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“ O desejo é paixdo. A vontade, decisao.
O desejo nasce da imaginacdo.

A vontade se articula a reflexao.”
(Marilena Chaui)
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RESUMO

SELECAO DE PLANTAS ANTAGONISTAS PARA MANEJO DE Meloidogyne
ethiopica EM VIDEIRA E QUIVI

Meloidogyne ethiopica foi recentemente detectado em quivi, soja, tomate,
yacon e fumo no Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Distrito Federal e Santa Catarina.
Nao existem estudos sobre a utilizacdo de rotagdo de culturas com plantas
antagonistas para o controle dessa espécie. O objetivo deste trabalho é estabelecer
uma relacdo de plantas antagonistas a este nematdide. Cinqlienta e duas
espécies/cultivares de plantas foram cultivadas em casa de vegetacao a temperatura
média de 25-30°C e foram inoculadas com 5000 ovos. O delineamento foi de blocos
ao acaso com oito repeticbes e o tomateiro foi usado como padrdao de
suscetibilidade. A avaliacao foi realizada sessenta dias apds a inoculacao, com base
nos indices de galhas e massas de ovos, niumero de ovos/g de raiz e no fator de
reproducao (FR). Das plantas selecionadas, 16 se mostraram resistentes (FR<1,0) a
M. ethiopica: amendoim, nabo forrageiro, guandu forrageiro e guandu anéao,
mamona, mucuna ana, Crotalaria grantiana, C. apioclice, C. spectabilis, sorgo, feijao
caupi e feijao caupi australiano, azevém, aveia preta e centeio, (as trés ultimas, boas
antagonistas de inverno). Das espécies que se mostraram suscetiveis, mucuna
preta, arroz, serradela, ervilhaca comum e milheto tiveram baixos fatores de
reproducao, embora FR>1.0. Milho, ervilhas, ervilhaca forrageira , feijao mungo e
tremoco branco foram altamente suscetiveis (FR>10). Todas as plantas que
apresentaram FR<1.0 sdo recomendadas para rotacdo de culturas. Dessa maneira,
varios sistemas de rotacdo, alternando plantas de verdo e inverno podem ser

sugeridos para o controle efetivo de M. ethiopica em areas contaminadas.

Palavras-chave: Meloidogyne ethiopica, rotagdo de culturas, nematdides de galhas,

manejo de solo, plantas de cobertura.
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ABSTRACT

SELECTION OF ANTAGONISTIC PLANTS FOR MANAGEMENT OF Meloidogyne
ethiopica IN KIWI AND GRAPEVINE CROPS

Meloidogyne ethiopica species was recently detected in kiwi, soybean, tomato,
yacon and tobacco in the states of Rio Grande do Sul, S&o Paulo, Distrito Federal
and Santa Catarina. Studies about the utilization of antagonistic plants in crop
rotation to control M. ethiopica are not available. Fifty-two plant cultivars/species were
cultivated in a greenhouse, at the average temperature of 25-30°C, and inoculated
with 5,000 eggs. The pots were arranged in a randomized complete block design,
with eight replicates, using tomato plant as susceptibility standard. Evaluation was
done 60 days after inoculation, based on galls and egg mass indexes, number of
eggs/g of root and reproduction factor (FR). Among the selected plants, 16 showed
resistance (FR<1,0) to M. ethiopica: peanut, foraging turnip, foraging and dwarf
pigeon pea, castor bean, Crotalaria grantiana, C. apioclice, C. spectabilis, sorghum,
cowpea and Australian cowpea, ryegrass, lopsided oat and rye (the last three being
good winter antagonists). Of the susceptible species, black mucuna, rice, yellow
serradella, common vetch and pearl millet had low reproduction factors, although
FR>1.0. Corn, pea, foraging vetch, mung bean and white lupin were highly
susceptible (FR>10). All plants which presented FR<1.0 are recommended for crop
rotation. Therefore, many crop systems and alternating summer and winter plants are

suggested to control M. ethiopica effectively in infested areas.

