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SCHERER, ALEXANDRA. Ocorréncia e hospedabilidade de Meloidogyne
mayaguensis em goiabeiras e em plantas de cobertura de solo no Parana.
2009. 79p. Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2009.

RESUMO

Meloidogyne mayaguensis, Rammah & Hirschmann, 1988, foi detectado em varios
estados brasileiros causando sérios prejuizos a goiabicultura (Psidium guajava L.).
Este estudo teve por objetivo identificar focos de M. mayaguensis na regiao
produtora de goiabas no Parana e avaliar a reagdo de espécies vegetais e de
variedades e cruzamentos de goiabeira quanto a reagdo a M. mayaguensis.
Amostras de solo e raizes foram coletadas em 72 propriedades de 15 municipios do
Estado do Parana. As raizes foram examinadas e, quando infectadas com fémeas
adultas, estas tiveram a espécie identificada através do fendtipo das esterases. O
solo das amostras foi utilizado em parte para extracdo de nematodides pelo método
do funil de Baermann, e o restante para recuperagdao de Meloidogyne spp em
plantas de tomateiros conduzidos em casa de vegetagdo por 60 dias. Em duas
propriedades (nos municipios de Santa Mariana e Carldpolis) foi identificada a
espécie M. mayaguensis nas raizes de goiaba. Rotylenchulus reniformis foi
detectada também em raizes de goiabeiras no municipio de Urai. Foram avaliados
onze genotipos e acessos de goiabeira mantidos no campus da Universidade
Estadual Paulista (UNESP) em Jaboticabal (SP): ‘Paluma’, ‘Patilho’, ‘Rica’,
‘Supreme’, ‘8501 planta 1°, ‘8501 planta 2’, ‘8502, ‘8502-4’, ‘8504-29’, ‘Indiana’ e
‘EEF 6. Plantas obtidas a partir de estacas foram cultivadas em vasos plasticos e
apés 120 dias foram inoculadas individualmente com suspensido de 5.000 ovos de
M. mayaguensis. Quatro meses depois da inoculagéo, os diferentes acessos foram
avaliados quanto a resisténcia ao nematoide. Tomateiros ‘Rutgers’ foram utilizados
como testemunha da viabilidade do in6culo. Todos os gendétipos ou acessos foram
suscetiveis a M. mayaguensis, com fatores de reprodugédo (FR) variando de 5,6 a
42,2. Trinta e oito gendtipos de diferentes espécies vegetais foram avaliados quanto
a reagao a M. mayaguensis em casa de vegetacdo. Dos 38 materiais de cobertura
avaliados 26 foram resistentes: amendoim cavalo (Arachis hypogaea) ‘Vermelho’,
aveia branca (Avena sativa) 1APAR-126’, aveia preta (Avena strigosa) ‘|IAPAR-61’,
canola (Brassica napus) ‘CAN-420’, canola ‘CAN-401’, capim-moa (Setaria italica),
capim pé de galinha gigante (Eleusine coracana), crotalaria anguroides (Crotalaria
anguroides), crotalaria apiclolice (Crotalaria apiclolice), crotalaria grantiana
(Crotalaria grantiana), crotalaria juncea (Crotalaria juncea), crotalaria ocraleuca
(Crotalaria okraleuca), feijao caupi (Vigna unguiculata), feijdo caupi ‘Australiano’,
labe labe (Dolichos lablab), mamona (Ricinus communnis var. oleiferus) ‘1AC-80’,
mucuna cinza (Mucuna cinerea), mucuna verde (Mucuna aterrima), mucuna preta
(Mucuna aterrima), nabo forrageiro (Raphanus sativus) ‘AL 1006°, nabo forrageiro
‘Jesuita’, nabo forrageiro ‘N4’, nabo forrageiro ‘Seletina Nova’, tefrésia (Tefrosia
candida), timbo (Ateleia glazioveana) e triticale (Triticum aestivum x Secale cereale ).
Nove materiais foram imunes: amendoim ‘IAC-OIRA’, amendoim ‘IAC-POITA,
amendoim ‘IAC-TATUI’, azevém (Lollium multiflorum), centeio (Secale cereale) ‘IPR-
89, clitdria ternata (Clitoria ternatea), feijdao mungo (Vigna radiata) e soja perene
(Glycine wightii); e 3 materiais foram suscetiveis: ervilhaca peluda (Vicia villosa)
‘Ostssat’, feijdao-arroz (Vigna unbellata) e feijao de porco (Canavalia ensiformes).

Palavras-chave: Nematodides-de-galhas. Goiaba. Suscetibilidade. Resisténcia.
Rotacéo de culturas.



SCHERER, ALEXANDRA. Occurrence and hostel of Meloidogyne mayaguensis
of guava and cover crops in Parana State. 2009. 79p. Thesis (Doctorate in
Agronomy) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

ABSTRACT

Meloidogyne mayaguensis Rammah & Hirschmann, 1988 has been reported in some
states of Brazil causing severe damage on commercial guava (Psidium guajava L.).
The objective of this study was detect M. mayaguensis in guava (Psidium guajava L.)
in Parana State producing region, and evaluated the reaction of plant species and
genotypes or accessions of guava to M. mayaguensis. Samples of soil and roots
were collected from 72 farms in 15 counties. The roots were examined and when
infected with adult females of root—knot nematodes, the species were identified using
esterase phenotypes. The soil samples were used to extract nematodes using
Baermann funnel methodology and the remainder to recover Meloidogyne spp. on
tomato plants maintained in greenhouse for 60 days. M. mayaguensis was identified
on guava roots collected in two farms in two counties (Santa Mariana, Carlépolis).
Rotylenchulus renifomis was also detected on guava roots in Urai country. Eleven
accessions of guava selected from a collection maintained in Universidade Estadual
Paulista (UNESP), campus of Jaboticabal (SP) were evaluated: ‘Paluma’, ‘Patilho’,
‘Rica’, ‘Supreme’, ‘8501 planta 1’, ‘8501 planta 2’, ‘8502°, ‘8502-4’, ‘8504-29’,
‘Indiana’ e ‘EEF 6'. Plants of different accessions were grown from props in plastic
pots and, after 120 days, they were inoculated individually with a suspension of 5.000
eggs per plant of M. mayaguensis. Four months after inoculation, the different
accessions were evaluated for resistance to the nematode. Tomate plants ‘Rutgers’
were used as control of the inoculum viability. All the accessions or genotypes were
susceptible to M. mayaguensis with reproduction factors (RF) varying from 5.6 to
42.2. Thirty-eight plant species and genotypes were evaluated on reaction of
Meloidyne mayaguensis under greenhouse conditions. Among cover crops
assessed, 26 were resistant: peanut (Arachis hypogaea) ‘Red’, white oat (Avena
sativa) ‘IAPAR-126’, black oat (Avena strigosa) ‘IAPAR-61’, rapeseed (Brassica
napus) ‘CAN-420°, ‘CAN-401’, foxtail millet (Setaria italica), grass-foot (Eleusine
coracana), rattlepod (Crotalaria anguroides), rattlepod (Crotalaria apiclolice),
rattlepod (Crotalaria grantiana), rattlepod (Crotalaria juncea), rattlepod (Crotalaria
okraeluka), cowpea (Vigna unguiculatta), ‘Australian’, hyacinth bean (Dolichos
purpureus), castor bean (Ricinus communnis) ‘1AC-80’, grey velvet bean (Mucuna
cinerea), green mucuna (Mucuna aterrima), black mucuna (Mucuna aterrima), forage
radish (Raphanus sativus var. Oleiferus) ‘AL 1006’, ‘Seletina Nova’, ‘N4’, ‘Jesuita’,
Tefrosia (Tephrosia candida), timbo (Ateleia glazioveana), triticale (Triticum aestivum
X Secale cereale ); 9 species/genotypes were immune: peanut ‘IAC-OIRA’, ‘IAC-
POITA’, ‘IAC-TATUY, italian ryegrass (Lollium multiflorum), rye (Secale cereale) ‘IPR-
89, butterfly pea (Clitoria ternatea), mungo bean (Vigna radiata), cooper (Glycine
wightii); and 3 species were susceptible: hairy vetch (Vicia villosa ‘Ostssat’, ricebean
(Vigna unbellata) and jack bean (Canavalia ensiformis).

Keywords: Root- knot nematode. Guava. Susceptibility. Resistance. Crop rotation.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de frutas tropicais e, devido a
diversidade de solo e clima aqui, € possivel também a producao de frutas de climas
temperado e subtropical. Segundo a Organizacao de Alimentacao nas Nag¢des Unidas
(FAO), o Brasil é o terceiro produtor mundial de frutas, precedido pela China e india
(ANTONIALI; SANCHES, 2008), produzindo em todas as suas regides e ocupando a
posicao de maior produtor mundial de goiabas vermelhas (IEA, 2006).

A goiabeira (Psidium guajava L.) € uma planta frutifera pertencente a
familia Myrtaceae. Suas frutas podem ser utilizadas, tanto para consumo “in natura”,
como para a industria.

No Brasil, a cultura da goiabeira é na maioria predominante
desenvolvida em propriedades de 3 a 5 hectares e com mao-de-obra familiar. Isto
demonstra que essa cultura, como a maioria das culturas frutiferas, € uma boa
alternativa para os pequenos proprietarios, contribuindo de sobremaneira para
valorizar o trabalho dos agricultores familiares (GOMES, 2007). A producédo dessa
fruta se concentra nos Estados de S&o Paulo, Pernambuco, Rio de Janeiro, Ceara,
Rio Grande do Norte e Parana (PEREIRA et al., 1983).

As alteragdes no agroecossistema, provocadas pela expansao do
cultivo da goiabeira, propiciam condi¢cdes favoraveis ao surgimento de problemas
fitossanitarios na cultura. Destacando-se aqueles relacionados as pragas (BARBOSA,
2001) e mais recentemente aos fitonematdides, especificamente as espécies de
Meloidogyne.

Doengas causadas por nematdides na goiabeira nédo eram
conhecidas pelos produtores até recentemente. O primeiro registro ocorreu na Asia
em 1985. Atualmente, sabe-se que tais parasitas sao fatores limitantes da producéao e
da qualidade de frutos de goiaba em varias partes do mundo (BARBOSA, 2001).

Dentre os nematdides causadores de danos na agricultura brasileira,
0s mais importantes pertencem ao género Meloidogyne Goeldi, e sdo também
conhecidos como nematdides de galhas. Para a goiabeira, a espécie que causa
maiores perdas € Meloidogyne mayaguensis, Rammah e Hirschmann (1988). No
Brasil, M. mayaguensis foi assinalada pela primeira vez em 2001, nos municipios de

Petrolina-PE, Curaga e Manigoba-BA, causando danos severos em plantios
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comerciais de goiabeira (CARNEIRO et al., 2001). Em seguida o patégeno foi
identificado em diversas regides do Brasil: nos Estados do Rio de Janeiro (LIMA et al.,
2003), de Sao Paulo (ALMEIDA et al., 2006; TORRES et al., 2005), do Rio Grande do
Norte (TORRES et al., 2005), do Ceara (TORRES et al., 2005), do Espirito Santo
(LIMA et al., 2007), do Parana (CARNEIRO et al., 2006c), do Mato Grosso (SOARES
et al.,, 2007), do Mato Grosso do Sul (ASMUS et al.,, 2007), de Santa Catarina
(GOMES et al., 2008), do Rio Grande do Sul (GOMES et al., 2008) e no Vale do Sub-
Médio Sao Francisco (MOREIRA et al., 2003a; MOREIRA et al., 2003b).

Prejuizos relacionados a esta meloidoginose sao variaveis, mas em
alguns casos sdo responsaveis por até 100% na producdo. Plantas de goiabeira
parasitadas apresentam redu¢do no numero e tamanho dos frutos (BARBOSA, 2001).
Ainda segundo este autor também ocorre a reduc¢ao da vida util do pomar para 5 ou 7
anos, que em condicdes normais € cerca de 20 anos. Na Malasia, a erradicacao esta
ocorrendo em pomares de sete anos. No Vale do Sao Francisco, Nordeste brasileiro,
os danos sao variados, ocorrendo desde o impedimento do desenvolvimento de
algumas mudas no pomar até a morte de plantas adultas. Em casos mais graves,
pomares adultos tém sido erradicados aos quatro anos (GOMES et al., 2008).

Em diversas cultivares de goiabeira, o parasitismo por M.
mayaguensis causa declinio generalizado da planta, com presenga de sintomas nas
raizes (galhas e apodrecimento) e na parte aérea (bronzeamento, amarelecimento,
queima dos bordos e queda das folhas), e ocasiona as vezes a sua morte (SOUZA et
al., 2006; GOMES, 2007). Tais sintomas podem estar associados a processos ja
relatados em outros patossistemas envolvendo Meloidogyne spp., como obliteragao
de vasos condutores, alteragdo no padrdo de absorc¢do e /ou translocagédo de agua e
de nutrientes, alteragdes fisiolégicas e predisposicdo da planta a patdgenos
secundarios (MELAKEBERHAN; WEBSTER, 1993).

A espécie M. mayaguensis € polifaga e parasita culturas de elevada
importancia econdmica (CARNEIRO et al., 2001). Hospedeiros de M. mayaguensis
foram registrados em varias regides do mundo: berinjela (Solanum melongena L.),
pimenta (Capsicum annum L.), tomate (Lycopersicon esculentum L.) (Carneiro et al.,
2006a; Wilcken et al., 2007), tabaco (Nicotiana tabacum L.), (Rammah e Hirschmann
,1988); espécies de acacia (Faidherbia albida DEL, Acacia seyal Del e A. holosericea
A. Cunn ex G. Don), (DUPONNOIS et al.,1997b); café (Coffea arabica L.), crotalaria

juncea (Crotalaria juncea L.), tomate ‘Santa Cruz’ e ‘Viradoro’, feijao-comum
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(Phaseolus vulgaris L.) ‘IPA-9’, feijao-caupi (Vigna unguiculata L.) °‘IPA-206’
(GUIMARAES et al., 2003); mamao (Carica papaya L.), acerola (Malpighia glabra L.),
capim-fedegoso (Senna occidentalis L.), serralha (Sonchus oleraceus L.), beldoegra
(Porutlaca oleracea L.), urtiga (Urtica dioica L.), maracuja-do-mato (Passiflora
serratodigitata L.) (LIMA et al.,, 2003); araga (Psidium guineense Swartz.)
(MARANHAO et al., 2003); meldo (Cucumis melo L.), melancia (Citrullus lanatus
Thunb.) ‘Crimson Swett’ (MEDEIROS et al.,2003); calistemo (Callistemon viminalis G.
Don ex. Loud), caimito (Crysophyllum cainito L. ), trombeta-de-anjo (Datura
suaveolens L.), olho-de-dragao (Adenanthera pavonina L.), cambara (Lantana camara
spp.), murta (Mytus communis L.), maria-pretinha (Solanum americanum Mill.),
borboleta-azul (Clerodendrum ugandense L.), hibiscus (Hibiscus sabdariffa L.),
tecomaria (Tecomaria capensis Thunb) (BRITO et al.,2004); aipo (Apium graveolens
L.), beterraba (Beta vulgaris L.), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis DC.), soja
(Glycine max L.), salsinha (Petroselinum crispum Mill.), batata (Solanum tuberosum
L.), quaresmeira (Tibouchina granulosa Cogn.), algodao (Gossypium spp. L.), brécolis
(Brassica oleracea var. Italica Plenk), abdbora (Curcubita spp), batata doce (Ipomoea
batatas L. Lam), feijao ‘ICA Pijao’ (BRITO et al.,2005; SOARES et al., 2007; RIBEIRO
et al., 2007); orquidea nativa (Oeceoclades maculata Lind), picao-preto (Bidens pilosa
L.), abacaxi ‘Pérola’ (Ananas comosus L. Merril.), agridozinho (Synedrellapsis
grisebachii Hieron & Kuntze), caruru amargoso (Erechtites hieraciifolius L. Raf.),
(CARNEIRO et al., 2006a); pimentao (Capsicum anmum L.) (CARNEIRO et al., 2006a;
CIROTTO et al.,, 2007; TORRES et al., 2007); maxixe (Cucumis anguria L.) apaga-
fogo (Alternathera tenella Colla.), jitirana-cabeluda (Merremia aegyptia L. Urban),
meloso-da-flor-roxa (Marsypianthes chamaedrys Vahl Kuntze) (CASTRO et al., 2007);
ajuga (Ajuga reptans L.), mirica (Myrica cerifera L.), coléus (Solenostemon
scutellarioides L.), salgueiro-chorao (Salix babylonica L.), solandra (Solandra
glandiglora Sw.), manjericdo (Ocimum basilicum L.), caruru-gigante (Amaranthus
retroflexus L.), mostarda (Brassica kaber L.) e erva-botédo (Eclipta prostata L.) (BRITO
et al., 2008).

