabilidade do nematoide. Valor de FR inferior a 1, indicou ma

hospedabilidade.

3.4 Analise estatistica

Os dados foram analisados por meio de andlise de varidncia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As andlises foram realizadas no

programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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De acordo com a Tabela 1, verifica-se que a reproducdo do fitonematoide

Meloidogyne enterolobii nas espécies vegetais testadas foi pequena com fatores de

reproducdo abaixo de 1, excetuando-se, a testemunha que apresentou um fator de reproducio

de 4,52.

Tabela 1: Fator de reproducdo (FR) de Meloidogyne enterolobii em diferentes espécies
vegetais apds 60 dias da inoculacdo. Médias de 10 repeticdes. UFU, Uberlandia,

2010.
Tratamentos FR Reaciio
Crotalaria juncea 0,10 a* mau hospedeiro
IAC 2028 (mamona) 0,11 a* mau hospedeiro
BRS Energia (mamona) 0,13 a* mau hospedeiro
Crotalaria spectabilis 0,19 a* mau hospedeiro
Grannus 401 (sorgo) 0,19 a* mau hospedeiro
Cristal 399 (milho) 0,23 a* mau hospedeiro
P30F53 (milho) 0,24 a* mau hospedeiro
Grannus 505 (sorgo) 0,32 a* mau hospedeiro
Helio 251 (girassol) 0,34 a* mau hospedeiro
Helio 863 (girassol) 0,39 a* mau hospedeiro
Tomateiro (Santa Cruz Kada 4,52 b bom hospedeiro
Gigante)
C.V. (%) 68,04

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

Os hibridos de milho e de sorgo testados, foram maus hospedeiros ao M. enterolobii,

como obtido por Silva e Silva (2009). Segundo Inomoto et al. (2006) e Carneiro et al. (2007),

o milho e o sorgo sdo multiplicadores de outras espécies de fitonematoides de importancia

agricola como o género Pratylenchus.

A Crotalaria juncea e a C. spectabilis, comportaram-se como sendo mas hospedeiras

ao fitonematoide M. enterolobii. Resultados semelhantes aos de Silva e Silva (2009). No

entanto Guimaraes et al. (2003), verificaram que a C. spectabilis comportou-se como imune,

e que C. juncea mostrou-se suscetivel ao ataque do M. enterolobii.

As cultivares de mamona IAC 2028 e BRS Energia comportaram-se como resistentes

ao ataque do M. enterolobii, com FR de 0,11 e 0,13, respectivamente confirmando o

resultado obtido por Dias-Arieira et al. (2009) e por McSorley (1999).
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Rodriguez-Kédbana et al. (1988) citam a mamona como espécie alternativa para
rotacdo de culturas visando o controle de M. arenaria em dareas de cultivo de soja, no
Alabama.

Os dados obtidos mostram que os gendtipos Helio 251 e o Helio 863 de girassol,
comportaram-se como resistentes a M. enterolobii, ou seja, com FR de 0,34 e 0,39,
respectivamente. Resultados obtidos por Dias et al. (2010), confirmam a alta suscetibilidade
de cultivares de girassol, ao ataque de outros nematoides formadores de galhas, que ndo a

espécie M. enterolobii.
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5 CONCLUSOES

Pelos dados obtidos, pode-se concluir que os gendtipos de girassol, sorgo, milho e
mamona e as espécies vegetais Crotalaria juncea e C. spectabilis, foram maus hospedeiros ao
fitonematoide Meloidogyne enterolobii, podendo ser cultivados em dreas nas quais esse

nematoide esteja presente.
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