Key Words: Meloidogyne ethiopica, crop rotation, nematode management,
antagonistic plants, grapevines.
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1. INTRODUCAO

A meloidoginose é uma patogenia resultante da interacdo dos nematdides do
género Meloidogyne com o sistema radicular da planta hospedeira, resultando em
alterac6es morfolégicas internas e externas nas raizes, que podem provocar a morte
das plantas nos estagios mais crénicos da infeccao. Devido ao grande numero de
hospedeiros, o controle dessa doenca é dificil e muitas vezes limitado ao uso de
nematicidas, que muitas vezes sdo caros e nao sao eficazes (Moura,1997 e 1996;
Kébana et al.,1991). Esses produtos também sao téxicos para os seres Vivos,
incluindo os seres humanos, e ja foram encontrados em niveis ndao aceitaveis em
lencéis freaticos (Hague & Gowen, 1987). O uso de plantas resistentes, no caso
especifico de nematdides, € restrito, pois ha poucas cultivares disponiveis para o
agricultor (Ferraz & Freitas, 2004) e pela dificuldade em encontrar cultivares que
sejam resistentes a varias espécies ao mesmo tempo (Kabana et al., 1991).

Meloidogyne ethiopica foi detectada parasitando quivi (Actinida deliciosa A.
Chev.), soja (Glycine max L.) e tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) e yacon
(Polymnia sonchifolia Poepp. Endl.) no Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Distrito
Federal (Carneiro et al., 2005). Trata-se de uma espécie introduzida no Brasil a partir
do Chile, aonde vem causando sérios prejuizos a videira (Carneiro et al., 2004).
Naquele pais, 80 % das areas amostradas apresentaram altos niveis de infestacao
por M. ethiopica, sobretudo as areas de viveiros (Carneiro et. al., 2007). No Brasil, M.
ethiopica ainda ndo foi detectada na videira, mas testes de hospedabilidade
indicaram que a cultivar “Niagara Rosada” é altamente suscetivel a esse nematéide
(Carneiro et al., 2003).

O Brasil tem 67,8 mil ha plantados com videira, distribuidos principalmente,
nos Estados do Sul, Sudeste e Nordeste do pais (Agrianual, 2004), e esta cultura
tem contribuido com um volume crescente de divisas nas exportacdes. A presenca
dessa praga no pais, com alto potencial de danos, pode representar sérios riscos a
viticultura nacional. No Chile, o controle tem sido, sobretudo, por defensivos
quimicos (Carneiro, informacéao pessoal), 0 que significa danos ao meio ambiente e
problemas relacionados a queda do valor para exportacao (Baiardi, 2000).

Defensivos quimicos foram e séo utilizados em grande escala nas grandes
propriedades brasileiras principalmente ap6s as décadas de 60 e 70, na chamada

Revolugao Verde, e atuam de forma direta ou indireta no meio ambiente agricola



provocando danos a saude humana, animal e contaminando os recursos naturais
(Almeida et al, 2001) Atualmente, sdo inumeras as informagdes presentes na
literatura sobre a gestédo racionalizada dos recursos naturais, especialmente no que
diz respeito a agua e ao solo. O que se busca cada vez mais é a melhoria das
condicoes ecoldgicas no campo, e isto se reflete na manutencao da qualidade dos
solos ndo degradados ou nado contaminados e na recuperacdo daqueles que
sofreram com o mau uso (Almeida et al., 2001; Ministério do Meio Ambiente, 2000;
Saturnino & Landers, 1997; Derpsch, 1997).

Para atender o exigente mercado internacional e também o interno, alguns
produtores utilizam o Manejo Integrado de Pragas, que é a busca por alternativas
que minimizem o emprego do controle quimico e utilizem outras estratégias de
controle de pragas e patéogenos. O manejo integrado de pragas, no cultivo de frutos
tem propiciado o uso otimizado de insumos e fertilizantes, mas o objetivo principal do
manejo € a prevencao e controle de pragas, a fim de que os resultados gerem
produtos de alta qualidade e de baixo risco a saude humana. Para atender os rigores
do mercado europeu, as frutas brasileiras recebem certificados ISO e somente com
esta certificacdo elas podem ser exportadas (Baiardi, 2000). Existe uma
preocupacgao da sociedade com o impacto da agricultura no ambiente, expressando-
se pela presenca de segmentos de mercados &vidos por produtos agricolas
diferenciados, 0 que tem levado ao desenvolvimento de sistema de cultivo mais
sustentavel (Ghini & Bettiol, 2000).