Para evitar danos causados por M. mayaguensis em goiabeira deve-
se preferencialmente escolher o plantio em areas indenes, utilizando mudas
comprovadamente sadias. O controle pés-plantio de M. mayaguensis em goiabeira é

muito dificil, caro e trabalhoso (GOMES et al., 2008). Entretanto dois métodos de



14

controle se destacam pelos aspectos de segurancga, efetividade e baixo custo: a
utilizagcao de cultivares resistentes de goiabeira como pé franco ou porta enxerto e a
rotacdo com culturas resistentes.

Algumas espécies de gramineas, leguminosas e compostas tém sido
relatadas como sendo antagdnicas a Meloidogyne spp (GUIMARAES et al., 2003).
Sao exemplos: amendoim cavalo (Arachis hypogaea L.), a aveia branca (Avena sativa
L.), a aveia preta (Avena strigosa Screb.), o azevém (Lollium multiflorum Lam.), a
canola (Brassica napus L.), o capim moha (Setaria italica L. Beauv.), o capim-pé-de-
galinha-gigante (Eleusine coracana L. Gaertn.), a clitoria ternata (Clitoria ternatea L.),
a crotalaria anguroides (Crotalaria anagyroides Kunth.), a crotalaria apiclolice
(Crotalaria apioclice L.), a crotalaria grantiana (Crotalaria grantiana Harvey Polh.), a
crotalaria juncea (Crotalaria juncea L.), a ervilhaca peluda (Vicia villosa Roth.), o
feijao-arroz (Vigna unbellata Thunb. Ohwi & Ohashi.), o feijao caupi (Vigna
unguiculatta L. Walp.), o feijao-de-porco (Canavalia ensiformes L. DC.), o labe labe
(Dolichos lablab L.), a mucuna preta (Mucuna aterrima Piper & Tracy Holland.) e o
nabo forrageiro (Raphanus sativus var. oleiferus L.).

O presente trabalho teve por objetivo realizar levantamento da
presenca de Meloidogyne mayaguensis em regides produtoras de goiaba no Estado
do Paranag, identificar fontes de resisténcia em germoplasma de goiabeira e identificar
plantas de cobertura ndo hospedeiras do nematdide para uso em rotacido /sucessao
em areas infestadas.

Os resultados deste trabalho sao apresentados na forma de trés
artigos:

e Levantamento da ocorréncia de Meloidogyne mayaguensis em
goiabeiras no Estado do Parang, Brasil.

e Reacdo de cultivares e cruzamento de Psidium guajava a
Meloidogyne mayaguensis.

e Reacao de plantas de cobertura a Meloidogyne mayaguensis.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FRUTICULTURA

Em geral as frutas possuem um grande valor nutritivo, efeito
medicinal e cosmético e, atualmente, estdo entre os maiores agentes terapéuticos
obtidos da natureza (IHA et al., 2008).

O Brasil € o maior produtor mundial de frutas tropicais e, devido as
diversidade de solo e clima aqui, € possivel também a producéo de frutas de clima
temperado e subtropical (ANTONIALI; SANCHES, 2008).

Segundo o Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF, 2008), em 2008 a
fruticultura nacional movimentou US$ 571.479.690 com um volume de 696.373.926
kg de frutos frescos. Apesar desta producéo, verifica-se baixa produtividade, e isso
ocorre por diversos fatores, dentre os quais a pouca tecnologia utilizada para as
condicdes edafoclimaticas. Entretanto, o pais apresenta condi¢cbes favoraveis para
se tornar um dos maiores polos produtivos de frutas para o mercado mundial. As
diversidades de solo e de clima permitem o cultivo de um grande numero de
espécies frutiferas em diferentes regides (GOMES, 2007). A producdo de frutas é

também uma opcéao de diversificagdo para os pequenos produtores.

2.2 A GOIABEIRA (PSIDIUM GUAJAVA L.)

Dentre as frutas tropicais brasileiras, a goiaba (Psidium guajava L.)
tem destacada importancia, e o Brasil se coloca como o maior produtor mundial de
goiabas vermelhas (FRANCISCO et al., 2005). A goiabeira tem origem nas regides
Tropicais da América. Esta espécie pertence a classe Dicotyledoneae, ordem
Myrtiflorae, subordem Myrtineae, familia Myrtaceae e género Psidium. Algumas
espécies da familia Myrtaceae sao cultivadas com fins comerciais, em regides de
clima tropical e subtropical mas também apresentam bom desenvolvimento em

regides de clima temperado. O género Psidium agrupa mais de 150 espécies, destas
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a de maior importancia econémica € a goiabeira. Aproximadamente 15 espécies do
género Psidium sido nativas da América Tropical, € um numero significativo de
espécies pode ser encontrado do Sul do México até a Amazénia (COSTA; PACOVA,
2003).

Quando a propagacao da goiabeira se da por sementes, a planta
apresenta sistema radicular pivotante caracteristico das dicotiledéneas. Todavia
quando plantada por estacas vegetativas, ndo apresenta uma raiz principal, e o
sistema radicular se ramifica de modo exuberante podendo atingir 30 cm de
profundidade (MANICA et al., 2000). A planta de goiabeira € de pequeno porte,
podendo atingir de 3 a 6 metros de altura. O caule é do tipo lenhoso, bastante
ramificado, glaboroso e sinuoso. As folhas s&o opostas, com formato elipitico
oblongo, e caem apos a maturagdo. Em condi¢cbes naturais, a floragdo acontece de
setembro a novembro, no inicio do periodo chuvoso nos Estados de Sao Paulo e Rio
de Janeiro, que apresentam caracteristicas climaticas semelhantes. A faixa climatica
excelente para a goiabeira esta na regido que fica proxima a linha do Equador, em
locais de baixa altitude, com temperaturas médias entre 24 e 28° C, umidade relativa
entre 37% e 96%, e precipitacdo pluviométrica anual em torno de 1.000 mm
(COSTA; COSTA, 2003).

Se a goiabeira for conduzida utilizando tecnologia adequada, pode
oferecer maior produtividade em duas safras por ano, podendo-se direcionar a
época da colheita para periodos propicios comercialmente. Esse direcionamento é
importante, pois possibilita ao produtor a comercializacdo das frutas nos grandes
centros consumidores do pais ou para o mercado externo (GONZAGA NETO, 1990).

O fruto da goiabeira é uma baga com um mesocarpo de espessura
variavel, textura firme e numerosas sementes. A maturagdo acontece de janeiro a
marcgo. Os frutos podem ser utlizados para consumo “in-natura” e para a industria. A
fruta é utilizada para produgao de geléias, sorvetes, sucos, vinhos, queijos e outros.
Existem dois tipos mais comuns a goiaba vermelha e a branca. A vermelha é mais
saborosa e nutritiva. O fruto possui quantidade reguar de &cidos, agucares e
pectinas e tem seus principas constituintes: taninos, flavonoides, 6leos essenciais,
alcoois sesquiterpendides e acidos triterpenodides. Muitas vezes outras partes das
plantas como casca, brotos, folhas e raizes possuem também atividade
antimicrobiana, antimutagénica e hipoglicémica e também podem ser utiizadas em

industrias farmacéuticas (IHA et al., 2008).
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As caracteristicas que diferenciam as cultivares de goiabeira sao:
formato da copa, produtividade, época de maturacédo, época de colheita, nimero,
tamanho e formato dos frutos, coloragédo da polpa e caracteristicas fisico-quimicas e
organolépticas. Ha grande variabilidade genotipica entre as goiabeiras encontradas
no Brasil. Esta variabilidade se ampliou com a introdugdo de gendtipos provenientes
principalmente dos Estados Unidos, Australia e india.

A grande maioria dos pomares comerciais brasileiros de goiaba sao
formados a partir de mudas oriundas de sementes, principalmente devido ao baixo
custo das mudas. Este tipo de propagacdo torna os pomares bastante
heterogéneos, ndo apenas em relagdo ao porte e produgdo, mas também com
relagdo as caracteristicas dos frutos (PEREIRA et al., 1983). A substituigdo gradativa
das plantas, nesses pomares, por outras provenientes de mudas propagadas
assexuadamente, é condi¢ao basica para a busca de frutos com qualidade desejavel
para a comercializagao (PEREIRA et al., 1983).

Atualmente, os métodos de propagacdo vegetativa mais utilizados
para a goiabeira sdo a enxertia e a estaquia. A propagagdo da goiabeira, por
estaquia, é citada como mais vantajosa por varios autores (PEREIRA et al., 1983,
HAFFEZ-Ur-RAHMAN et al., 1988; GONZALEZ; SCHIMIDT.,1992). A estaquia
proporciona a formagdo de mudas em periodo menor, com plantas uniformes,
producao de frutos homogéneos e com maior padrdo de qualidade, valorizados tanto
pelo mercado de consumo “in natura” como pela industria. Dentre os tipos de
estacas de goiabeira, a herbacea é a que tem sido utilizada com sucesso em grande
escala, pois a muda é formada com rapidez, qualidade e baixo custo. As estacas
herbaceas s&o obtidas de ramos do ultimo fluxo vegetativo, de coloragao verde, pois
nao passaram pelo processo de lignificagao (COSTA; COSTA, 2003).

A aplicagdo exodgena de auxinas sintéticas para o enraizamento de
estacas de goiabeira e de outras espécies tem sido estudada por varios autores,
observando-se uma agao positiva na quantidade, peso e formagao precoce de
raizes. O acido indolbutirico (AIB) tem sido eficiente na formagdo de mudas de
goiabeira por estaquia, porém apresenta resultados distintos dependendo de sua
concentragdo e dos cultivares empregados. As auxinas podem causar efeitos
fitotoxicos se aplicadas em altas concentragées (COLOMBO et al., 2008).

A enxertia € o processo mais utilizado em goiabeira e possibilita a

obtencéo de bons resultados, com até 80% de pega, se realizada em porta-enxertos
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com idade de 11 a 15 meses, aumentando o tempo necessario, em 18 meses para a
obtencao das mudas, além de ser um processo trabalhoso (ABRAMOF et al., 1979).

No Brasil, as principais cultivares de goiabeira para o consumo “in
natura” sdo ‘Paluma’, ‘Pedro Sato’, ‘Rica’ e ‘Sassaoka’, com plantios bastante
expressivos no Estado de Sao Paulo, seguido por Pernambuco e Bahia. Séo
preferidas por possuirem frutos com polpa rosada ou vermelha e boa resisténcia na
comercializagdo. As cultivares ‘Ogawa’, ‘Kumagai’, ‘White Selection of Florida’,
‘Banaras’ e ‘lwao’, todas com polpa de coloragcdo branca, também sao muito
utilizadas em varias regides do pais. No Espirito Santo, utilizam-se as cultivares
‘Cortibel 1, ‘Cortibel 2, ‘Cortibel 3’, de coloracdo vermelha e ‘Cortibel 4’ de
coloragéo branca (COSTA; PACOVA, 2003).

A cultivar ‘Paluma’ foi obtida na UNESP- Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal (SP), a partir de sementes de plantas de
polinizacao aberta de ‘Ruby Supreme’. Foi selecionada com a finalidade de se
produzir frutos para a industria, por possuir caracteristicas desejaveis para a
producdo de goiabadas, geléias e compotas e também para consumo “in-natura”,
devido a qualidade e a conservacao dos seus frutos. Atualmente é a variedade mais
utilizada em pomares comerciais no Brasil (COSTA; PACOVA, 2003).

A cultivar ‘Rica’ foi obtida a partir de sementes de plantas de
polinizagcdo aberta da variedade ‘Supreme’. Possui plantas altamente produtivas
que, conduzidas em lavouras tecnicamente adequadas, tem uma produgao média de
50 ton/ha. Devido ao elevado teor de agucar dos frutos essa variedade é de grande
interesse para industrializagao (COSTA; PAVOVA, 2003).

A cultivar ‘Sassaoka’ € originaria do Estado de S&o Paulo e foi
propagada inicialmente por semente. A planta é classificada como vigorosa de
crescimento vertical, média produtividade e floragdo uniforme, o que permite colheita
concentrada. Foi selecionada para a produgdo de goiaba de mesa, tendo frutos
grandes, arredondados, com peso superior a 300g. A principal caracteristica dos
seus frutos é a casca grossa, que os torna de aparéncia bem atrativa e tolerantes a
doencas, principalmente a ferrugem da goiabeira (COSTA; PACOVA, 2003).

A cultivar ‘Pedro Sato’, muito provavelmente, € originaria de plantas
propagadas por sementes da cultivar ‘Ogawa 1’. A planta é vigorosa, bastante

produtiva, com crescimento lateral e/ou vertical, formando longos ramos arqueados,
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apresentando frutos grandes, pesando de 300 a 400g, formato oblongo, casca
rugosa, polpa firme, rosada e de sabor agradavel (COSTA; PACOVA, 2003).

O grupo Ogawa, originario do Rio de Janeiro, é composto por 4
cultivares, com polpa branca, rosada ou avermelhada. Estes cultivares sdo bastante
utilizados nos Estados do Parana, de Sdo Paulo e do Espirito Santo (COSTA,;
PACOVA, 2003).

A cultivar ‘Século XXI', também originaria da UNESP- Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinaria de Jaboticabal (SP), foi obtida através do
cruzamento das cultivares ‘Supreme 2’ e ‘Paluma’. Sua produtividade é alta e os
frutos podem ser utilizados para mesa e na industria. Seus frutos sdo mais
adocicados e exalam aroma mais suave do que aqueles tradicionalmente
encontrados nos mercados. Pode pesar em média de 200 a 300g (COSTA;
PACOVA, 2003).

Segundo dados do IBGE (2008), a area de produgao de goiaba no
Brasil em 2007, foi de aproximadamente 15.000 ha, com uma produg¢ao anual de
300.000 toneladas de frutas. No Brasil a goiabeira pode ser encontrada em todo o
territério nacional, destacando-se a producdo comercial nos Estados de Sao Paulo,
Minas Gerais, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Parana
(COLLOVY-FILHO et al., 1995).

No Parana, as principais regides produtoras de goiaba sédo Santo
Antbnio da Platina (53,7%), Umuarama (30,4%) e Cornélio Procépio (12,9%), e os
principais municipios produtores sado Carlépolis (51,5%), Sao Tomé (17,7%) e
Cianorte (12,7%). Em 2007, o Estado produziu 4.000 toneladas em uma area de 243
hectares, com um rendimento médio de 15.000 kg/ha, segundo dados do IBGE
(2008).

