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REACAO DE FIGUEIRAS A TRES ESPECIES
DE NEMATOIDES-DAS-GALHAS'!

MARYLIA GABRIELLA SILVA COSTA2 ERIKA CRISTINA SOUZA DA SILVA CORREIA?,
LUIS LESSI DOS REIS*, SILVIA RENATA SICILIANO WILCKEN?

RESUMO- Os nematoides-das-galhas sdo considerados os patdogenos que habitam o solo de maior importancia
na cultura da figueira no mundo. O objetivo do presente estudo foi avaliar a reagdo de genotipos de figueira
a Meloidogyne javanica, M. incognita e M. enterolobii, com a possibilidade de serem utilizados como
porta-enxerto resistente a esse patégeno. Os gendtipos foram inoculados com 5.000 ovos e eventuais juvenis
de segundo estadio das espécies dos nematoides em teste. As avaliagcdes foram feitas aos 120 dias apods a
inoculagdo. As variaveis avaliadas foram: os indices de galhas, de massas de ovos ¢ o fator de reprodugdo
do nematoide. Todos os genotipos estudados comportaram-se como suscetiveis a M. javanica, M. incognita
e M. enterolobii.

Termos para indexacio: Ficus carica L., resisténcia, Meloidogyne.

REACTION OF FIG TREE TO THREE SPECIES
OF ROOT-KNOT NEMATODES

ABSTRACT - Root-knot nematodes are the main soil pathogens of fig culture around the world. The aim
of this study was to evaluate the reaction of fig genotypes to M. javanica, M. incognita and M. enterolobii,
for using as rootstocks. Plants were inoculated with 5,000 eggs of the nematode test. Gall index, egg mass
index and reproduction factor were evaluated at 120 days after inoculation. All genotypes were susceptible
to M. javanica, M. incognita and M. enterolobii.

Index terms: Ficus carica L., resistance, Meloidogyne.

INTRODUCAO

praticamente na plantagdo de uma unica variedade,
a ‘Roxo de Valinhos’, caracterizada pela sua
rusticidade, vigor e excelente producdo de frutos
(PENTEADO, 1999).

Dentre os nematoides encontrados em areas
de cultivo de figo, Meloidogyne spp. sdo os mais
frequentes e provavelmente os causadores dos

A figueira é originaria da Asia Menor e da
Siria, situadas na regido mediterranea (LEONEL,
2008). Pertence a familia Moraceae, que ¢ composta
por cerca de 60 géneros, com mais de 2.000 espécies.
O maior género da familia ¢ o Ficus, com cerca de

750 espécies. A espécie de maior importancia no
Brasil ¢ o figo (Ficus carica L.) (P1O et al., 2011).
Ficus carica é produzido ¢ consumido
em todo o mundo. A produgdo dessa espécie ¢
destinada tanto para comercializac¢do in natura
quanto para industrializagdo (SILVA et al., 2011).
O Brasil ¢ o oitavo maior produtor mundial, com
uma producao de 28.010 toneladas (FAO, 2012).
Os cultivos comerciais de figo neste Pais baseiam-se

maiores danos (EL-BORAI; DUNCAN, 2005).
Foi relatado pela primeira vez em 1889, nos
Estados Unidos da América, e a partir dai, tem sido
observada a ocorréncia em varias regides do mundo,
mostrando-se limitante a essa cultura (NEAL, 1889;
MCSORLEY, 1992; ABRANTES et al., 2008).
Na Africa do Sul, foi o género mais frequente em
levantamentos conduzidos em diferentes regides
produtoras de figo e considerado um dos fatores mais
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limitantes para a cultura. As espécies encontradas
foram Meloidogyne javanica e M. incognita. Houve
também associacdo entre Heterodera fici ¢ M.
incognita resultando em perda completa da colheita
de figo (WOHLFARTER et al., 2011).

No Brasil, Meloidogyne incognita (Kofoid e
White) Chitwood ¢é considerada a principal espécie de
nematoide na cultura do figo, sendo encontrada com
frequéncia nos pomares dessa cultura (CAMPOS,
1997). Foi detectada em 80% das amostras retiradas
de pomares de figo do Rio Grande do Sul e de Séo
Paulo (LIMA-MEDINA et al., 2006). Também
foi relatada nos pomares dessa frutifera, na regido
noroeste do Parana (DIAS-ARIEIRA et al., 2010).
Em estudo recente, foi constada sua disseminagdo
para os demais pomares do Rio Grande do Sul, de
forma que foi encontrada em 100% das amostras,
além de sua associagdo com Meloidogyne javanica
(Treub) Chitwood (LIMA-MEDINA et al., 2013).