A sucessao de culturas tem sido um método importante e eficiente de controle
dos nematdides de galhas. Este método cultural melhora as condi¢cdes fisicas,
quimicas e biolégicas do solo, controla ervas daninhas, reduz pragas e doencas
(Azevedo, 2003). A manutencado do solo coberto com plantas ou residuos, evita
deixa-lo exposto aos agentes climaticos que provocam erosdo, lixiviacao e
empobrecimento dos horizontes superficiais (Derpsch & Calegari, 1992). A rotagao
de culturas é importante para a diversificacdo dos sistemas agricolas e essa
diversidade faz parte da sustentabilidade (Ghini & Bettiol, 2000).

Convenientemente planejada, a rotacdo de culturas pode ser bastante
eficiente no controle de muitos nematéides (Lordello, 1986), e sua utilizacado se faz
necessario conhecer os nematoides presentes na area de cultivo e o antagonismo
das plantas a serem utilizadas, além dos dados agronémicos como época de cultivo

e manejo. A rotagdo de culturas, além de melhorar a estrutura o solo é uma boa



opcao para areas altamente infestadas com nematoides, seja para instalacdo de
viveiros € novos pomares, seja para uso como cultura intercalar ou em consorciagao.
O cultivo alternado de espécies antagbnicas de inverno e de verao, por um periodo
de pelo menos dois anos, pode permitir a reutilizacdo da area onde foi detectada a
presenca do nematéide (Embrapa Clima Temperado, 2005)

As plantas antagonistas n&o permitem o completo desenvolvimento do
nematoide, interrompendo o seu ciclo e reduzindo a infestagdo na area de cultivo,
permitindo o posterior plantio de culturas suscetiveis sem que haja perda de
produtividade. A necessidade de se conhecer antagonistas de verao e inverno para
serem utilizadas em sistemas de rotacao é importante em clima tropical, temperado
ou semi-temperado, pois muitas vezes a eficiéncia de um sistema de rotagcdo o
cultivo de plantas de inverno e de veréo (Carneiro, informacao pessoal).

Existem diversos trabalhos com a utilizacdo de plantas antagonistas em
rotagdo de culturas, consércios e plantio direto para o manejo de areas infestadas
por Meloidogyne spp. (Ferraz & Freitas, 2004). Entretanto, ha poucas informacoes
sobre o controle de M. ethiopica utilizando a rotacdo de culturas. No Chile, a
tentativa de controle se da pelo uso de tratamentos quimicos, o qual ndo tem se
mostrado muito eficaz, sobretudo em condigdes de viveiros, onde o controle deveria
ser total. Como consequéncia, a disseminacdo do patégeno tem ocorrido entre
regides daquele pais. (Carneiro et al., 2004).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Meloidogyne ethiopica Whitehead, 1968.

Descrita por Whitehead em 1968, essa espécie foi redescrita por Carneiro et
al. (2004), sendo estabelecido o perfil da isoenzima esterase (Ki3) para sua
caracterizacao (Figura 1). Apesar da viabilidade da identificacao desses nematéides
através da morfologia dos machos, dos estiletes dos machos e das fémeas e da
andlise da configuracao perineal (Figura 2), o perfil enzimatico € a melhor forma de
identificar M. ethiopica (Carneiro et al., 2004; Sirca et al., 2004), até que marcadores
moleculares estejam disponiveis.

Os nematoides das galhas sao parasitas obrigatérios de vegetais e possuem
como caracteristica o dimorfismo sexual. As diferencas 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 potencial reprodutivo de M. ethiopica é bastante alto e, se
trata de uma espécie partenogenética e polifaga (Carneiro et al., 2004). Sao
adaptaveis a diferentes habitats, desde que haja condigdes para o desenvolvimento
de seus hospedeiros preferenciais (Carneiro et al,, 2004). Nao existem estudos
sobre dindmica populacional.