Atualmente, um grande desafio é conscientizar o produtor de goiaba
da necessidade de se adquirir mudas com certificado de qualidade do Ministério da
Agricultura ou das Secretarias dos Estados, para evitar instalar a lavoura com
problemas de doengas (GOMES, 2007).
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2.3 NEMATOIDES

Os nematdides estdo entre os animais multicelulares mais
numerosos que existem no planeta. Sdo estimados em um milhdo de espécies
(VIGLIERCHIO, 1991). Muitas espécies de nematdides sdo importantes na
agricultura, algumas pelos danos causados a produgao, e outras, de vida livre, pelo
efeito benéfico a mesma. Os nematdides fitoparasitas promovem disturbios do
sistema radicular, induzindo a formagcdo de alteracbes morfo-fisioldgicas,
prejudicando a absorgao e translocagdes de agua e nutrientes. As perdas devidas
ao ataque de nematdides na agricultura mundial sdo estimadas em
aproximadamente US$ 80 bilhdes/ano. A quantificacdo de perdas no Brasil ndo é
precisa devido principalmente as interagcbes com danos provocados por pragas e
outras doengas, condi¢cbes climaticas adversas, presenga de plantas invasoras e
inadequacao de tratos culturais (RITZINGER; FANCELLI, 2006).

2.3.1 Género Meloidogyne

Os nematdides do género Meloidogyne (GOELDI, 1887) estéo
amplamente distribuidos e atacam quase todas as plantas cultivadas, causando
perdas consideraveis na producado e afetando também a qualidade dos produtos
(SASSER; KEIRBY, 1979).

Os nematéides das galhas s&o parasitas obrigatérios de vegetais, e
possuem como caracteristica o dimorfismo sexual. As diferengas gerais na forma do
corpo entre machos e fémeas, tais como fémeas arredondadas e machos
vermiformes, sao estabelecidas durante o desenvolvimento pds-embrionario do
nematoide (EISENBACK; TRIANTAPHYLLOU, 1991). O desenvolvimento
embrionario resulta no juvenil de primeiro estadio. Este sofre uma ecdise ainda no
ovo, dando origem ao juvenil de segundo estadio (J;). O J2 € movel, vermiforme,
infectivo e migra no solo atraido por substancias que emanam das plantas,

penetrando nas raizes da planta hospedeira.



21

O J, move-se através dos tecidos da planta e estabelece o seu sitio
de alimentagdo no parénquima vascular, resultando em um complexo
relacionamento com a planta (TAYLOR; SASSER, 1983). O J, torna-se sedentario e
induz a formagéao de células especiais chamadas células nutrises (células gigantes).
Apos trés ecdises, finalmente surgem os adultos, que podem ser fémeas ou machos.
As fémeas produzem ovos por trés meses. Depois cessam a produgao, podendo
viver um pouco mais. Os machos vivem semanas e 0os J, podem viver de poucos
dias a meses (TAYLOR; SASSER, 1983). Logo apds a ultima ecdise, a fémea jovem
comeca a se alimentar, permanecendo nesse sitio o restante de sua vida
(EISENBACK; TRIANTAPHYLLOU, 1991). Durante esse desenvolvimento pos-
embrionario, o sistema reprodutivo desenvolve-se e crescem as génadas funcionais.
A mudanga de forma nos macho (piriforme para adulto vermiforme) ocorre durante o
quarto estadio juvenil (J4). Nesse periodo, o Js sofre uma metamorfose na qual o
corpo se alonga, assumindo o macho a forma vermiforme (EISENBACK;
TRIANTAPHYLLOU, 1991).

O macho de quarto estadio esta envolvido pelas cuticulas do
segundo e terceiro estadios, e apds a ultima ecdise, 0 macho emerge inteiramente
desenvolvido (TAYLOR; SASSER, 1983). Os machos nao se alimentam, saem da
raiz e movem-se livremente no solo (EISENBACK; TRIANTAPHYLLOU, 1991). A
duragdo do ciclo de vida do nematdide das galhas é fortemente afetada pela

temperatura.

Dentre os fatores limitantes para seu desenvolvimento, pode-se
destacar a temperatura onde os limites letais absolutos sdo 50°C (superior) e 0°C
(inferior), e o 6timo de longevidade 10°C, sendo as temperaturas ideais para o
desenvolvimento e reprodugao entre 25-30 °C (DAULTON; NUSBAUM, 1961).

2.3.2 Nematoides na Goiabeira

Os fitonematoides sao limitantes para a produgao e a qualidade dos
frutos de goiaba, em varias partes do mundo (BARBOSA, 2001).
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Doengas causadas por nematdides na goiabeira ndo eram
conhecidas pelos produtores até recentemente. A primeira referéncia ocorreu na
Asia em 1985, em pomar com frutos pequenos e plantas subdesenvolvidas. A partir
dai foram identificados em associagdo com a cultura da goiaba varios géneros e
espécies de fitonematoides: Basiria spp. Siddigi, 1959; Dolichodorus spp Cobb,
1914; Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira, 1940; Xiphinema vulgare Targan,
1964 (FERREIRA FILHO et al., 2000; MOURA; MOURA, 1989; PICCINININ;
PASCHOLATI, 1997); Meloidogyne mayaguensis Rammah e Hirschmann, 1988
(RAMMAH; HIRSCHMANN, 1988); Meloidogyne arenaria Neal, 1889, Chitwood,
1949; Meloidogne incognita Kofoid & White, 1919, Chitwood 1949; Meloidogyne
javanica Treub, 1885, Chitwood, 1949; Rodopholus spp Thorne, 1949;
Helicotylenchus nannus Steiner, 1985; Aphelenchus avenae Bastian, 1865
(BARBOSA, 2001); Pratylenchus spp Felipjev, 1936; Hemicychiophora multicinctus
Cobb, 1893, Golden 1956; Peltamigratus spp Sher, 1963; Hemicycliophora spp De
Man, 1921; Hopholaimus spp Daday, 1905; Thylenchorhynchus spp Cobb
(MOREIRA et al., 2001a); Aorolaimus spp Sher, 1963; Belonolaimus spp Steiner,
1949; Ditylenchus spp Felipjev, 1936 (MOREIRA et al.,2003a); Meloidogyne
incognita raga 2; Macroposthania oneonse Luc, 1959, De Grisse & Loof, 1965
(KIMATI et al., 2005); Helicotylenchus dihystera Cobb, 1893; Meloiodogyne hapla
Chitwood, 1949 (EI-BORAI; DUNCAN, 2005).

No Vale do S&o Francisco, nos Estados de Pernambuco e Bahia, o
cultivo de goiabeira é fortemente prejudicado pelo parasitismo de nematodides do
género Meloidogyne. A medida que a demanda por maiores produgdes de goiaba
aumentou, surgiram em Petrolina (PE) e Juazeiro (BA) novos plantios, muitos dos
quais em areas anteriormente utilizadas com culturas suscetiveis a meloidoginose,
principalmente bananeira, tomateiro e cebola. A disseminacdo do nematoide foi
progressiva, principalmente entre os agricultores que faziam uso comunitario de
tratores e implementos. As perdas tém sido altas e, muitas vezes, tém justificado a
erradicacéo da cultura (MARANHAO et al., 2003).
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2.4 Meloidogyne mayaguensis

Meloidogyne mayaguensis pertence a familia Heterodeidae Filipjev &
Scgurnmans Stekhoven, 1941 e género Meloidogyne Goeldi, 1892. Sua descrigao foi
feita na cultura da berinjela (Solanum melongena L.) em Porto Rico (RAMMAH;
HIRSCHMANN, 1988). M. mayaguensis foi caracterizado mediante uso de fendétipos
enzimaticos (CARNEIRO; ALMEIDA , 2001) e caracteres morfologicos e
morfométricos (BRITO et al.,, 2004; CARNEIRO et al., 2004). A analise do perfil
enzimatico caracterizado por Carneiro et al. (2001) revela o fenétipo ‘EST M2’ e
‘MDN N1’ conforme observado na Figura 1.

M. javanica

M. mayaguensis

Figura 1 — Padréo isoenzimatico de esterase em gel de poliacrilamida (6%) de M. javanica
(Padrao) e M. mayaguensis.

O formato da configuragdo perineal das fémeas varia de circular a
ovalado, o arco dorsal de arredondado a trapezoidal e pode ser baixo ou alto. As
estrias sdo largamente espagadas, e a regido da extremidade da cauda é grande,
circular e usualmente sem estrias. As linhas laterais, muitas vezes, estdo ausentes.
Essa grande variabilidade nos padrdes perineais de M. mayaguensis foi ilustrada por
Fargette e Braaksma (1990). Os bulbos do estilete das fémeas sao

caracteristicamente reniformes e nao estao visivelmente divididos. A regiao cefalica
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dos machos ¢ alta, retangular e ndo é projetada para fora do corpo. Outro caractere
importante dos machos sao os bulbos do estilete. Estes sdo separados e nao sao
divididos longitudinalmente por uma rachadura. Nos J;, a cauda afila-se,
gradualmente, até a ponta.

Aparentemente, essa espécie tem sido identificada incorretamente
por alguns autores como M. incognita ou M. arenaria, devido a semelhanga de
caracteres morfologicos de padrdes perineais. As reagdes de hospedeiros
diferenciadores a M. mayaguensis também confere com as reagées a M. incognita
raca 2 (RAMMAH; HIRSCHMANN, 1988) e a M. incognita ragca 4 (BRITO et al.,
2004).

Estudos utilizando técnicas moleculares, como RFLP e RAPD,
constataram que populacdes de M. mayaguensis originarias da Africa ou das
Ameéricas sdo muito proximas e constituem um grupo unico, muito distinto de M.
incognita, M. arenaria e M. javanica (FARGETTE et al., 1996; BLOCK et al., 1997).

2.4.1 Registros de Ocorréncia

A configuragdo perineal, roteineiramente utilizada nas identificagbes
de espécies de Meloidogyne, ndo permite um diagndstico conclusivo sobre a
especie responsavel pelas perdas em goiabeira. Por esta razdo durante algum
tempo M. mayaguensis foi equivocadamente identificada como outras espécies de
Meloidogyne (CARNEIRO et al., 2004; BRITO et al., 2004; CARNEIRO et al., 2008;
El Borai; DUNCAN, 2005).

No Brasil, M. mayaguensis foi assinalada pela primeira vez nos
municipios de Petrolina (PE), Curaca e Manigoba (BA), causando danos severos em
plantios comerciais de goiabeira (CARNEIRO et al., 2001). Posteriormente foram
realizados outros registros dessa espécie em pomares de goiabeira de diversas
regides do Brasil: Rio de Janeiro (LIMA et al., 2003), Sao Paulo (ALMEIDA, 2006;
TORRES et al., 2005), Rio Grande do Norte (TORRES et al., 2005), no Vale do Sub-
Médio Sdo Francisco (MOREIRA et al.,, 2003a ; MOREIRA et al., 2003b), Ceara
(TORRES et al., 2005), Espirito Santo (LIMA et al., 2007), Parana (CARNEIRO et al.,
2006c), Mato Grosso (SOARES et al., 2007), Mato Grosso do Sul (ASMUS et al.,
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2007), Santa Catarina (GOMES et al., 2008) e Rio Grande do Sul (GOMES et al.,
2008).

2.4.2 Hospedeiros

M. mayaguensis é uma espécie polifaga e de ocorréncia frequente
no Oeste do continente africano (CARNEIRO et al., 2001). Essa espécie quebra a
resisténcia do tomateiro (Lycopersicon sculentum Mill) ‘Rossol’ portador do gene Mi,
da batata doce ‘CDH’ e da soja ‘Forrest’ resistentes a M. incognita e M. arenaria.
Esse nematdide tem alta taxa de reprodugdo em diferentes espécies vegetais,
demandando medidas quarentenarias que impecam sua disseminacdo no pais
(CARNEIRO et al., 2001).
Os hospedeiros de M. mayaguensis foram registrados em varias
regides do mundo: berinjela (Solanum melongena L.), pimenta (Capsicum annum L.),
tomate (Lycopersicon esculentum L.) (CARNEIRO et al., 2006a; WILCKEN et al.,
2007), tabaco (Nicotiana tabacum L.), (RAMMAH; HIRSCHMANN ,1988); espécies
de acacia (Faidherbia albida DEL, Acacia seyal Del e A. holosericea A. Cunn ex G.
Don), (DUPONNOIS et al.,1997); café (Coffea arabica L.), crotalaria juncea
(Crotalaria juncea L.), tomate ‘Santa Cruz’ e ‘Viradoro’, feijdo-comum (Phaseolus
vulgaris L.) ‘IPA-9’, feijao-caupi (Vigna unguiculata L.) ‘IPA-206’ (GUIMARAES et al.,
2003); mamao (Carica papaya L.), acerola (Malpighia glabra L.), capim-fedegoso
(Senna occidentalis L.), serralha (Sonchus oleraceus L.), beldoegra (Porutlaca
oleracea L.), urtiga (Urtica dioica L.), maracuja-do-mato (Passiflora serratodigitata L.)
(Lima et al ., 2003); araca (Psidium guineense Swartz.) (MARANHAO et al., 2003);
meldo (Cucumis melo L.), melancia (Citrullus lanatus Thunb.) ‘Crimson Swett’,
(MEDEIROS et al., 2003); calistemo (Callistemon viminalis G. Don ex. Loud), caimito
(Crysophyllum cainito L. ), trombeta-de-anjo (Datura suaveolens L.), olho-de-dragao
(Adenanthera pavonina L.), cambara (Lantana camara spp.), murta (Mytus
communis L.), maria-pretinha (Solanum americanum Mill.), borboleta-azul
(Clerodendrum wugandense L.), hibiscus (Hibiscus sabdariffa L.), tecomaria
(Tecomaria capensis Thunb.) (BRITO et al., 2004); aipo (Apium graveolens L.),

beterraba (Beta vulgaris L.), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis DC.), soja
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(Glycine max L.), salsinha (Petroselinum crispum Mill.), batata (Solanum tuberosum
L.), quaresmeira (Tibouchina granulosa Cogn.), algodao (Gossypium spp. L.),
brécolis (Brassica oleracea var. Italica Plenk), abobora (Curcubita spp), batata doce
(lIpomoea batatas L. Lam), feijao ‘ICA Pijao’ (BRITO et al., 2005; SOARES et al.,
2007; RIBEIRO et al., 2007); orquidea nativa (Oeceoclades maculata Lind), picao-
preto (Bidens pilosa L.), abacaxi ‘Pérola’ (Ananas comosus L. Merril), agridozinho
(Synedrellapsis grisebachii Hieron & Kuntze), caruru amargoso (Erechtites
hieraciifolius L. Raf.), (CARNEIRO et al., 2006c); pimentdo (Capsicum anmum L.)
(CARNEIRO et al., 2006a; CiRotto et al ., 2007; TORRES et al., 2007); maxixe
(Cucumis anguria L.), apaga-fogo (Alternathera tenella Colla.), jitirana-cabeluda
(Merremia aegyptia L. Urban), meloso-da-flor-roxa (Marsypianthes chamaedrys Vahl
Kuntze) (CASTRO et al., 2007); ajuga (Ajuga reptans L.), mirica (Myrica cerifera L.),
coléus (Solenostemon scutellarioides L.), salgueiro-chordo (Salix babylonica L.),
solandra (Solandra glandiglora Sw.), manjericao (Ocimum basilicum L.), caruru-
gigante (Amaranthus retroflexus L.), mostarda (Brassica kaber L.) e erva-botao
(Eclipta prostata L.) (BRITO et al., 2008).