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

MATERIAL E METODOS

Trés experimentos foram conduzidos
independentemente, em casa de vegetagdo do
Departamento de Proteg@o Vegetal da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, FCA/UNESP, Campus de
Botucatu-SP.

Nos estudos com M. incognita e M.
enterolobii, os genétipos avaliados foram: ‘White
Aderiatic’, ‘Caprifigo IAC’, ‘Celeste IAC’, ‘Genoveso
IAC’ ¢ ‘Roxo de Valinhos’. Os mesmo genotipos,
mais ‘Stanford IAC’, foram testados também frente
a M. javanica. Tais genotipos foram obtidos a partir
de estacas procedentes da Colegdo do Banco de
Germoplasma de Figo do Departamento de Fitotecnia,
Tecnologia de Alimentos e Socioeconomia, da
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira — FEIS/
UNESP, Campus de Ilha Solteira-SP.

Estacas com aproximadamente 20 cm de
comprimento por 1,5 cm de didmetro foram cortadas
em bisel e plantadas em vasos de 5L contendo areia
autoclavada. Apos o enraizamento, as mudas foram

transplantadas para sacos plasticos contendo 2L de
substrato composto por terra, areia e matéria organica
(1:2:1), previamente autoclavados.

A populagdo de M. javanica foi obtida
de raizes de tomateiro ‘Magali’ provenientes do
municipio de Santa Rosa-RS. A de M. incognita
raga 2, por sua vez, foi obtido de raizes de cafeeiro
provenientes do municipio de Oswaldo Cruz-SP., e
a populag@o de M. enterolobii foi obtida a partir de
pimentdo ‘Silver’ em Campos Novos Paulista-SP.
As espécies foram identificadas pelo padrao perineal
das fémeas, segundo técnica de Taylor e Netscher
(1974) e pelo padrao eletroforético de isoenzimas,
conforme Esbenshade e Triantaphyllou (1990) e
tém sido mantidas em tomateiros ‘Rutgers’ na casa
de vegetagdo do Departamento de Protecdo Vegetal.

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

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

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

As avaliagdes foram feitas aos 120 dias
apos a inoculagdo, em todos os experimentos.
Para a coloragdo das massas de ovos externas dos
nematoides, os sistemas radiculares foram lavados
em agua corrente e, em seguida, submetidos a
colorag@o com Floxina B, como descrito por Taylor
e Sasser (1978). Os indices de galhas (IG) ¢ de
massas de ovos (IMO) foram obtidos de acordo com
a escala de notas proposta pelos mesmos autores em
que: 0 = sem galhas ou massas de ovos; 1 =1 a 2;
2=3a10;3=11a30;4=31a100, e5=mais de
100 galhas ou massas de ovos por raiz. Em seguida,
os sistemas radiculares foram processados segundo
o método de Coolen e D’Herde (1972), usando-se
solugd@o de hipoclorito de sodio a 0,5% no lugar da
agua, para triturar as raizes no liquidificador com
posterior centrifugacao para a obteng@o da suspensao.
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Para a determina¢@o do numero de ovos e dos
eventuais juvenis de segundo estadio, a suspensio ao
final do experimento (Pf) foi efetuada com o auxilio
da lamina de Peters, em microscopio fotdnico.
Tal valor foi utilizado para a obtenc¢do do fator de
reproducdo (FR=Pf/Populagio inicial (Pi)) de cada
nematoide, em cada gendtipo estudado. As plantas
com FR < 1 foram consideradas resistentes, € com
FR > 1 ouigual a 1, suscetiveis (OOSTENBRINK,
1966). Entretanto, para a verificagdo da varia¢do na
resisténcia entre gendtipos, os dados do FR foram
transformados em Vx+0,5 e submetidos a anélise de
variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de
Scott-knott, a 5% de probabilidade, com auxilio do
programa computacional Sisvar versdo 5.3 (COOK;
STARR 2006; FERREIRA, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Meloidogyne incognita conseguiu multiplicar-
se em todos os gendtipos de figo estudados, com FR
variando de 8,5 para ‘Genoveso IAC’ a 25,9 para
‘White Adriatic’. Os genotipos ‘White Adriatic’ e
‘Roxo de Valinhos’ ndo diferiram estatisticamente
entre si, mas apresentaram maiores FRs quando
comparados com os outros gendtipos. Os IGs
e os IMOs variaram de 2,6 a 4,0, e de 2,4 a 4,0
respectivamente (Tabelal).