O desenvolvimento embrionario resulta no juvenil de primeiro estadio que
sofre uma ecdise ainda no ovo, dando origem ao juvenil de segundo estadio (J2).
Esse estadio movel, vermiforme, infectivo migra através do solo atraido por
substancias que emanam das plantas, penetrando nas raizes da hospedeira
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Figura 1. Perfil da esterase Ki3 (A e B) de M. ethiopica comparado com o
padrdo de esterase de M. javanica (J3) (Carneiro et al., 2003).




suscetivel (Figura 3). Os J2 movem-se por entre as células dos tecidos da planta
perfurando-a com o estilete, migrando até a zona de elongacao da raiz, na periferia
do cilindro central, onde estabelece o seu sitio de alimentagdo no parénquima
vascular, iniciando um complexo relacionamento com a planta (Taylor & Sasser,
1983). Ocorre, entdo, a segunda (J2—J3) a terceira (J3—J4) e a quarta ecdises
(J4—fémea jovem). Logo apds a Ultima ecdise, a fémea jovem comeca a se
alimentar, permanecendo ali para o restante de sua vida. Durante esse
desenvolvimento pés-embrionario, o sistema reprodutivo desenvolve-se e crescem
as gbnadas funcionais. A mudanga de forma nos machos (piriforme para adulto
vermiforme) ocorre durante o quarto estadio juvenil (J4). Nesse periodo, o J4 sofre
uma metamorfose na qual o corpo se alonga, assumindo o macho, uma forma
vermiforme (Eisenback & Triantaphyllou, 1991). O J4 esta envolvido pelas cuticulas
do segundo e terceiro estadios e, apdés a ultima ecdise, o macho emerge
inteiramente desenvolvido (Taylor & Sasser, 1983). Os machos adultos nao se
alimentam, saem da raiz e movem-se livremente no solo. Nao ha acasalamento,
permanecendo os machos no solo até a morte (Eisenback & Triantaphyllou, 1991).

A duragéo do ciclo de vida do nematbide das galhas é fortemente afetada
pela temperatura, umidade e planta hospedeira. As fémeas produzem ovos por trés
semanas, depois, cessam a producgdo, podendo viver um pouco mais. Os machos
vivem semanas e os J2 podem viver de poucos dias a meses (Taylor & Sasser,
1983).

(A) (B) =

Figura 2. Caracteres para identificagdo de M. ethiopica. (A)Morfologia dos machos e estiletes de fémeas e machos. (B)
Configuragao perineal (Carneiro et al., 2004).



£ .I'H._ e % _ga5
ré:;“g N Estagio 1
! | Juvenil no owo

Fimea adulia ."‘; i o
produz massa ’
de ovos ‘E.__,-_.l'
L Y,

{( Estaqpo J2
= Jurwnindl i S0bo
Fw N
| '! }
1
L1

= .\_:I'

Fémeas adultas
[PeRETTRATNE CRIT) MA FALE, Lo
machas migram

\ e
( % | S e

das ciéhdas giganies

Raipas desenvolvam -\"w._

galhas enguantc 0% |
nematiides atravessam I"Q:.n'l
o5 estigios J2, J3 e M

Figura 3. Ciclo de vida do género Meloidogyne Goldi, 1892.

M. ethiopica é, provavelmente, de origem africana e foi detectada na
Tanzania, Zimbabue, Africa do Sul, Etiépia e Quénia (Whitehead, 1969 e 1968;
O’Bannon, 1975; Carneiro et al., 2004); América do Sul (Brasil e Chile) (Carneiro et
al., 2003 e 2004) e Europa (Eslovénia) (Sirca et al., 2004).

Considerando que M. ethiopica foi detectado em regides frias (Eslovénia,
Chile e Serra Gaucha) e em locais quentes (paises africanos, Distrito Federal e
Estado de Sao Paulo), os intervalos (6timos de) temperatura devem ser mais amplos
para essa espécie.

M. ethiopica foi introduzido acidentalmente na regido da serra gaudcha
(municipio de Lagoa Vermelha) em 1989, em mudas de quivi (Actinida deliciosa
Chevalier, Liang & Ferguson) cv Hayard, provenientes do Chile (provincia de Curico)
(Carneiro et al., 2003).

Nao foram feitos estudos sobre perdas no Brasil. No Chile sabe-se que as
perdas sdo bastante grandes, sobretudo na cultivar de uva Chardonnay, pois os
tratamentos quimicos sdo usados e recomendados aos produtores (Magunacelaya,



2005). Na Africa é considerada uma espécie polifaga e economicamente importante
(Kleynhans, 1993).