2.4.3 Meloidogyne mayaguensis na Goiabeira

Na goiabeira o sintoma primario da doenga sao galhas de grandes
dimensdes com necroses associadas no sistema radicular. Consequentemente,
ocorre a diminui¢ao drastica das raizes finas. O nematdide infecta todos os tipos de
raizes, desde as radicelas superficiais até a raiz pivotante mais lignificada, localizada
a mais de 50 cm de profundidade. Os sintomas secundarios no campo sao forte
bronzeamento de bordos de folhas e ramos, seguido de amarelecimento total da
parte aérea, culminando com o amarelecimento generalizado e morte subita da
planta (CARNEIRO; ALMEIDA, 2001; MOREIRA; HENRIQUES, 2001).

Ha de se notar que goiabeiras parasitadas por M. mayaguensis
convivem com o nematdide por muitos meses, porém com uma produtividade em
torno de 70% menor do que aquela obtida em plantas sadias (SOUZA et al.,2007).

Prejuizos relacionados a meloidoginose na goiabeira sédo variaveis,

havendo constatagéo de perdas de até 100 % da produgdo. Na regido de Petrolina
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(PE), em funcdo do ataque destes nematdides, ja ocorreu reducéo de area plantada
de 6.000 ha para 2.500 ha, com quebra de mais de 50% da producdo de goiaba
(CARNEIRO et al., 2006a).

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

2.4.4 Métodos de Controle

As estratégias de controle de fitonematdides ideais sdo aquelas que
diminuem custos, aumentam a producédo e nao agridem o ambiente. A utilizacdo de
matéria orgénica, o controle biologico, o uso de cultivares resistentes, a solarizagéo,
a rotagao de culturas, o pousio, o uso de cultivos intercalares e a cobertura do solo
sdo interessantes por reduzir a populacdo de alguns nematdides e manter a
biodiversidade nos diferentes agroecossistemas (RITZINGER; FANCELLI 2006;
GUIMARAES et al., 2003).

Uma vez instalado os nematdides em uma area cultivada com
goiabeiras, o controle torna-se dificil, visto que se trata de uma cultura perene com
producao permanente de frutos, o que impede a aplicagdo de nematicidas
sistémicos.

De acordo com Lima et al (2007) plantios novos de goiabeiras devem
ser iniciados com mudas sadias adquiridas de viveiristas certificados. Os pomares
devem ser instalados em areas livres de nematdides e que utilizem apenas

equipamentos agricolas desinfestados.

2.4.4.1 Controle bioldgico

No Senegal, duas linhagens locais do fungo Arthrobotrys oligospora
‘ORS 18692 S7° e ‘ORS 18692 S5, capturaram ‘in vitro' 98% ovos de M.
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mayaguensis e contribuiram para um maior crescimento das mudas de tomateiro. O
crescimento 6timo do fungo ocorreu a 25-30°C e pH 5,6 do solo (DUPONNOIS et al.,
1998).

Duponnois et al. (1997a; 1997b), testando a habilidade de captura de
M. mayaguensis por fungos verificaram que a maioria das linhagens de Arthrobotrys
avaliadas (Arthrobotrys oligospora e A. conoides) e uma linhagem de Dactylaria
foram eficientes em capturar juvenis do nematdide em vasos de tomate. Os autores
observaram, ainda, que estes fungos nematéfagos cresceram melhor em solos
alcalinos, podendo resistir a salinidade e sobreviver a temperaturas acima de 30°C.

Gueye et al. (1997) observaram que as linhagens ‘ORS 18690 S2’,
‘ORS 18691 S6’ e ‘ORS 18693 S5’ de Arthrobotrys oligospora, foram eficientes na
reducdo de populagbes de M. mayaguensis e estimularam o crescimento do
tomateiro.

Em plantas de tomate cultivadas em solos infestados com M.
mayaguensis foi realizado a aplicagdo do fungo nematéfago Arthrobotrys oligospora
linhagem ‘ORS 18697’ e realizada corre¢cado do solo com biomassa foliar de Acacia
mangium Willd, A. holosericea A.Cunn. ex G.Don, Eucalyptus camaldulensis Dehnh,
Casuarina equisetifolia L., Azadirachta indica A. Juss. e Sorghum vulgare L. Moench.
A aplicacdo do fungo nematdéfago e das biomassas verdes aumentaram o
desenvolvimento da parte aérea das plantas (DUPONNOIS et al., 2001).

Soares et al. (2007) avaliaram o efeito de fungos associados a
compostos organicos na populacdo de M. mayaguensis, em plantas de goiaba
infestadas no campo em S&o Paulo. Para atingir esse objetivo aplicou-se um
substrato colonizado individualmente, pelos fungos Arthrobotrys musiformis, A.
oligospora, Paecilomyces lilacinus e Dactylella sp, baga¢o de cana-de-agucar e
farelo de arroz. Aos sessenta e cento e vinte dias foram realizadas avaliagbes da
populacdo de nematoides, e os autores ndo observaram eficiéncia no controle de M.
mayaguensis em fungao do uso deste substrato.

Trés linhagens de bactérias, denominadas bactérias auxiliadoras de
fungos nematéfagos (BAN) foram capazes de aumentar a capacidade de controle de
Arthrobotrys oligospora ‘ORS 18692 S7° a M. mayaguensis, resultando em um
melhor controle do nematoide em tomate (DUPONNOIS et al., 1998).

Trudgill et al. (2000) realizaram levantamento em experimentos em

casa de vegetacao de varios paises e verificaram que a bactéria Pasteuria penetrans
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€ eficiente em reduzir a reproducdo de M. mayaguensis em varias culturas como
tabaco, tomate, meldo, melancia e outras. Entretanto Carneiro et al. (2004),
avaliando varios isolados de Pasteuria penetrans no controle de M. mayaguensis,
verificaram que nenhuma cepa da bactéria aderiu nos J, concluindo que as
perspectivas de uso dessa bactéria no controle biolégico desse nematdide sao
pouco provavéis, também verificado anteriormente em Carneiro et al. (2000).

Molina et al. (2007) conduziram trés bioensaios, utilizando os
nematoides entomopatogénicos Steinernema feltiae Sn e Heterorhabditis baujardi
LPP7, para estudar o efeito destes na mortalidade de J, de M. mayaguensis. O
estudo foi conduzido com 4 concentragdes diferentes dos nematodides
entomopatogénicos em plantas de tomate. Os autores encontraram que esses
possuem efeito direto na mortalidade e eclosao dessa espécie de nematdide.

Molina et al. (2007) conduziram trés bioensaios, utilizando os
nematoides entomopatogénicos Steinernema feltiae Sn e Heterorhabditis baujardi
LPP7, para estudar o efeito destes na mortalidade de J, de M. mayaguensis. O
estudo foi conduzido com 4 concentracbes diferentes dos nematdides
entomopatogénicos em plantas de tomate. Os autores encontraram que esses
possuem efeito direto na mortalidade e eclosao dessa espécie de nematdide.

Molina et al. (2007) avaliaram o efeito de bactérias
entomopatogénicas sobre ovos e J; de M. mayaguensis. O estudo foi realizado em
laboratério com as bactérias Xenorhabdus spp. e Photorhabdus spp, provenientes
de Steinernema feltiae Sn e Heterorhabditis baujardi LPP7. Os autores verificaram
que as bactérias inibiram a ecloséo de juvenis e causaram a mortalidade de J, de M.
mayaguensis.

Embora, esses trabalhos sejam interessantes, nenhum deles mostrou
a eficiéncia da técnica de controle biolégico ao longo do tempo e a porcentagem de
reducdo populacional de M. mayaguensis, necessitando de mais estudos em

condigdes de campo.
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2.4.4.2 Extratos vegetais

Jourand et al. (2004) avaliaram a eficiéncia de extratos vegetais de
quatorze espécies de Crotalaria no controle de Meloidogyne. C. grantiana Harvey
Polh. Foi observado que houve redugcdo em mais de mais de 85% nas populagdes

de M. incognita, M. javanica e M. mayaguensis.

2.4.4.3 Biomassa vegetal

Dupponnois et al. (2001) conduziram experimentos “in vitro” para
avaliar a eficiéncia de biomassa verde originada de espécies vegetais, como sorgo
(Sorghum vulgare L. Moench), eucalipto (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.),
casuarina (Casuarina equisetifolia L.), nim (Azadirachta indica A. Juss), algumas
espécies de acacia (Acacia mangium Willd, A. holosericea A.Cunn. ex G.Don.), no
controle de M. mayaguensis. Os autores constataram que o material verde de todas
as espécies utilizadas aumentou o desenvolvimento vegetativo do tomate mesmo

quando inoculado com M. mayaguensis.

2.4 .4 4 Adigao de matéria orgéanica

Gomes et al. (2008) conduziram experimentos em pomares de
goiabeira ‘Paluma’ com um e sete anos de idade infestados com M. mayaguensis
com aplicagdo de esterco de curral, bagaco de cana adicionado de torta de filtro,
adubacao mineral e residuo de abatedouro avicola. Os autores observaram que o
composto residual de abatedouro avicola e o esterco bovino apresentaram potencial

para o manejo de M. mayaguensis.
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2.4.4.5 Resisténcia genética

Uma vez instalado o nematdide na goiabeira o controle torna-se
dificil, visto que se trata de uma cultura perene, com producado permanente de frutos.
Portanto na implantacdo do pomar deve-se sempre, escolher areas nao infestadas e
utilizar mudas sadias. A melhor medida de controle € o uso de porta-enxertos
resistentes, dentro deste contexto Carneiro et al. (2007) encontraram resisténcia
moderada em aragas da espécie P. friedrichsthalianium e resisténcia em trés
acessos de P. clatteyanum. Embora esses acessos tenham se mostrado
compativeis na enxertia (560%), poucas plantas sobreviveram em condi¢cbes de
campo (Regina Carneiro - comunicagao pessoal).

Maranhao et al. (2003) avaliaram a reagao de dezesseis materiais de
goiabeira a M. incognita raga 1 e a M. mayaguensis. Em relagdo a M. incognita
quatro foram moderadamente resistentes, cinco pouco resistentes e seis suscetiveis,
segundo a escala proposta por Moura e Regis (1987). Em relagdo a M.
mayaguensis, dois materiais foram moderadamente resistentes, oito pouco
resistentes e quatro suscetiveis. Entretanto, as plantas com resisténcia moderada ou
com pouca resisténcia ndo séo efetivas para o controle da meloidoginose no campo,
especialmente em culturas perenes.

Babatola e Oyedunmade (1992) avaliaram a reacédo e o efeito do
parasitismo de M. incognita em quatro cultivares de goiabeira. Os autores
verificaram que as quatro variedades (‘Allahabd’, ‘Branca’, ‘Supreme’ e ‘Weber
Supreme’) foram suscetiveis, segundo escala de Oostenbrink (1966).

Burla et al. (2007) avaliaram a reagdo a M. mayaguensis de vinte e
seis acessos de goiabeira e um de aragca e encontraram que todos os materiais
avaliados foram suscetiveis segundo a escala de Taylor e Sasser (1978). Segundo
esta escala a classificacdo dos materiais € baseada na observagdo do numero de

galhas e massa de ovos presentes no sistema radicular.
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2.5 ADUBACAO VERDE

Adubacédo verde é uma pratica em que espécies vegetais sao
cultivadas para cobertura do solo, sendo que essas espécies ao atingirem
determinado estado fisioldgico séo incorporadas ao solo ou rogadas € mantidas em
sua superficie, com a finalidade de assegurar ou aumentar a capacidade produtiva
do mesmo (CALEGARI et al., 1993). Essas plantas também sdo denominadas de
condicionadores de solo, pois quando incorporadas contribuem para a melhoria das
caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do mesmo. Entre as vantagens
resultantes do uso da adubacgao verde podemos citar a melhoria ou manutencao do
potencial produtivo do solo a médio e a longo prazo, controle das erosdes hidricas e
melhoria na atividade microbiana (CARVALHO; AMABILE, 2006).

O manejo de fitonematdides mediante o emprego de plantas de
cobertura resistentes pode reduzir a populagdo desses parasitas no solo (CRUZ,
2006). O uso dessa técnica tem sido objeto de pesquisas em todo o mundo, sendo

uma das mais promissoras a luz dos conhecimentos atuais.

2.5.1.Crotalarias

Sharma e Scolari (1984) obtiveram resultados positivos no controle
de M. javanica e outras espécies de nematoides no cerrado fazendo abubacgao verde
com crotalaria paulina (Crotalaria paulina Schrank.), crotalaria grantiana (Crotalaria
grantiana Harvey Polh.), crotalaria juncea (Crotalaria juncea L.), crotalaria spectabilis
(Crotalaria spectabils Roth.), mucuna-cinza (Mucuna cinerea Piper & Tracy.),
mucuna-and (Mucuna deenringiana Bort. Merr.), mucuna-preta (Mucuna aterimuma
Piper & Tracy Holland.), indigo (Indigofera tinctoria L.), clitéria ternata (Clitoria
ternatea L.), tefrésia (Tephrosia candida DC.), labe labe (Dolichos lablab L.) e feijao-
de-porco (Canavalia ensiformis L. DC.).

Sharma (1987) comparou o efeito da adubagao verde, em rotacao de
culturas com feijao no controle de fitonematdides, no periodo 1980/1985, na regiao

dos Cerrados. A adubacado verde com crotalaria paulina resultou na redugao da
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populacdo de nematdides, a niveis muito baixos, quando comparados com a
testemunha.

Silva et al. (1989) avaliaram o desenvolvimento de M. javanica em
areas cultivadas com crotalaria spectabilis, crotalaria juncea, crotalaria retusa
(Crotalaria retusa L.) e crotalaria paulina e ndo encontraram fémeas em suas raizes.
Porém foi observada a presenca de juvenis nas raizes das quatro espécies de
Crotalaria.

Os efeitos de 10 espécies de Crotalaria sobre M. javanica, M.
incognita raca 3 e M. exigua foram avaliados em casa de vegetagao por Silva et al.
(1990). Crotalaria spectabils, C. paulina, C. retusa, crotalaria breviflora (Crotalaria
breviflora DC.), crotalaria mucronata (Crotalaria mucronata Desv.), crotalaria striata
(Crotalaria striata Schum. & Thonn.), crotalaria lanceolata (Crotalaria lanceolata E.
Mey.) e crotalaria grantiana nao resultou na formagao de galhas.

Araya e Caswell-Chen (1992) verificaram a penetracdo de M.
javanica porém sem completar o desenvolvimento, em raizes de crotalaria juncea.
Esse resultado demonstra que essa espécie de Crotalaria atua como planta
armadilha para este nematéide.

Gonzaga e Ferraz (1994) conduziram experimentos em casa de
vegetacdo para avaliar o efeito antagbnico das crotalaria paulina e crotalaria retusa
sobre M. incognita raga 3 e a M. javanica. Verificaram que as duas espécies de
Crotalaria comportaram-se como nao-hospedeiras dos nematoides.

Araya e Caswell-Chen (1994) avaliaram a taxa de reprodugao de M.
javanica em labe labe e crotalaria juncea. Os autores ndo observaram reprodugao do
nematoide nas espécies vegetais avaliadas.

Anwar et al. (1994) avaliaram o parasitismo de M. incognita em 6
espécies vegetais. Constataram que em crotalaria okraeluka (Crotalaria okraeluka
L.) e em amendoim (Arachis hypogaea L.), o nematoide conseguiu se multiplicar.

Moraes et al. (2006) avaliaram plantas antagonistas no controle de
fitonematdides, entre eles M. javanica e M. incognita, na cultura do alface (Lactuca
sativa L.). Os autores constataram que a mucuna preta, C. juncea e o feijao-de-
porco sao hospedeiros favoraveis as duas espécies de Meloidogyne avaliadas.