Nao houve diferencas significativas quanto
ao FR de M. enterolobii nos gendtipos estudados,
variando de 6,6 para ‘Celeste IAC’ a 10,3 para
‘Genoveso TAC’ (Tabela 2). Os IGs variaram
de 3,8 a 5,0 para ‘“White Adriatic’ ¢ ‘Roxo de
Valinhos’, respectivamente. Os IMOs variaram de
3,6 para “White Adriatic’ a 4,2 para ‘Genoveso [AC’,
‘Caprifigo IAC’ ¢ ‘Celeste IAC”.

Também ndo houve diferencas no FR de M.
Javanica nos gendtipos de figo estudados, variando
de 3,4 para ‘Celeste IAC’ a 7,2 para ‘Roxo de
Valinhos’ (Tabela 3). Os IGs variaram de 2,0 para
‘Genoveso IAC’ a 2,4 para ‘Roxo de Valinhos’,
‘White Adriatic’ e ‘Celeste IAC’. Os IMOs variaram
de 1,0 para ‘Caprifigo IAC’ a 2,0 para ‘Stanford
IAC’ ¢ ‘Celeste IAC”.

Em todos os experimentos, a viabilidade dos
indculos dos diferentes nematoides foi confirmada
pelo FR maior que um em plantas de tomate.

Embora a suscetibilidade de F. carica aos
nematoides-das-galhas tenha sido relatada, pouco
se conhece sobre suas variagdes nos diferentes
gendtipos. A resisténcia a esses nematoides ja foi
detectada na California, em outras quatro espécies
de Ficus; F. racemosa L., F. cocculifolia Baker,
F. gnaphalocarpa Steud. ex. Miquel, ¢ F. palmata

Forsk (EL- BORAI; DUNCAN, 2005). Também
no Japdo, experimentos conduzidos em vasos e em
campo demonstraram a tolerancia da cultivar Zidi
enxertada no porta-enxerto ‘Masui Dauphine’ a M.
incognita. Entretanto, em ambos os experimentos, as
populagdes iniciais do nematoide eram desconhecidas
(HOSOMI et al., 2002).

A cultivar Celeste ¢ tida como resistente a
Meloidogyne spp. em estudos desenvolvidos em
Isracl (GUR, 1955; EL-BORAI; DUNCAN, 2005).
Entretanto, no presente estudo, a cultivar Celeste
comportou-se como suscetivel as trés espécies
de Meloidogyne testadas. Isto pode ter ocorrido
devido ao fato de as cultivares, embora com a
mesma denominagao, serem distintas, por se tratar
de experimentos conduzidos em diferentes paises ¢
em épocas distantes ou tratar-se de ragas diferentes
do nematoide.

Os1Gs e IMOs para M. javanica apresentaram-
se relativamente baixos; no entanto, o FR foi acima
de um em todos os gendtipos, comprovando
sua capacidade de multiplicagdo. Isso se deve,
provavelmente, devido ao desenvolvimento das
massas de ovos internamente nas raizes, uma vez
que nematoides do género Meloidogyne podem
deixar suas massas de ovos externamente as raizes
ou internamente, isso depende, na maioria das vezes,
da reag@o do hospedeiro. O mesmo ocorre com as
galhas, sendo estas reag¢des da planta ao parasitismo
do nematoide (KARSSEN, MOENS, 2006). Os
valores baixos de IG indicam que os gendtipos de figo
ora estudados ndo permitem a formagdo de galhas
bem definidas quando parasitados por M. javanica.
Os dados de FR para o figo conduzem a inferir que a
espécie M. javanica se apresentou com o menor valor
entre as espécies de nematoides avaliadas.

No Brasil, a suscetibilidade a M. incognita da
cultivar Roxo de Valinhos foi verificada juntamente
com outras trés cultivares (MOURA, 1967). A partir
dai, nenhum outro estudo nematologico testando a
resisténcia desta planta foi desenvolvido no Pais,
que confirmou a suscetibilidade desta cultivar a este
nematoide e a outras duas espécies, M. enterolobii
e M. javanica.