2.2 Controle dos nematoides das galhas

As principais medidas de controle para os nematdides do género Meloidogyne
sao o uso de plantas antagonistas, a rotacao/sucessao de culturas, a auséncia
de hospedeiros ou qualquer outra planta por um periodo determinado, solarizacao,
inundacao, culturas armadilhas, revolvimento do solo, a retirada de plantas
infectadas, o uso de variedades resistentes, controle bioldgico, controle
quimico e o controle sobre o material de propagacao a ser usado pelo produtor
(Blum, 2006; Lordello, 1986).

Existem poucas informagbes sobre o controle de M. ethiopica utilizando
técnicas de manejo. Carneiro et al. (2003) verificaram que trigo BR4, porta-enxertos
de macieira cv. Maruba e M7, porta-enxerto de pereira cv. Calleryana, morango cvs.
Dover e Vila Nova, porta enxerto de videira cv. Rupestris Du Lot, amora cv. Tupi,
mirtilo cv. Powderblue e framboesa cv. Batu foram imunes. Essas culturas poderiam
ser usadas em rotacdes de culturas em areas infestadas por M. ethiopica.

Em um estudo realizado durante dois anos em areas de videira Chardonnay
Undurraga, Codigua, Chile, Magunacelaya et al. (2005) verificaram que as maiores
reducdes populacionais de M. ethiopica foram obtidas em tratamentos com 1,3
dicloropropeno em uma dosagem de 467 litros por hectare, injetando o produto entre
50 a 60 cm de profundidade com uma maquina de tracao dupla. Os tratamentos com
este nematicida tém permitido melhorar a qualidade das raizes e os nematdides
benéficos foram pouco afetados. Quando nao é possivel fumigar, pode-se utilizar
organofosforados como Etoprofés, Fenamifos e outros nematicidas organicos que se

complementam com o uso de Quitosano, um estimulante de crescimento radicular.
2.3Controle através de plantas antagonistas
2.3.1 Leguminosas

Segundo Ferraz & Freitas (2004), o uso de plantas antagonistas em rotagéo

de culturas e consorciadas tem se mostrado uma alternativa atrativa para o combate



a fitonematodides. Algumas podem fixar nitrogénio e todas fornecem expressivos
volumes de matéria organica, aumentando a atividade de fungos antagonistas e
melhorando as caracteristicas gerais do solo. As leguminosas tém se mostrado
promissoras nesse papel como antagonistas. Plantas como mucunas e crotalarias
sao citadas em diversos trabalhos por seu potencial na supressdao a Meloidogyne
spp.; Valle et al. (1996), ressaltam que essas plantas sdo mas hospedeiras, por ndo
permitirem que o nematdide complete o seu ciclo biolégico. Dentre elas destacam-se
a mucuna ana (Mucuna deeringiana Bort), mucuna preta [Mucuna aterrima (Piper et
Trary) Merr.], Crotalaria striata D.C., C. paulina Schrank e C. spectabilis Roth (Valle
et al., 1996; Dias & Ferraz, 1996). Para os citados autores, os resultados de reag¢des
de plantas antagonistas ndo devem ser extrapolados, pois, cultivares distintas
podem apresentar diferentes niveis de resisténcia aos nematdides e, devido ao fato
que as populagdes desses organismos, podem variar de acordo com a espécie,
patogenicidade e viruléncia.

A espécie mais estudada como antagonista aos nematéides de galhas é a C.
spectabilis, (Asmus & Ferraz, 1988). Trabalhos anteriores ja afirmavam que os
juvenis de segundo estagio (J2) de M. arenaria (Neal,1889) Chitwood, 1949; M.
hapla Chitwood, 1949; M. incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 e M.
javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949, penetravam nas raizes dessa planta, mas
ndo se desenvolviam, morrendo precocemente. Crotalaria, contudo, possui algumas
limitacbes para os agricultores como dificil obtencdo de sementes, pequeno
desenvolvimento vegetativo em algumas regides e toxidade para animais (Ferraz &
Freitas, 2004; Asmus & Ferraz, 1988). Villar & Mejia (1990) observaram que tanto a
incorporacao da parte aérea de C. longirostrata Hook & Arnott, quanto o plantio
consorciado desta espécie com tomate, reduziram os niveis de nematdides nos
tomateiros. A adicado da matéria organica da crotalaria se mostrou, no entanto, mais
eficaz do que o plantio consorciado no manejo de Meloidogyne spp. devido, segundo
os autores, a liberacao de substancias téxicas durante o processo de decomposicao.
Esses mesmos autores afirmaram, em outro experimento, que C. longirostrata € um
hospedeiro desfavoravel para Meloidogyne spp., nao permitindo a penetracdo dos
juvenis. Em seguida, ao estudar o efeito do extrato da raiz dessa planta sobre os
J2s, observou-se que, quanto maior o tempo de imersdo maior era a quantidade de
juvenis imoveis, alcangcando 100% de imobilidade apds 72 horas. No entanto,