Charchar et al. (2007) conduziram experimento para avaliar o efeito

do cultivo prévio de C. spectabils, C. juncea e mucuna preta sobre M. javanica e M.
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incognita raga 1 em cenoura (Daucus carota L.). Nenhuma espécie vegetal avaliada

controlou os nematoides M. incognita raga 1 € M. javanica no solo.

2.5.2 Mucunas

A mucuna-preta tem apresentado resultados promissores no controle
de Meloidogyne spp e, quando utilizada em sistemas de rotagédo de culturas pode ter
efeito nematicida (CARVALHO; AMABILLE, 2006).

Sharma e Scolari (1984) obtiveram resultados positivos no controle
de M. javanica e outras espécies de nematoides no cerrado utilizando mucuna-cinza,
mucuna-ana, mucuna-preta, indigo (Indigofera tinctoria L.), clitoria ternata, tefrésia,
labe labe e feijdo-de-porco como adubos verdes nas culturas de soja, feijao, milho e
trigo, no Bioma Cerrado.

Tenente e Lordello (1987) realizaram estudos para avaliar o
desenvolvimento de M. incognita em raizes de mucuna preta. Concluiram que a
mesma foi hospedeira desfavoravel ao nematéide.

Stirling et al. (2006) avaliaram a eficiéncia da adubagdo verde com
feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), soja (Glycine max L.), labe labe, feijao-
mungo (Vigna radiata L. Wilczed.), mucuna-ana, e amendoim na cultura da cana-de-
agucar (Saccharum officinarum L.) no controle de M. javanica e M. incognita, e
assinalaram que todas as espécies vegetais avaliadas reduziram as populagdes dos

nematoides no solo.

2.5.3 Outras Espécies

Costa e Ferraz (1990) avaliaram em casa de vegetacao a eficiénca
de azévem (Lolium multiflorum L.), feijdo-guandu (Cajanus cajan L.) Millsp.), nabo
forrageiro (Raphanus sativus L.), triticale (Secale cereale L. x Triticum aestivum L.)
no controle de M. javanica. Constataram que todas as espécies foram hospedeiras

de M. javanica.
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Morris e Walker (2002) realizaram estudo com biomassa seca de
feijao-de-porco (Canavalia ensiformes L.) e tefrésia visando o controle de M.
incognita e verificaram que a biomassa das duas espécies reduziram a populagao do
nematoide.

Na Tabela 1 sdo citados trabalhos conduzidos para avaliar em casa
de vegetacdo a reacdo de adubos verdes a nematdides do género Meloidogyne.
Essas informagdes sédo importantes para auxiliar o agricultor na escolha do adubo

verde a ser utlizado em areas infestadas com nematoides.

Tabela 1 — Reacgdo de espécies vegetais utilizadas para cobertura do solo a
Meloidogyne ssp.

Espécie de
Espécie vegetal Meloidogyne Reacéo Referéncia
Amendoim rasteiro M. incognita R Silva e Carneiro (1992)
(Arachis prostata Benth.)

Aveia branca M. incognita R Silva e Carneiro (1992)

(Avena sativa L.) M. incognita S Timper et al. (2005)

Aveia preta M. incognita S Asmus et al. (2005)
(Avena strigosa Screb.) M. incognita R Carneiro et al. (2006d)

Moritz et al. (2003)
M. paranaensis R Carneiro et al. (2006d)

Moritz et al. (2003)
Azevém M. incognita S Silva e Carneiro (1992)
(Lollium multiflorum Lam.) M. incognita R Carneiro et al. (2006b)
M. javanica R Costa e Ferraz (1990)
M. paranaensis R Carneiro et al. (2006b)

Crotalaria okraeluka M. incognita R Anwar et al (1994)

(Crotalaria okraeluka L.)

Crotalaria juncea M. incognita R Anwar et al. (1994)
(Crotalaria juncea L.) Silva e Carneiro (1992)
Calopogbnio M. incognita R Silva e Carneiro (1992)

(Calopogonium mucunoides Desv.)

Chicharo M. incognita R Silva e Carneiro (1992)
(Lathtrus sativus L.)

Crotalaria striata M incognita R Silva e Carneiro (1992)
(Crotalaria striata DC Syn.)
Crotalaria spectabilis M. incognita S Silva eCarneiro (1992)
(Crotalaria spectabilis Roth.) M. javanica S Lopes et al. (2008)
Crotalaria mucronata M. incognita R Silva e Carneiro (1992)

(Crotalaria mucronata Desv.)

Crotalaria grantiana M .incognita R Silva e Carneiro (1992)



(Crotalaria grantiana Harvey Pohl)
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Crotaléria breviflora M. incognita R Silva e Carneiro (1992)
(Crotalaria breviflora DC.)
Capim-pé-de-galinha M. incognita S Asmus et al. (2005)
(Eleusine coracana L. Gabitn.) Carneiro et al. (2006b)
M. paranaensis S Carneiro et al. (2006b)
Canola M. javanica S Patison et al. .(2006)
(Brassica napus L.)
Ervilhaca peluda M. incognita S Silva e Carneiro (1992)
(Vicia villosa Roth.) Timper et al. (2005)
Ervilha M. incognita R Silva e Carneiro (1992)
(Pisum sativum L.)
Ervilhaca comum M. incognita S Silva e Carneiro (1992)
(Vicia sativa L.)
Feijao-de-porco M. incognita S Silva e Carneiro (1992)
(Canavalia ensiformis L. DC.) M. javanica S Lopes et al. (2008)
Feijao caupi M. incognita R Ponte e Lemos (1988)
(Vigna unguiculatta L. Walp.) Roberts et al. (2005)
S Roberts et al. (2005)
Ehlers et al. (2000)
R Silva et al. (2007)
S Silva et al. (2007)
M. javanica R Ponte e Lemos (1988)
Sharma. (1984)
Roberts et al. (2005)
S Ehlers et al. (2000)
Feijao-guandu M. incognita R Silva e Carneiro (1992)
(Cajanus cajan L. Millsp.) M. javanica R Costa e Ferraz (1990)
Antonio e Neucimuer (1986)
Santos e Ruano (1996)
Choudhury e Choudhyry
S (1991)
Kudzu tropical M. incognita R Silva e Carneiro (1992)
(Pueraria phaseoloides Roxb Benth.)
Labe labe M. incognita S Silva e Carneiro (1992)
(Dolichos lablab L.)
Leucena M. incognita R Carneiro e Altéia (1995)
(Leucaena leucocephala Lam. de Wit.) M. javanica R Carneiro e Altéia (1995)
Mucuna preta M. incognita R Silva e Carneiro (1992)
(Mucuna aterrimuma Piper & Tracy
Holland.)
Mucuna-ana M. incognita R Silva e Carneiro (1992)
(Mucuna deeringiana Bort. Merr.
Mucuna cinza M. incognita R Silva e Carneiro (1992)



(Mucuna cinerea Piper & Tracy).
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Nabo forrageiro M. incognita R Silva e Carneiro (1992)
(Raphanus sativus var. oleiferus L.) M. incognita S
M. incognita S Asmus et al. (2005)
M. javanica S Liébanas e Castillo (2004)
Soja perene M. incognita S Silva eCarneiro (1992)
(Glycine wightii Wight & Arn.)
Tremocgo M. incognita S Silva e Carneiro (1992)

(Lupinus albus L.)

Onde: R= Resistente e S=Suscetivel.



38

3. ARTIGO A: LEVANTAMENTO DA OCORRENCIA DE Meloidogyne
mayaguensis EM GOIABEIRAS NO ESTADO DO PARANA, BRASIL

3.1 Resumo

Com o objetivo de identificar focos de Meloidogyne mayaguensis, na regiao
produtora de goiabas (Psidium guajava L.) no Parana, amostras de solo e raizes
foram coletadas em 72 propriedades de 15 municipios do Estado. As raizes foram
examinadas e, quando infectadas com fémeas adultas, estas tiveram a espécie
identificada através do fendtipo das esterases. O solo das amostras foi utilizado em
parte para extracado de nematdides pelo método do funil de Baermann, e o restante
para recuperacao de Meloidogyne spp em plantas de tomateiros plantadas e
mantidas em casa de vegetagao por 60 dias. Em duas propriedades (nos municipios
de Santa Mariana e Carlépolis) foi identificada a espécie M. mayaguensis nas raizes
de goiaba. Rotylenchulus reniformis foi detectado também em raizes de goiabeiras
no municipio de Urai. Em plantas de tomateiro foram recuperadas as espécies M.
incognita (em nove propriedades) e M. javanica (em quatro), mas essas espécies
nao foram constatadas parasitando raizes de goiabeira, sugerindo que P.guajava
nao é hospedeiro das mesmas.

Palavras-chaves: Psidium guajava L. Nematdides-de-galhas. Rotylenchulus
reniformis. Ocorréncia. Eletroforese.

3.1 Abstract

In order to detect Meloidogyne mayaguensis in guava (Psidium guajava L.) in Parana
state producing region, samples of soil and roots were collected from 72 farms in 15
countries. The roots were examined and when infected with adult females of root—
knot nematodes, the species were identified using esterase phenotypes. The soll
samples were used to extract nematodes using Baermann funnel methodology and
the remaider to recover Meloidogyne spp. on tomato plants maintained in
greenhouse for 60 days. M. mayaguensis was identified on guava roots collected in
two farms in two counties (Santa Mariana, Carlopolis). Rotylenchulus renifomis was
also detected on guava roots in Urai country. M. incognita and M. javanica were
recovered in nine and four farms, respectively, but these species were not detected
on guava roots, suggesting P. guajava was not a host of these species.

Keywords: Psidium guajava L. root-Knot nematode. Rotylenchulus reniformis.
Occurrence. Eletrophoresis.
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3.2 Introdugéao

No Brasil, a fruticultura apresenta inumeros beneficios econdmicos e
sociais tais como: elevagdo do nivel de emprego, fixagdo do homem no campo,
melhor distribuicdo de renda, geragdo de produtos de alto valor comercial e boas
expectativas de mercado interno e externo. Dentro deste contexto, a goiabeira
(Psidium guajava L.) apresenta-se como uma frutifera de alta rentabilidade e com
grandes possibilidades de expans&o no Pais (GOMES, 2007).

O Parana ocupa a 14° posicdo dentre os estados produtores de
goiaba, com contribuicdo de 2% na produgéao total da fruta no Brasil. Em 2007, o
Estado do Parana produziu, em propriedades de 1 a 5 ha, 4.000 toneladas de frutas,
com rendimento médio de 15.000 kg/ha, em éarea total de 240 ha. Os principais
municipios produtores de goiaba no Estado s&do Sdo Tomé (30%), Capanema (20%),
Carlépolis (18%), Pinhaldo (16%), Leodpolis (13%) e Rancho Alegre (13%),
totalizando 55 municipios (IBGE, 2008).

Dentre as espécies de fitonematdides associados a cultura,
Meloidogyne spp. destaca-se em importancia econdmica, e tem sido foco de estudos
em muitas regides do mundo (EI-BORAI; DUNCAN, 2005).

No Brasil, Meloidogyne mayaguensis Rammah & Hirschmann, 1988
foi assinalado pela primeira vez nos municipios de Petrolina (PE), Curaca e
Manigoba (BA), causando danos severos em plantios comerciais de goiabeira
(CARNEIRO et al., 2001). Posteriormente ocorreu presenca dessa espécie em
pomares de goiabeira de outros dez Estados do Brasil, inclusive no Parana
(CARNEIRO et al., 2006).

O presente trabalho tem como objetivo procurar focos de M. mayaguensis
em municipios produtores de goiaba no Parana para orientar servigos de defesa
sanitaria Estadual no sentido de isolar areas infestadas e desse modo evitar a

disseminagao do nematoéide no Estado.
3.3 Material e métodos
O estudo foi conduzido no periodo de junho de 2006 a setembro de

2008 nas maiores regides produtoras de goiaba do estado do Parana. O

levantamento foi realizado em quinze municipios: Santa Mariana, Urai, Mandaguacu,
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Sao Tomé, Maringa, Rancho Alegre, Antonina, Morretes, Cruz Maltina, Lidianopdlis,
Faxinal, Jardim Alegre, Ibaiti, Carlopolis e Ribeirao Claro, totalizando 27% do total de
municipios produtores de goiaba no Estado em setenta e duas propriedades.

As amostras de solo e raizes foram coletadas na profundidade de até
35 cm na projecédo da copa das goiabeiras. As amostras foram acondicionadas em
sacos de plasticos, devidamente identificadas e conduzidas ao Laboratério de
Nematologia do Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR). No campo levantou-se
ainda junto ao agricultor o histérico do uso agricola da propriedade.

No laboratério o solo de cada amostra foi peneirado, para separar as
raizes. Essas foram lavadas e observadas primeiramente a olho nu, para verificar a
formagdo de galhas, engrossamentos e necroses. A seguir, as raizes foram
submersas em solucéo de floxina B (0,15 g de floxina B por litro de agua destilada),
para posterior observagcdo de massas de ovos em microscopio estereoscopico,
proposto por Taylor e Sasser (1978).

A identificagcdo das espécies de Meloidogyne spp. encontradas foi
realizada utilizando-se a técnica de eletroforese de isoenzimas proposto por
Carneiro e Alimeida (2001).

Aliquotas de cinqlienta gramas de solo foram utilizadas para a
extragdo de nematodides utilizando-se a técnica de funil de Baermann. Para a
identificacdo desses nematdides em microscopio 6ptico foram montadas laminas
semi-permanentes. Nao houve a preocupacgao para identificar espécies ou géneros
de importancia secundaria para a cultura, mas apenas daqueles que estivessem em
populagcdo elevada ou pertencesse aos géneros Meloidogyne, Pratylenchus ou
Rotylenchulus, freqlentes na regido amostrada.

Outra aliquota de solo restante de cada amostra de solo foi
colocada em vaso de 500 ml e serviu como substrato para o crescimento de mudas
de tomateiro, com o objetivo de recuperar outras espécies de Meloidogyne que
estivessem presentes no solo mas ndo se hospedassem na goiabeira. As plantas
foram mantidas em casa de vegetacao por sessenta dias, apos as raizes foram
retiradas, cuidadosamente lavadas e posteriormente dissecadas para extragao de
fémeas de Meloidogyne que, quando presentes, foram identificadas pela técnica de

eletroforese de isoenzimas ja citada anteriormente.
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Os resultados obtidos no levantamento estdo apresentados na

Tabela 1.

Tabela 1 — Espécies de nematdides identificados em raizes de goiabeira, ou em
raizes de tomateiros plantados e mantidos em casa de vegetagéo por
60 dias em solo coletado nas propriedades amostradas do

levantamento no Parand, ou extraidos do solo por funil de Baermann.