Apesar de M. enterolobii ndo ter sido relatada
em pomares de figo até o momento, sua multiplica¢ao
nos genoétipos testados, inclusive na cultivar Roxo
de Valinhos, traz preocupagdo, uma vez que esta
espécie de nematoide-das-galhas tem-se tornado
fator limitante para a produgdo de outras frutiferas,
como a goiabeira, na qual foi detectada pela primeira
vez em Petrolina-PE, Curaca e Manigoba-BA, sendo
causadora da morte de muitos pomares desta frutifera
devido a associagdo com Fusarium solani (Mart.)
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Sacc. (CARNEIRO et al., 2001 ; GOMES et al.,
2012). Medidas de prevenc@o devem ser tomadas
para que este nematoide ndo se torne problema
também nesta cultura.

Embora tenham sido observadas variagdes
nos FRs das trés espécies de Meloidogyne estudadas
nos diferentes genotipos, a suscetibilidade dos
mesmos impede-os de serem utilizados como
porta-enxerto, uma vez que mesmo Nnos casos em
que os gendtipos apresentaram FR mais baixo

TABELA 1- Valores médios do indice de galhas (IG

que os demais, sendo este acima de um, permite
a multiplicagdo do patogeno. Tratando-se de uma
cultura perene, a populagdo podera atingir niveis
elevados, sendo esse problema agravado pela falta
de opcao de controle e pela auséncia de cultivares
ou porta-enxertos resistentes aos nematoides. Sendo
assim, medidas preventivas devem ser adotadas a
fim de evitar a introdugdo desses patdgenos na area,
principalmente utilizando mudas isentas.

), indice de massas de ovos (IMO) e fator de reproducao

(FR) por sistema radicular, em gendtipos de figueiras inoculados com 5.000 ovos de

Meloidogyne incognita.

Genotipo 1G IMO FR* Reacio
White Adriatic 4,0 4,0 259 a S
Roxo de Valinhos 4,0 4,0 20,3 a S
Caprifigo IAC 3,0 2.8 149 b S
Celeste IAC 3,8 3,0 10,7 b S
Genoveso IAC 2,6 2,4 85 b S
CV (%) 21,3
‘Rutgers’ 4.8 5,0 35,6

Meédias na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade. *Analise realizada

a partir de dados transformados em Vx+0,5. R= resistente (FR <

TABELA 2- Valores médios do indice de galhas (IG

1,0) e S= suscetivel (FR > 1,0), segundo OOSTENBRINK, 1966.

), indice de massas de ovos (IMO) e fator de reproducao

(FR) por sistema radicular, em gendtipos de figueiras inoculados com 5.000 ovos de

Meloidogyne enterolobii.

Genétipo IG IMO FR* Reacio
Genoveso IAC 4.8 42 10,31 S
Roxo de Valinhos 5,0 4,0 9,9 S
White Adriatic 3.8 3,6 8,8 S
Caprifigo IAC 4.4 42 8,4 S
Celeste IAC 4.4 4.2 6,6 S
CV (%) 29,8
‘Rutgers’ 5,0 5,0 28.5

" Nao significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade. *Analise realizada a partir de dados transformados em \x+0,5. R= resistente

(FR < 1,0) e S=suscetivel (FR > 1,0), segundo Oostenbrink, (19

66).

TABELA 3- Valores médios do indice de galhas (IG), indice de massas de ovos (IMO) e fator de reprodugao
(FR) por sistema radicular, em gendtipos de figueiras inoculados com 5.000 ovos de

Meloidogyne javanica.

Genotipo I1G IMO FR* Reacdo

Roxo de Valinhos 2,4 1,8 7,20 S

Caprifigo IAC 2,2 1,0 6,1 S

Stanford IAC 2,2 2,0 4,1 S

Genoveso IAC 2,0 1,4 4.0 S

White Adriatic 2,4 1,6 3,5 S

Celeste IAC 2,4 2,0 34 S

CV (%) 33,7
‘Rutgers’ 5,0 5,0 33,7

» Nao significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade. * Analise realizada a partir de dados transformados em \x+0,5. R= resistente

(FR < 1,0) e S= suscetivel (FR > 1,0), segundo Oostenbrink, (19

66).
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CONCLUSAO

Os genotipos de figueira estudados ndo sdo
indicados para plantio em areas infectadas com M.
Javanica, M. incognita e M. enterolobii, uma vez que
0s mesmos permitiram a multiplicagdo do nematoide.
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