quando os J2 foram colocados em agua destilada, apds serem retirados do extrato,



86% retomaram a mobilidade, indicando que os extratos liberados nas raizes de C.
longirostrata tém mais efeito nemostatico do que nematicida.

Silva et al. (1989) estudaram a atracéo e penetracado de juvenis de segundo
estadio (J2) de M. javanica em crotalarias e compararam 0S mesmos parametros
com o tomateiro, uma planta suscetivel. Nesse experimento, os juvenis foram
atraidos igualmente para as duas plantas, porém a maioria ficou ao redor das raizes
de C. spectabilis e C. juncea L., demonstrando haver um mecanismo de resisténcia a
penetracdo. Os J2 que conseguiram entrar no sistema radicular ndo completaram o
seu ciclo. Um exame histopatolégico em C. spectabilis e C. juncea feito por Silva et
al. (1990) corroborou seu experimento anterior, demonstrando que os juvenis de M.
javanica penetraram nas raizes de ambas as espécies de crotalaria, havendo a
formacdo de células gigantes aparentemente com o mesmo aspecto das
encontradas em tomateiros, porém menores, menos numerosas, com citoplasma
aparentemente mais denso, de aspecto granuloso, com poucos nucleos e em muitos
casos, sem grande vacuolos. Em uma revisao bibliografica apresentada por Silva et
al. (1990), de cinco a nove células gigantes por conjunto sdo necessarias para um
perfeito desenvolvimento do nematdéide. Células gigantes de C. spectabilis e C.
juncea sdao menos eficientes em suprir as necessidades do nematéide do que as do
tomateiro. Essas observagcdes podem explicar o lento desenvolvimento dos J2s de
M. javanica nas raizes dessas plantas (Silva et al., 1990).

Em experimentos no campo e em casa de vegetacao, Asmus & Ferraz (1988)
incorporaram ao solo dez espécies de plantas, oito delas leguminosas, como C.
juncea, C. spectabilis, C. paulina, C. retusa e mucuna preta (Mucuna aterrima) para
testa-las como antagonistas a M. javanica. No campo, toda a planta foi incorporada
ao solo, mas em casa de vegetacdo houve apenas adicdo do sistema radicular ao
solo. Em casa de vegetacdo ou em campo as crotalarias foram boas antagonistas.
Moraes et al. (2006) em experimento em campo, com o plantio € a incorporagao de
leguminosas ao solo para o posterior cultivo organico de hortalicas, obtiveram
resultados semelhantes tanto para M. javanica como para M. incognita: C. paulinia e
mucuna preta reduziram a populacao de juvenis no solo, especialmente a mucuna e
se mostraram boas alternativas para o controle desses patdégenos em areas onde
ndo € possivel o controle quimico. No tratamento em que n&o houve controle da
vegetacdo espontanea, a populacdo do nematéide foi maior, devido a presenca de

hospedeiros favoraveis a sua multiplicagao.



Em campo, Charchar & Moita (1999) realizaram uma seqiéncia de cultivos
para controlar M. javanica. Quatro faixas foram plantadas com C. spectabilis e outras
quatro faixas plantadas com quiabeiro (Abelmoschus esculentus L.) por 120 dias,
sendo esta ultima planta usada como controle. Posteriormente, essas faixas foram
utilizadas para o plantio, em sequiéncia, de seis cultivares de tomateiro suscetiveis,
seguidas de seis cultivares de feijao de vagem também suscetiveis. Nas faixas
cultivadas com C. spectabilis a produtividade do tomateiro foi de 2% a 26% maior, e
a de feijao de vagem foi de 6% a 31,5% maiores se comparados com as mesmas
cultivares plantadas nas faixas onde havia quiabeiro. O fator de reproducdo e o
indice de massas de ovos das plantas cultivadas nas faixas onde havia C.
spectabilis também foram menores que das faixas do quiabeiro, o que faz com que
esta forma de manejo seja viavel para o controle de M. javanica.