Municipio

Propriedade/
proprietario

Material analisado

Nematoide
identificado

Santa Mariana
Urai
Urai
Urai
Urai
Mandaguagu
Sao Tomé
Sao Tomé
Sao Tomé
Sao Tomé
Sao Tomé
Sao Tomé
Sao Tomé
Sao Tomé
Sao Tomé
Sao Tomé
Sao Tomé
Sao Tomé
Sao Tomé
Sao Tomé
Sao Tomé
Sao Tomé
Sao Tomé
Maringa
Rancho Alegre
Rancho Alegre
Rancho Alegre
Antonina
Antonina
Morretes
Cruz Maltina
Cruz Maltina

Sitio Hirata
José L. Bragiatto
Florindo Gervazoni
Roberto Doi
Eunice M. Tanaka
Pedro Corréa
Alcides Magri
Adelino Nikeli
Sérgio Nikeli
Manoel Campra
Jonas Polato
Paulo V. Filho
Sérgio S. Matuo
José A. Michele
José L. Bortolatto
Marcos R. Michele
Edson E. Mikami
Valdemar A. Santos
Luiz Riche
Carlos Stefanuto
Gines H. Achetti
Gines H. Achetti
Ramon H. Achetti
Sitio Freitas
José Ukuima
Eunice M. Tanaka
Roberto Doi
Sitio Sofia
Alvaro Dutra
Estacao lapar
Solotécnica
Aparecido Porfirio

Raizes de goiabeira (*)

Raizes de goiabeira
Raizes de goiabeira
Raizes de goiabeira
Raizes de goiabeira

Raizes de tomateiro (**)

Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro
Raizes de tomateiro

M. mayaguensis
R. reniformis
R. reniformis
R. reniformis
R. reniformis
M. javanica

Negativo
Negativo
M. incognita
Negativo
Negativo
M. incognita
M. javanica
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
M. incognita
M. incognita
Negativo
Negativo
Negativo



Cruz Maltina Oswaldo Bressolin Raizes de tomateiro Negativo
Cruz Maltina Jurandir P. Silva Raizes de tomateiro Negativo
Lidianépolis Brasilina Teixeira Raizes de tomateiro Negativo
Lidianépolis Alex Teixeira Raizes de tomateiro Negativo
Lidianépolis Elias C. Silva Raizes de tomateiro Negativo
Lidiandpolis Hilo P. Afonso Raizes de tomateiro Negativo
Lidianépolis José Ferreira Raizes de tomateiro Negativo
Lidianépolis Pedrinha Cardoso Raizes de tomateiro Negativo
Lidiandpolis Jacob Siméao Raizes de tomateiro Negativo
Lidianépolis Adauto Aparecido Raizes de tomateiro Negativo
Lidianépolis Teixeira de Moraes Raizes de tomateiro Negativo
Faxinal Vicente Sednerlisk Raizes de tomateiro Negativo
Jardim Alegre José V. Grilo Raizes de tomateiro Negativo
Ibaiti Sitio Ipiranga Raizes de tomateiro Negativo
Carlépolis Jucimara L. Pedroso Raizes de tomateiro Negativo
Carlépolis Irene Sugmura Raizes de tomateiro M. incognita
Carlopolis Paulo Shito Raizes de tomateiro Negativo
Carloépolis Neburo Saito Raizes de tomateiro Negativo
Carloépolis Paulo Saito Raizes de tomateiro Negativo
Carldpolis Reinaldo Marines Raizes de tomateiro Negativo
Carlopolis Walter P. Rocha Raizes de tomateiro Negativo
Carlopolis Neto Ribeiro Raizes de goiabeira M. mayaguensis
Carlopolis Joaquim Elias Raizes de tomateiro Negativo
Carlopolis Marildo Zamboleta Raizes de tomateiro Negativo
Carlépolis José Gotardi Raizes de tomateiro Negativo
Carlépolis Ailton José Raizes de tomateiro Negativo
Carldpolis Kunihiko Yamanaoto Raizes de tomateiro Negativo
Carlopolis José C. Mirbro Raizes de tomateiro Negativo
Carlopolis Jorge Filete Raizes de tomateiro Negativo
Carlopolis Silvio José Raizes de tomateiro Negativo
Carlopolis Osmar Vilela Raizes de tomateiro Negativo
Carldpolis Noriaki Akamatsu Raizes de tomateiro Negativo
Carlopolis Neto Ribeiro Raizes de tomateiro Negativo
Carlépolis Cloves Trombili Raizes de tomateiro Negativo
Ribeirdo Claro Alfeu Penitente Raizes de tomateiro Negativo
Ribeirdo Claro Ademir soares Raizes de tomateiro Negativo
Ribeirdo Claro Denise Lutgers Raizes de tomateiro Negativo
Ribeirao Claro Oscar Lino Bras Raizes de tomateiro Negativo
Ribeirdo Claro Claudio Augusto Raizes de tomateiro M. javanica
Ribeirdo Claro Olivio Yoshimori Raizes de tomateiro Negativo

(*) — fémeas adultas retiradas de raizes de goiabeira oriunda de lavoura
(**) — fémeas adultas recuperadas em raizes de tomateiro plantados em solo oriundo de lavoura
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A espécie M. mayaguensis foi detectada em duas propriedades, ou
seja, em 3% das propriedades levantadas, em dois municipios de Santa Mariana, e
Carldpolis. Na propriedade de Santa Mariana o solo tinha em sua composicao
granulométrica 73% de argila, sendo um solo bastante pesado. Em Carlépolis, o solo
era um Argissolo (antigo Podzélico Vermelho Amarelo), e o nematdide foi constatado
em raizes do horizonte A (arenoso) e no horizonte B (argiloso), evidenciando sua
capacidade de parasitar bem independentemente do teor de argila no solo. Na
propriedade de Santa Mariana, o nematdide ja havia sido detectado anteriormente
(CARNEIRO et al., 2006). O estado geral das plantas de goiabeiras infectadas
(‘Paluma’ e ‘Ogawa’, em Santa Mariana, e ‘Paluma’ em Carlépolis) era de
definhamento e inadequacao para produg¢ao comercial, com previsdo de erradicagao
proxima. Nos dois casos, os goiabicultores informaram que produziram as mudas na
propriedade utilizando solo de mata. Logo supbem-se a espécie pode ser nativa na
regido, corroborando as observagdes feitas por Lima et al. (2005). Isso reforca a
importancia de se tratar o solo que sera utilizado para a produgcdao de mudas,
visando a eliminagcao de nematdides, sem contar que o risco de disseminacéo torna-
se bastante grande. Infelizmente ainda é freqlente a idéia de que solo de mata ou
de barranco ndo € infestado com nematdides, e que pode ser utilizado para a
producdo de mudas sem tratamento. Agravante, ainda, € o fato de ocorrerem
movimentagdes interestaduais de mudas de goiabeiras, como entre S&o Paulo e
Parana.

Em quatro propriedades (5,4%), todas no municipio de Urai, com solo
argiloso, fémeas adultas com massas de ovos de nematdide Rotylenchulus
reniformis foram encontradas em raizes das goiabeiras. Fémeas jovens infectivas
foram extraidas do solo. Os sintomas causados na parte aérea das plantas por essa
espécie eram semelhantes aos provocados M. mayaguensis, com grave
comprometimento do vigor e produgdo das plantas. R. reniformis € uma espécie
bastante frequente em areas com solo argiloso do Parana, principalmente associada
a cultura do algodao, sendo, atualmente, o maior problema nematoldgico dessa
cultura no Parana, uma vez que nao existem fontes de resisténcia nas cultivares
utilizadas no Estado. O municipio de Urai é tradicional produtor de algodao, sendo
que tem sido frequente cotonicultores optarem por outras culturas frente aos danos

causados por esse nematdide ao algodado. A opgao pela goiaba, entretanto, é
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inadequada, uma vez que esta cultura é suscetivel a R. reniformis (VENTURA,;
COSTA, 2003).

Outras espécies de Meloidogyne n&o foram detectadas nas raizes de
goiabeira, mesmo estando presentes no solo da proje¢cdo da copa das plantas. M.
incognita foi recuperado em tomateiros em nove propriedades, e M. javanica em
quatro, sendo que em uma delas ocorreu mistura dessas duas espécies. Por serem
recuperadas de solos com abundancia de raizes de goiabeira (‘Paluma’ e ‘Pedro
Sato’), mas n&o nas raizes dessa planta, pode-se deduzir que as populagdes dos
nematoides ali presentes ndo tinham a goiabeira como planta hospedeira, e
provavelmente estavam parasitando ervas daninhas presentes na area. As cultivares
plantadas nessas areas eram ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’. A presenca dessas espécies
de Meloidogyne no solo cultivado com goiabeiras, mas n&o nas raizes dessas
plantas, foi observado em solo arenoso, argiloso e com alto teor de silte.

No municipio de Santa Mariana, as espécies M. incognita e M.
javanica néo foram recuperadas no solo da projecdo da copa das goiabeiras, mas
estavam amplamente disseminadas em hortalicas presentes préximas ao goiabal,
como em jil6, pimenta doce e berinjela, além de mandioca (Dados néo
apresentados).

Meloidogyne mayaguensis nao foi identificado em nenhuma

propriedade com solo arenoso.

3.5 Conclusodes

A frequéncia do parasitismo de goiabeiras por Meloidogyne
mayaguensis e Rotylenchulus reniformis em propriedades do Estado do Parana é

baixa.
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4 ARTIGO B: REACAO DE CULTIVARES E CRUZAMENTOS DE Psidium

guajava A Meloidogyne mayaguensis

4.1 Resumo

Meloidogyne mayaguensis € uma ameaga a goiabicultura no Brasil. Visando seu
controle, objetivou-se neste estudo identificar fontes de resisténcia em Psidium
guajava L. Foram avaliados onze gendtipos e acessos de goiabeira mantidos no
campus da Universidade Estadual Paulista (UNESP) em Jaboticabal (SP): ‘Paluma’,
‘Patilho’, ‘Rica’, ‘Supreme’, ‘8501 planta 1°, ‘8501 planta 2’, ‘8502, ‘8502-4’, ‘8504-
29, ‘Indiana’ e ‘EEF 6’. Plantas dos diferentes acessos foram cultivadas a partir de
estacas em vasos plasticos e apds 120 dias foram inoculadas individualmente com
suspensao de 5.000 ovos de M. mayaguensis. Quatro meses depois da inoculagao,
os diferentes acessos foram avaliados quanto a resisténcia ao nematdide.
Tomateiros ‘Rutgers’ foram utilizados como testemunha da viabilidade do inéculo.
Todos os gendtipos ou acessos foram suscetiveis a M. mayaguensis, com fatores de
reproducgao (FR) variando de 5,6 a 42,2.

Palavras chaves: Goiabeira. Resisténcia. Suscetibilidade. Nematdides de galhas.

4.1 Abstract

Meloidogyne mayaguensis is a threat to the guava plants in Brazil. Aiming at its
control, the objective of this study was to identify sources of resistance on genotypes
or accessions of Psidium guajava L. Eleven accessions of guava selected from a
collection maintained in Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus of
Jaboticabal (SP) were evaluated: ‘Paluma’, ‘Patilho’, ‘Rica’, ‘Supreme’, ‘8501 planta
1’, ‘8501 planta 2’, ‘8502, ‘8502-4’, ‘8504-29’, ‘Indiana’ e ‘EEF 6’. Plants of different
accessions were grown from props in plastic pots and, after 120 days, they were
inoculated individually with a suspension of 5.000 eggs per plant of M. mayaguensis.
Four months after inoculation, the different accessions were evaluated for resistance
to the nematode. Tomate plants ‘Rutgers’ were used as control of the inoculum
viability. All the accessions or genotypes were susceptible to M. mayaguensis with
reproduction factors (RF) varying from 5,6 to 42,2.

Keywords: Guava tree. Resistance. Susceptibility. Root-knot nematode.
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4.2 Introdugao

A area de cultivo da goiabeira no Brasil € de aproximadamente
12.000 ha, com produgcdo anual cerca de 300.000 toneladas (IBGE, 2007),
concentrada principalmente nos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Pernambuco,
Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Parana (COLLOVY-FILHO et al.,, 1995). O
Brasil € ainda o maior produtor mundial de goiaba vermelha (FRANCISCO et al.,
2008).

Dentre os agentes causadores de danos a essa cultura, os
nematoides ocupam destacada importancia, especialmente Meloidogyne
mayaguensis (RAMMAH; HIRSCHMANN, 1988).

No Brasil, o primeiro registro de M. mayaguensis foi nos municipios
de Petrolina (PE), Curaga e Manigoba (BA), causando danos severos em plantios
comerciais de goiabeira (CARNEIRO et al., 2001). A partir de entdo, esse nematoide
vem sendo detectado parasitando goiabeiras em plantios comerciais nos estados do
Rio de Janeiro (LIMA et al., 2003), do Rio Grande do Norte (TORRES et al., 2004),
do Ceara (TORRES et al., 2005), de Sao Paulo (ALMEIDA et al., 2006), do Parana
(CARNEIRO et al., 2006), do Piaui (SILVA et al., 2006), do Espirito Santo (LIMA et
al., 2007), do Mato Grosso do Sul (ASMUS et al., 2007), de Santa Catarina (GOMES
et al., 2008) e do Rio Grande do Sul (GOMES et al., 2008).

Em razdo dos danos e perdas causados por M. mayaguensis em
goiabeira, na regiao de Petrolina, ocorreu redugcdo da area plantada de 6.000 ha
para 2.500 ha (CARNEIRO et al., 2006). Na regido de Sdo Jodo da Barra (RJ)
praticamente todos os plantios comerciais sofrem perdas econémicas devido a esse
nematoide, sendo que alguns produtores estdo optando pela erradicagdo dos
pomares e mudancga de atividade (LIMA et al., 2003) e ja no Vale do Sao Francisco
as perdas sao variadas, ocorrendo desde o impedimento do desenvolvimento de
algumas mudas no pomar até a morte de plantas adultas, sendo que nos casos mais
graves pomares adultos tém sido erradicados por completo (TORRES et al., 2007).

O parasitismo por M. mayaguensis em diversos cultivares de
goiabeira causa declinio generalizado da planta, com sintomas nas raizes (galhas e
apodrecimento) e na parte aérea (bronzeamento, amarelecimento, queima dos
bordos e queda das folhas), com frequéncia também ocasionando a morte de
plantas (GOMES et al., 2008).
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Uma vez instalado o problema no pomar o controle torna-se dificil,
visto que se trata de uma cultura perene, com produgao permanente de frutos. O
controle de M. mayaguensis em goiabeira deve ser feito preferencialmente através
de mudas sadias, plantadas em areas ndo infestadas. A melhor medida de controle
é o uso de porta-enxertos resistentes (MARANHAO et al., 2001). Embora ndo haja
variedades resistentes em P. guajava, na espécie Psidium friedrichsthalianun,
também chamada de ‘Goiaba de Costa Rica’ e uma espécie nao ocorrente no Brasil,
ja foi constatada resisténcia (CARNEIRO et al., 2007).

Maranhdo et al. (2001) avaliaram a reagcdo de 16 materiais de
goiabeira a M. incognita raga 1 e a M. mayaguensis. Em relagdo a M. incognita
quatro foram moderadamente resistentes, cinco pouco resistente e seis suscetiveis,
segundo a escala proposta por Moura e Regis (1987). Em relagdo a M. mayaguensis
dois materiais foram moderadamente resistentes, oito pouco resistentes e quatro
suscetiveis. Entretanto, as plantas com resisténcia moderada ou com pouca
resisténcia ndo s&o efetivas para o controle da meloidoginose no campo,
especialmente em culturas perenes.

Babatola e Oyedunmade (1992) avaliaram a reacgéo e o efeito do
parasitismo de M. incognita em quatro cultivares de goiabeira. Os autores
verificaram que as quatro variedades ‘Allahabad’, ‘Branca’, ‘Supreme’ e ‘Weber
Supreme’ foram suscetiveis.