A mucuna preta (Mucuna aterrima) é considerada uma das melhores plantas
para adubacao verde pela sua grande area de cobertura, produzindo cerca de 35
ton/ha de massa verde e contribuindo com 120 a 180 kg ha de nitrogénio fixado da
atmosfera, além de controlar ervas daninhas importantes, proteger o solo contra
erosao e ser palatavel aos animais (Ferraz & Freitas, 2004). Em casa de vegetacao,
essa planta ndao mostrou bom efeito antagonista no controle de M. javanica, nao
reduzindo o numero de galhas em tomateiro, principalmente quando comparada com
outras plantas testadas (C. paulinia, C. spectabilis e C. retusa L.) (Asmus & Ferraz,
1988). Esse mesmo comportamento, foi observados em outros trabalhos como os de
Freire et al. (1972). No trabalho de Asmus & Ferraz (1988), a mucuna preta
demonstrou bom desempenho no controle de M. javanica em condi¢ées de campo, e
essa diferenca ocorreu, possivelmente, devido a decomposicdo de grande
quantidade de massa verde, liberando substancias téxicas aos nematodides e
propiciando o desenvolvimento de fungos parasitas de nematéides.

Carneiro et al. (1998) avaliaram 23 espécies de plantas de inverno e verao e
18 foram hospedeiras pouco favoraveis a M. javanica e M. incognita (nove cultivares
de aveia branca (Avena sativa L.), crotalarias, aveia preta (A. strigosa Schreb),
azevem (Lolium multiflorum Lam.), pasto italiano, nabo forrageiro (Raphanus sativus
L.), mucuna ana, milho CMS5202 (Zea mays L.) e sorgo AG 1017 (Sorgum bicolor
L.) e cinco hospedeiras favoraveis: tomateiro, ervilhaca (Vicia spp.), feijao tibagi,
feijdo miudo e feijao de porco (Canavalia ensiformes (L.) R. Wilcz). Crotalérias, aveia
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preta, azevém, mucuna ana, nabo forrageiro, pasto italiano e as cultivares de aveia
branca foram praticamente imunes ao ataque de ambos os nematéides.

Inomoto et al. (2006) estudaram a reacdo a M. javanica de seis plantas
tradicionalmente usadas como adubos verdes no controle de fitonematdides. As
plantas utilizadas neste experimento ndo foram incorporadas ao solo. Os parametros
utilizados na avaliacao foram o niumero de nematéides presentes nas raizes e no
substrato onde as plantas foram cultivas para obtencéo dos fatores de multiplicagcao.
Todos os adubos verdes testados apresentaram fatores de multiplicagédo para M.
javanica muito mais baixos que a soja, mas apenas guandu anao lapar 43, C.
breviflora, C. spectabilis € mucuna preta diminuiram a populacao desse nematéide.
Esse experimento foi conduzido em casa de vegetacdo e, dentre as plantas

testadas, constataram também o guandu “fava larga” e a mucuna cinza.

2.3.2 Gramineas

Algumas espécies de gramineas tém mostrado efeito antagonista sobre
fitonematoéides. Elas se adéquam ao esquema de rotacdo com plantas anuais ou
perenes e sao usadas como cultura de cobertura nesse ultimo caso, ou como
pastagem em ambas (Ferraz e Freitas, 2004).