Maranhdao et al. (2003) estudaram a reagdo de individuos
segregantes de Psidium spp. a M. incognita raga 1, M. javanica e M. mayaguensis e
os autores constataram que dois acessos foram resistentes a M. incognitaraga 1 e a
M. javanica e para M. mayaguensis todos os acessos foram bons hospedeiros
(FR>1). Infelizmente os autores nao identificaram as espécies botanicas dos
aragazeiros estudados.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a reagdo de cultivares de e
materiais de goiabeira oriundos de cruzamentos quanto a resisténcia a Meloidogyne

mayaguensis.
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4.3 Materiais e Métodos

Foram avaliados 11 materiais de goiabeira quanto a reagdo a
Meloidogyne mayaguensis: ‘Paluma’ (originada a partir da variedade ‘Ruby
Supreme’), ‘Patilho’, ‘Rica’ (originada a partir da variedade ‘Supreme’), ‘Supreme’
(originada a partir da variedade ‘Século 21’), ‘8501’ planta 1 e 2 (cruzamento: ‘Rica’ x
‘EEF-3’), ‘8502’ (cruzamento: ‘Supreme’ x ‘Paluma’), ‘8502-4’ (cruzamento:
‘Supreme’ x ‘Paluma’), ‘8504-29’ (cruzamento: ‘Paluma’ x ‘RICA’), Indiana (origem:
india), e ‘EEF 6’ (origem: Bahia), sendo os quatro primeiros materiais sdo cultivares
comerciais. Estes materiais de goiabeiras foram obtidos do Banco de Germoplasma
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias do Campus da Universidade
Estadual Paulista (FCAV - UNESP) em Jaboticabal (SP). As mudas foram obtidas
por propagacao vegetativa (estaquia de ponteiros de ramos). Os ponteiros de ramos
verdes em crescimento foram cortados e protegidos em jornal umedecido e
armazenados em caixas de isopor para o transporte. As estacas foram preparadas
com 10-12 cm de comprimento, contendo dois nés com um par de folhas no apice. A
lesdo constituiu em dois cortes longitudinais opostos na porgcéo basal das estacas,
de aproximadamente 1cm de comprimento e 2 mm de profundidade com a finalidade
de expor o tecido cambial. As estacas foram tratadas com acido indol-butirico na
concentragdo de 2.000 mg/l, através da imersdo da por¢do basal na solugéo por 5
segundos. Em seguida as estacas foram colocadas para enraizamento em caixas de
madeiras suspensas contendo casca de arroz carbonizada e mantidas em camara
de nebulizagcdo com regime intermitente controlado por temporizador e valvula
solendide no Instituto Agronémico do Parana (IAPAR). O experimento foi conduzido
em casa de vegetacao do IAPAR no periodo de maio de 2006 a janeiro de 2007, em
delineamento inteiramente casualizado com seis repeticdes. ApoOs sessenta dias as
estacas enraizadas foram transplantadas para vasos plasticos de 500 cm® de
capacidade contendo substrato composto por mistura de areia e terra (2:1, v / v)
tratada com brometo de metila (100 cm?m?), e entdo foram mantidas em casa de
vegetacao.

O inéculo inicial do nematdide foi obtido em campo, no municipio de
Santa Mariana (PR), de raizes de goiabeira infestada com M. mayaguensis. A
identificacdo da espécie foi realizada utilizando a técnica de eletroforese de

isoenzimas descrita por Carneiro e Almeida (2001). Essa populacao inicial foi
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mantida em casa de vegetagcado em plantas de tomateiro e a partir dela foi obtido o
in6culo para o experimento. Sessenta dias apds o transplante para os vasos, as
plantas foram inoculadas com 5 ml de suspensdo calibrada para 1.000 ovos e
juvenis de segundo estadio (J2) por ml obtida pela técnica proposta por Bonetti e
Ferraz (1981). O in6culo foi colocado em trés orificios com cerca de dois cm de
profundidade feitos ao redor de cada planta. Cento e vinte dias apds a inoculagao,
as raizes das plantas foram retiradas para a extragdo dos ovos e J,, seguindo-se a
metodologia citada anteriormente. Tomateiros (Lycopersicon esculentum) ‘Rutgers’
foram utilizados como testemunha da viabilidade do in6culo do nematdide.

As estimativas dos numeros de ovos e J, foram realizadas pela
contagem de 1 ml da suspensdo em cémara de Peters sob microscopio éptico. A
partir dos valores transformados para todo o sistema radicular, determinaram-se os
fatores de reprodugdo (FR= numero total de ovos extraidos/nimero de ovos
inoculados) para cada planta . Foram considerados imunes (l) os materiais com FR
= 0, resistentes (R) os com FR < 1 e suscetiveis os com FR = 1 (Oostenbrink,1966).
Durante o periodo do experimento a temperatura média das maximas foi de 26 °C, e
das minimas de 14 °C e a temperatura média foi de 19 °C.

Para a analise estatistica os valores foram transformados para Vx e
as médias foram submetidas a analise de varidancia e comparadas pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade.

4 4 Resultados e Discussao

A viabilidade do inéculo de M. mayaguensis pode ser observada

pelo numero médio de ovos e J; em tomateiros (Tabela 1)
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Tabela 1 — Reacado de materiais de goiabeira a Meloidogyne mayaguensis
inoculados com 5.000 ovos aos 120 dias apos a inoculagao.

Materiais Numero total de ovos FR' Reagao?
8504-29 28.000 c 5,60 S
Indiana 54.200 bc 10,84 S
Paluma 78.120 bc 15,62 S
8502-4 86.400 bc 17,28 S
Supreme 89.433 bc 17,89 S
8502 105.200 abc 21,04 S
Patilho 108.000 abc 21,60 S
8501 Planta 1 112.800 abc 22,56 S
Rica 118.760 abc 23,75 S
8501 Planta 2 133.200 ab 26,64 S
EEF 6 211.000 a 42,20 S
Tomate (indicador) 127.066 25,41 S
CV% 34,6

Médias de 6 repeticdes. Os dados foram transformados em Vx para andlise estatistica. Médias
seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste Duncan a 5 % de
probabilidade.1FR = populagéo final / populagao inicial; ’Reacso: S = suscetibilidade.

A produgdo média de ovos e J; nas goiabeiras variou de 28.000 a
211.000 e os fatores de reprodugao (FR) médios foram de 5,60 a 42,20 (Tabela 1).
Todos os materiais de goiaba foram suscetiveis (FR > 1) a M. mayaguensis.
Resultados semelhantes foram observados por Carneiro et al. (2007) ao avaliarem
dois acessos selvagens de P. guajava. O acesso de goiabeira que mais produziu
ovos foi ‘EEF 6’, enquanto que ‘8504-29' produziu a menor quantidade de ovos.
Verificou-se que os FR foram altos, sendo que mais de 50% dos materiais
apresentaram FR > 20, mostrando que esses materiais sao altamente suscetiveis.
Também Carneiro et al. (2007), Cuadra e Quincosa (1982) e Maranhao et al. (2001)
obtiveram elevados valores de fator de reprodugcdo ao avaliarem materiais de
goiabeira a esse nematodide. Resisténcia a M. mayaguensis em P. guajava ainda nao
foi relatada. A suscetibilidade tem sido relatada por diversos autores. Carneiro et al.
(2007) encontraram resisténcia moderada em aragas da espécie P.
friedrichsthalianium e resisténcia em trés acessos de P. clatteyanum. Embora esses
acessos tenham se mostrado compativeis na enxertia (50%), poucas plantas
sobreviveram em condi¢gdes de campo (Regina Carneiro - comunicagao pessoal).

Considerando que o Brasil € um dos centros de origem da goiabeira,

mais screenings devem ser realizados com acessos selvagens de P. guajava e
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outras espécies de Psidium para selecionar porta-enxertos com alta compatibilidade

e sobrevivéncia a nivel de campo quando enxertados com a cultivar ‘Paluma’.

4.5 Conclusodes

Todos os materiais de goiabeira foram suscetiveis a Meloidogyne

mayaguensis.
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5. ARTIGO C: REACAO DE PLANTAS DE COBERTURA A Meloidogyne

mayaguensis

5.1 Resumo

Meloidogyne mayaguensis foi detectado em varios estados brasileiros, causando
sérios prejuizos a goiabicultura (Psidium guajava L.). Uma alternativa eficaz no
controle desse nematoide é a utilizagdo de plantas de cobertura resistentes. Este
estudo visou conhecer as reagdes de trinta e oito gendtipos de diferentes espécies
vegetais quanto a reacdo a M. mayaguensis, em casa de vegetagao. Tomateiros
‘Rutgers’ foram utilizados como testemunha da viabilidade do inéculo. Das 38
plantas de cobertura avaliadas 26 foram resistentes: amendoim cavalo (Arachis
hypogaea) ‘Vermelho’, aveia branca (Avena sativa) IAPAR-126’, aveia preta (Avena
strigosa) ‘IAPAR-61’, canola (Brassica napus L.) ‘CAN-420’, canola ‘CAN-401’,
capim-moa (Setaria italica), capim pé de galinha gigante (Eleusine coracana),
crotalaria anguroides (Crotalaria anguroides), crotalaria apiclolice (Crotalaria
apiclolice), crotalaria grantiana (Crotalaria grantiana), crotalaria juncea (Crotalaria
juncea), crotalaria ocraleuca (Crotalaria ochraleuca), feijao caupi (Vigna unguiculata),
feijdo caupi ‘Australiano’, labe labe (Dolichos lablab), mamona (Ricinus communnis
var. oleiferus) ‘1AC-80’, mucuna cinza (Mucuna cinerea), mucuna verde (Mucuna
aterrima), mucuna preta (Mucuna aterrima), nabo forrageiro (Raphanus sativus) ‘AL
1006’, nabo forrageiro ‘Jesuita’, nabo forrageiro ‘N4’, nabo forrageiro ‘Seletina Nova’,
tefrosia (Tefrosia candida), timbo (Ateleia glazioveana) e triticale (Triticum aestivum x
Secale cereale ). Nove plantas foram imunes: amendoim ‘IAC-Oira’, amendoim ‘IAC-
Poitd’, amendoim ‘IAC-Tatui’, azevém (Lollium multiflorum), centeio (Secale cereale)
‘IPR-89’, clitéria ternata (Clitoria ternatea), feijao mungo (Vigna radiata) e soja
perene (Glycine wightii); e 3 plantas foram suscetiveis: ervilhaca peluda (Vicia villosa
‘Ostssat’, feijao-arroz (Vigna unbellata) e feijao de porco (Canavalia ensiformes).

Palavras chaves: Resisténcia. Adubacao verde. Nematdides de galhas. Rotagéo de
cultura.

5.1 Abstract

Meloidogyne mayaguensis has been reported in some states of Brazil causing
severe damage on commercial guava (Psidium guajava L.). An effective alternative
control of this nematode is the use of resistant cover crops. This study aimed to know
the reactions of 38 plant species and genotypes to M. mayaguensis under
greenhouse conditions. Tomato ‘Rutgers’ were used as control of the inoculum
viability. Among 38 cover crops assessed, 26 were resistant: peanut (Arachis
hypogaea) ‘Red’, white oat (Avena sativa) IAPAR-126’, black oat (Avena strigosa)
‘IAPAR-61’, rapeseed (Brassica napus) ‘CAN-420’, ‘CAN-401’, foxtail millet (Setaria
italica), grass-foot (Eleusine coracana), rattlepod (Crotalaria anguroides), rattlepod
(Crotalaria apiclolice), rattlepod (Crotalaria grantiana), rattlepod (Crotalaria juncea),
rattlepod (Crotalaria okraeluka), cowpea (Vigna unguiculatta), ‘Australian’, hyacinth
bean (Dolichos purpureus), castor bean (Ricinus communnis) ‘IAC-80’, grey velvet
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bean (Mucuna cinerea), green mucuna (Mucuna aterrima), black mucuna (Mucuna
aterrima), forage radish (Raphanus sativus var. Oleiferus) ‘AL 1006’, ‘Seletina Nova’,
‘N4’, ‘Jesuita’, Tefrosia (Tephrosia candida), timbd (Ateleia glazioveana), triticale
(Triticum aestivum X Secale cereale ); 9 species/genotypes were immune: peanut
‘IAC-0ir&’, ‘IAC-Poitd’, ‘IAC-Tatul’, italian ryegrass (Lollium multiflorum), rye (Secale
cereale) ‘IPR-89’, butterfly pea (Clitoria ternatea), mungo bean (Vigna radiata),
cooper (Glycine wightii); and 3 species were susceptible: hairy vetch (Vicia villosa
‘Ostssat’, ricebean (Vigna unbellata) and, jack bean (Canavalia ensiformis).

Keywords: Resistance. Cover crops. Root-knot nematode. Crop rotation.

5.2 Introducéo

A descricdo de Meloidogyne mayaguensis Rammah & Hirschmann
(1988) foi feita a partir de uma populagédo coletada em Porto Rico na cultura da
berinjela (Solanum melongena L.). Na América Central, nematdides do género
Meloidogyne constituem fator limitante para a cultura da goiabeira (Psidium guajava
L.) (El BORAI; DUNCAN, 2005). Considerando a dificuldade na identificacdo de M.
mayaguensis apenas pelo padrdo perineal, muitas das espécies de Meloidogyne
detectadas nessa regido foram equivocadamente identificadas como M. incognita, M.
arenaria, M. javanica e M. hapla, devido a configuracéo atipica da regido perineal
(CARNEIRO et al., 2001; BRITO et al., 2004, CARNEIRO et al.,2008).

No Brasil, o primeiro registro de M. mayaguensis foi nos municipios
de Petrolina (PE), Curaga e Manigoba (BA), causando danos severos em plantios
comerciais de goiabeira (CARNEIRO et al., 2001). A partir de entdo, esse nematoide
vem sendo detectado parasitando goiabeiras em plantios comerciais nos estados do
Rio de Janeiro (LIMA et al., 2003), do Rio Grande do Norte (TORRES et al., 2004),
do Ceara (TORRES et al., 2005), de Sado Paulo (ALMEIDA et al., 2006), do Parana
(CARNEIRO et al., 2006), do Piaui (SILVA et al., 2006), do Espirito Santo (LIMA et
al., 2007), do Mato Grosso do Sul (ASMUS et al., 2007), de Santa Catarina (GOMES
et al., 2006) e do Rio Grande do Sul (GOMES et al., 2008).

M. mayaguensis € uma espécie polifaga e de ocorréncia frequente no
Oeste do continente africano (CARNEIRO et al., 2001). Essa espécie quebra a
resisténcia do tomateiro (Lycopersicon sculentum Mill) ‘Rossol’, portador do gene Mi,
da batata doce ‘CDH’, da soja ‘Forrest’ e de cultivares resistentes a M. incognita, e a

M. arenaria (BRITO et al., 2004). Esse nematoide tem alta taxa de reprodugéo e
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elevada viruléncia em diferentes espécies vegetais, demandando medidas
quarentenarias que impegam sua disseminacao no pais (CARNEIRO et al., 2001).
No Brasil, M. mayaguensis foi constatado parasitando fedegoso, serralha, beldoegra-
pequena, urtiga, maracuja do mato (LIMA et al., 2003), orquidea nativa, picdo preto,
agridozinho, caruru amargoso, abdbora, abacaxi (CARNEIRO et al., 2006a),
Crotalaria juncea (GUIMARAES et al., 2003), mamao, acerola (LIMA et al., 2003),
pimentdo (TORRES et al., 2007), melancia e meldao (MEDEIROS et al., 2003).
Atualmente, as estratégias prioritarias de manejo de fitonematoides
sao aquelas que diminuem custos, aumentam a produgdo e nao agridem o
ambiente. As praticas tais como uso de matéria organica, controle bioldgico,
utilizacdo de variedades e/ou cultivares resistentes e a rotagdo de culturas, sao
interessantes principalmente por reduzir a populagdo dos nematdides e manter a
biodiversidade nos diferentes agroecossistemas (RITZINGER; FANCELLI, 2006).
Dentro desse contexto, a adubagao verde € uma pratica de manejo em que se
utilizam espécies vegetais para cobertura do solo. Tais espécies s&o cultivadas e a
seguir incorporadas ou mantidas na superficie do solo, com a finalidade de
assegurar ou aumentar a capacidade de produtividade do solo (CALEGARI et al.,
1993). O objetivo do presente trabalho foi avaliar a reacado de trinta e oito espécies
de plantas de cobertura de verdo e inverno quanto ao parasitismo de M.

mayaguensis.
5.3 Material e Métodos

Foram avaliadas 38 espécies vegetais utilizadas como plantas de
cobertura de verdo e inverno quanto a reagdo a M. mayaguensis (Tabela 1). O
experimento foi conduzido em casa de vegetagao no Instituto Agrondmico do Parana
(IAPAR), em Londrina, no periodo de setembro de 2006 a janeiro de 2007. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com dez
repeticées.

As sementes das plantas avaliadas foram obtidas no Banco de
Germoplasma no IAPAR e colocadas para germinar em substrato composto pela
mistura de areia e terra (2:1, v / v) tratada com brometo de metila na dosagem de
100 cm®m?® em vasos de plastico de 500 cm®. Apés a emergéncia realizou-se

desbaste das plantulas, mantendo-se uma por vaso. O inéculo inicial do nematoide
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foi obtido em campo, no municipio de Santa Mariana (PR), de raizes de goiabeira
infestada com M. mayaguensis. A identificacdo da espécie foi realizada utilizando a
técnica de eletroforese de isoenzimas descrita por Carneiro e Almeida, (2001). Essa
populagado pura foi mantida em casa de vegetacdo em plantas de tomateiro. Apds a
emergéncia as plantas foram inoculadas com uma suspensao de 5ml calibrada para
1.000 ovos e juvenis de segundo estadio (J,), obtida pela técnica proposta por
Bonetti e Ferraz (1981). Os ovos e J, foram colocados em trés orificios com dois cm
de profundidade ao redor de cada plantula. As plantas foram mantidas em casa de
vegetacdo, e 60 dias apds a inoculagdo, as raizes foram retiradas, lavadas e
processadas para a extracdo dos ovos e juvenis, seguindo-se a metodologia citada
anteriormente. Tomateiros (Lycopersicon esculentum) ‘Rutgers’ foram utilizados
como testemunha da viabilidade dos indculo do nematdide.

As estimativas dos numeros de ovos e J, foram realizadas pela
contagem de 1 ml da suspensdo em camara de Peters sob microscépio optico. A
partir dos valores transformados para todo o sistema radicular, determinaram-se os
fatores de reproducéo (FR= numero de ovos extraidos / numero de ovos inoculados)
para cada espécie vegetal. Foram consideradas imunes (I) as espécies com FR = 0,
resistentes (R) os com FR <1 e suscetiveis as com FR = 1 (OOSTENBRINK,1966).

Durante o periodo do experimento a temperatura média das
maximas foi de 26 °C, e as minimas de 14 °C com temperatura média de 19 °C. Os
dados foram transformados para Vx+0,5, e as médias foram submetidas a analise de

variancia e comparadas pelo teste Scoot- Knot 5% de probabilidade.

5.4 Resultados e Discussao

O numero total de ovos, os fatores de reproducao (FR) e as reagdes

das trinta e oito plantas de cobertura sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Reacado de espécies vegetais de verao e inverno a Meloidogyne

mayaguensis aos 60 dias apos a inoculagdo em casa de vegetagéao.

N°. de

Espécie Nome vulgar ovos 'FR  Reacdo’
Lycopersicon esculentum L. Tomate ‘Rutgers’ 85476 a 17,10 S
Vicia villosa Roth (*) Ervilhaca peluda 'Ostssat’ 28850b 5,77 S
Canavalia ensiformes (L) DC. Feijao de porco 15460d 3,09 S
Vigna unbellata (Thunb)Ohwi &Ohashi Feijao arroz 9800 d 1,96 S
Raphanus sativus L. var. oleiferus (*) Nabo Forrageiro 'Al 1006 4000 d 0,80 R
Vigna unguiculatta (L.) Walp Feijao caupi 2980 d 0,60 R
Crotalaria juncea L. Crotalaria juncea 2520d 0,50 R
Brassica napus L. (*) Canola 'Can 420’ 1820 d 0,36 R
Brassica napus L. (*) Canola ‘Can 401’ 1800d 0,36 R
Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Holland  Mucuna preta 1355d 0,27 R
Tephrosia candida DC Tefrosia 1000 d 0,20 R
Crotalaria apioclice L. Crotaléaria apiclolice 742 e 0,15 R
Ricinus communis L. Mamona' IAC 80' 640 e 0,13 R
Triticum aestivum L. x Secale cereale L.(*) Triticale 333 e 0,07 R
Mucuna aterrimas (L.) DC Mucuna verde 320 e 0,06 R
Eleusine coracana (L.) Gaertn Capim pé de galinha gigante 240 e 0,05 R
Avena strigosa Screb. (*) Aveia preta 'lAPAR 61' 200 e 0,04 R
Raphanus sativus L. var. oleiferus (*) Nabo forrageiro ‘Seletina Nova’ 200 e 0,04 R
Vigna unguiculatta (L) Walp. Feijao caupi 'Australiano’ 180 e 0,04 R
Setaria italica (L.) Beauv. (*) Capim moha 155 e 0,03 R
Crotalaria grantiana (Harvey) Polh. Crotalaria grantiana 140 e 0,03 R
Dolichus lablab L. Labe labe 140 e 0,03 R
Arachis hypogaea L. Amendoim cavalo ‘Vermelho’ 133 e 0,03 R
Avena sativa L. (¥) Aveia branca 'lAPAR126' 120 e 0,02 R
Crotalaria anagyroides Kunth Crotalaria anguroides 114 e 0,02 R
Crotalaria okroelvka L. Crotalaria ocraeluka 85e 0,02 R
Ateleia glazioveana Baill Timbo 80 e 0,02 R
Mucuna cinerea Piper & Tracy Mucuna cinza 60 e 0,01 R
Raphanus sativus L. var. oleiferus (*) Nabo forrageiro ‘Jesuita’ 50 e 0,01 R
Raphanus sativus L. var. oleiferus (*) Nabo forrageiro ‘IPR 116’ 25f 0,01 R
Clitoria ternatea L. Clitéria ternata 20f 0,00 I
Arachis hypogaea L. Amendoim ‘IAC POITA’ of 0,00 I
Arachis hypogaea L. Amendoim 'lAC TATUI' of 0,00 I
Arachis hypogaea L. Amendoim 'IAC OIRA' of 0,00 I
Glycine wightii (Wight & Arn.) Soja perene of 0,00 I
Lollium multiflorum Lam. (*) Azevém of 0,00 I
Raphanus sativus L. var. oleiferus (*) Nabo forrageiro ‘N4’ of 0,00 I
Secale cereale L.(*) Centeio 'IPR 89' of 0,00 I
Vigna radiata (L.)Wilczed Feijdo mungo of 0,00 I

CV %

63,35

Médias de 10 repeticdes. Os dados foram transformados em Vx+0,5 para analise estatistica. Médias seguidas
da mesma letra na coluna n&o diferem entri si pelo Teste Scoot-knot a 5% de probabilidade.1FR = populacao
final / populagdo inicial; “Reacdo: |= imunidade, R=resisténcia e S= suscetibilidade. * Plantas de inverno. As
demais nao assinaladas sao plantas de veréo.
A producdo média de ovos variou de zero a 28.850 e os fatores de
reprodugao (FR) médios de zero a 5,77. Das trinta e oito espécies de plantas de

cobertura avaliadas 26 foram resistentes, nove imunes e 3 suscetiveis. A espécie
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que mais produziu ovos foi a ervilhaca peluda, enquanto que as espécies que
produziram menores quantidades foram: Clitoria ternata, amendoim ‘IAC-Poit&’,
amendoim ‘|AC-Tatui’, amendoim ‘IAC-Qird’, soja perene, azevém, nabo forrageiro
‘N4’, centeio ‘IPR 89’ e feijdo mungo.

Embora o FR médio observado em nabo forrageiro ‘AL-1000’, tenha
indicado reagdo de resisténcia (FR < 1), 30% das plantas apresentaram FR
individuais > 1, ou seja, foram suscetiveis, mostrando a necessidade de alertar os
interessados em utilizar essa brassica. Entretanto a cultivar N4 foi imune, podendo
ser utilizada em areas infestadas por M. mayaguensis. Apesar de no presente
estudo ter se observado que o feijdo caupi foi resistente, para a reacdo a M.
mayaguensis, Guimardes et al. (2003) ao avalia-lo em casa de vegetagao,
constataram suscetibilidade. Isso pode ser devido a presenca de uma mistura de M.
mayaguensis € M. incognita detectada em varias amostras provenientes da
Universidade Federal Rural de Pernambuco e analisadas nessa ocasido no
Laboratorio de Nematologia da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
(CENARGEN). Ja para o feijao de porco ndo se observou diferenga em relagdo aos
resultados de suscetibilidade obtidos por Brito et al. (2008).

Quando os resultados do presente trabalho sdo confrontados com a
literatura pertinente, verifica-se que a reagédo das espécies vegetais avaliadas pode
variar com a espécie ou raga de Meloidogyne a qual a planta foi submetida. Assim
constatou-se que: a) aveia branca (Avena sativa) foi resistente a M. mayaguensis,
resistente ou suscetivel a M. incognita, dependendo da raca fisiolégica (SILVA;
CARNEIRO, 1992; TIMPER et al., 2006); b) aveia preta (Avena strigosa) ‘IAPAR 61’
foi resistente a M. mayaguensis, resistente a M. paranaensis e suscetivel ou
resistente a M. incognita, dependendo da raga fisiologica (ASMUS et al., 2005;
CARNEIRO et al., 2006b; MORITZ et al., 2003); c) azevém (Lollium multiflorum) foi
resistente a M. mayaguensis, resistente a M. javanica e a M. paranaensis e
suscetivel ou resistente a M. incognita, dependendo da raca fisioldgica (SILVA,
CARNEIRO, 1992; CARNEIRO et al., 2006¢c; COSTA; FERRAZ, 1990); d) feijao
caupi (Vigna unguiculata) ‘Australiano’ foi resistente a M. mayaguensis, resistente ou
suscetivel a M. incognita, resistente ou suscetivel a M. javanica, dependendo da
racga fisioldgica ou populagbes do nematdide (PONTE; LEMOS, 1988; ROBERTS et
al.,, 2005; EHLERS et al.,2000; SHARMA, 1983); e) nabo forrageiro (Raphanus

sativus var. oleiferus) cultivares ‘Jesuita’, ‘AL 1006’, ‘Seletina Nova’, foram
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resistentes a M. mayaguensis, mas foram suscetiveis a M. javanica e resistentes ou
suscetiveis a M. incognita, dependendo da racga fisiolégica (SILVA; CARNEIRO,
1992; Asmus et al., 2005; Liébanas e Castilho, 2004); f) capim pé de galinha gigante
(Eleusine coracana) foi resistente a M. mayaguensis e suscetivel a M. paranaensis e
a M. incognita, dependendo da raga fisiolégica (Asmus et al., 2005; Carneiro et al.,
2006c¢); g) canola (Brassica napus L.) ‘CAN 420’ e ‘CAN 401’ foram resistentes a M.
mayaguensis e suscetiveis a M. javanica (PATISON et al., 2006); h) labe labe
(Dolichos lablab) foi resistente a M. mayaguensis e suscetivel a M. incognita (SILVA,;
CARNEIRO, 1992).

Por outro lado, verificou-se que algumas espécies vegetais
apresentaram as mesmas reagcdes a M. mayaguensis que a citada na literatura para
outras espécies de Meloidogyne: a) Crotalaria ochroleuca: resisténcia a M. incognita
(Asmus et al., 2005); b) Crotalaria juncea: resisténcia a M. incognita (ANWAR et al.,
1994; SILVA; CARNEIRO, 1992); c) Crotalaria grantiana: resisténcia a M. incognita
(SILVA; CARNEIRO, 1992); d) mucuna preta (Mucuna aterrima): resisténcia a M.
incognita (SILVA; CARNEIRO, 1992); e) mucuna cinza (Mucuna cinerea): resisténcia
a M. incognita (SILVA; CARNEIRO, 1992); f) ervilhaca peluda (Vicia villosa)
‘Ostssat’: suscetibilidade a M. incognita (SILVA; CARNEIRO, 1992); g) feijao de
porco (Canavalia ensiformes): suscetibilidade a M. incognita e a M. javanica (SILVA,;
CARNEIRO, 1992; LOPES et al., 2008).

Embora M. mayaguensis tenha sido referida como uma espécie
polifaga (CARNEIRO et al., 2001), a resisténcia e a imunidade prevaleceram sobre a
suscetibilidade nas espécies vegetais aqui avaliadas.

As informacgdes obtidas neste estudo sdao importantes para o
controle de M. mayaguensis através no manejo em area infestadas com esse
patdogeno, pois permitiram selecionar espécies vegetais de verdo e inverno,
resistentes ao nematdide que poderao ser indicadas para sucessao de culturas em

diferentes estados brasileiros.

5.5 Conclusoes

Dentre as espécies vegetais avaliadas quanto a reagcdo a

Meloidogyne mayaguensis 26 foram resistentes, 9 imunes e 3 suscestiveis.
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6 CONCLUSOES GERAIS

Duas lavouras de goiaba com infestagdo de Meloidogne
mayaguensis foram identificadas sendo uma no municipio de Santa Mariana e outra
no municipio de Carlopolis, Rotylenchulus reniformis foi constatado causando danos
em quatro propriedades no municipio de Urai.

Resisténcia nas materiais de Psidium guajava nao foi verificada,
sendo que todos os materiais avaliados se comportaram como suscetiveis.

Dentre as espécies vegetais utilizadas para cobertura do solo e/ou
rotacdo avaliadas quanto a reagdo a Meloidogyme mayaguensis 26 foram
resistentes: amendoim cavalo (Arachis hypogaea) ‘Vermelho’, aveia branca (Avena
sativa) ‘IAPAR-126’, aveia preta (Avena strigosa) ‘IAPAR-61’, canola (Brassica
napus L.) ‘CAN-420°, canola ‘CAN-401’, capim-moa (Setaria italica), capim pé de
galinha gigante (Eleusine coracana), crotalaria anguroides (Crotalaria anguroides),
crotalaria apiclolice (Crotalaria apiclolice), crotalaria grantiana (Crotalaria grantiana),
crotalaria juncea (Crotalaria juncea), crotalaria ocraleuca (Crotalaria ochraleuca),
feijdo caupi (Vigna unguiculata), feijdo caupi ‘Australiano’, labe labe (Dolichos
lablab), mamona (Ricinus communnis var. oleiferus) ‘lAC-80’, mucuna cinza (Mucuna
cinerea), mucuna verde (Mucuna aterrima), mucuna preta (Mucuna aterrima), nabo
forrageiro (Raphanus sativus) ‘AL 1006’, nabo forrageiro ‘Jesuita’, nabo forrageiro
‘N4’, nabo forrageiro ‘Seletina Nova’, tefrosia (Tefrosia candida), timbd (Ateleia
glazioveana) e triticale (Triticum aestivum x Secale cereale ). Nove plantas foram
imunes: amendoim ‘IAC-Oird’, amendoim ‘IAC-Poit&d’, amendoim ‘IAC-Tatui’, azevém
(Lollium multiflorum), centeio (Secale cereale) ‘IPR-89’, clitoria ternata (Clitoria
ternatea), feijdo mungo (Vigna radiata) e soja perene (Glycine wightii); e trés foram
suscetiveis: ervilhaca peluda (Vicia villosa ‘Ostssat’, feijdo-arroz (Vigna unbellata) e

feijao de porco (Canavalia ensiformes).
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