Rodriguez-Kébana et al. (1994), avaliaram a rotacao de amendoim (Arachis
hypogaea L.) com gramineas para controle de M. arenaria. Esse nematdide nao
conseguiu sobreviver nas raizes das gramineas testadas (Cynodon dactylon L. e
Paspalum notatum). Em outro trabalho, as plantacbes de amendoim, altamente
suscetiveis a M. arenaria, intercaladas com as gramineas ou o0 algodao,
apresentaram um menor numero de J2 que aquelas cultivadas continuamente
(Rodriguez-Kabana et al., 1991). Outro detalhe importante é a comparagéo entre o
cultivo intercalado com o cultivo utilizando defensivo quimico. O uso de Aldicarb
diminuiu a populacdo de J2 em relacdo ao cultivo continuo sem agrotéxico, mas
essa reducao foi menor do que a observada em plantagcées com rotacao de culturas,
ressaltando a importancia dessa estratégia para 0 manejo e o controle dos
nematdides de galhas. Carneiro et al. (2006) analisaram a reacao de 13 espécies de
gramineas a M. incognita, M. paranaensis e M. javanica, em casa de vegetacao e
com avaliagdo do sistema radicular, obtendo bons resultados para o uso dessas

plantas no manejo dos nematéides de galhas. Entre as gramineas presentes neste
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trabalho estavam o triticale (Triticum aestivum L. X Secale cereale L.), 0 azevém, a
alfafa (Medicago sativa L.), o capim pé de galinha (Cy. dactylon L.) e capins do
género Brachiaria. Todos foram resistentes a M. incognita ragas 1 € 3 e M.
paranaensis, com excecao do capim pé de galinha, e todos foram resistentes a M.
javanica, com excec¢ao do triticale 981 e capim marmelada (Brachiaria plantaginea).

Gramineas forrageiras, especialmente as do género Brachiaria, tém efeito
positivo no controle de M. incognita e M. javanica. Algumas espécies, como a B.
brizantha e a B. decumbens, eliminaram quase que totalmente as duas espécies de
nematéides em experimento conduzido em casa de vegetacao, com incorporagao da
parte aérea ao solo e posterior plantio de tomateiros (Dias-Arieira et al., 2003). Em
um estudo sobre penetracdo e desenvolvimento de M. incognita e M. javanica
nessas mesmas gramineas, observou-se que a penetracao dos J2 foi menor que em
soja (testemunha), e os J2 que entravam no sistema radicular ndo completavam o
seu ciclo, se desenvolvendo, no maximo, até J4 (Dias-Arieira et al., 2002).

Em Dias-Arieira et al. (2003), o milho BR-106, uma espécie que tem sido
muito usada em sucessao de culturas, em diferentes regides brasileiras, possibilitou
a reproducao de M. incognita. Segundo Asmus & Andrade (1997), quatro cultivares
de milho, Hata 2000, G 600, C 606 e Pioneer 3210, apresentaram baixo numero de
ovos/grama de raiz quando testadas com M. incognita. Os mesmos autores, no
mesmo ano, analisaram a reprodug¢ao de M. javanica em 41 cultivares de milho, em
casa de vegetacdo. Desses, somente seis cultivares foram classificadas como
resistentes, incluido os quatro que foram resistentes a M. incognita.

O milheto (Pennisetum glaucum L.) é uma graminea anual que tem tido, nos
ultimos tempos, um aumento da area plantada, sobretudo nas regides de Cerrado,
pelo enorme potencial de cobertura do solo em do plantio direto, bem como para o
uso como forrageiro na pecuaria de corte ou de leite (Filho et al., 2003). Apresenta
excelente valor nutritivo, boa palatabilidade, e digestibilidade em pastejo, sendo
atoxica aos animais (Kichel & Miranda, 2000). Devido as boas caracteristicas
agricolas desta planta, surge o interesse por pesquisas relacionadas a rotacao de
cultura. Silva & Carneiro (1992) testaram diversas espécies de verao e inverno as
racas 1, 2 e 4 de M. incognita, entre elas, Cr. juncea, Cr. spectabilis, Cr. grantiana,
mucuna preta, guandu ando, aveia branca e o milheto. Esse ultimo multiplicou todas
as ragas de nematoides juntamente com o feijao de porco, o lablab (Dolichos lablab
L.), a ervilha e a Cr. juncea, que nao foram recomendadas para areas infestadas
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com este nematdide. A soja perene (Glycine wightti), a alfafa, a ervilhaca comum, o
azevém e o nabo forrageiro foram resistentes a algumas espécies e racas de
nematoéides e suscetiveis a outras, e as crotalarias (exceto a Cr. juncea), mucunas,
guandus e serradela (Ornithopus compressus Brot.) mostraram-se resistentes a
todas as racgas (Silva & Carneiro,1992), confirmando a caracterizacdo dessas plantas
como boas antagonistas. Resultado semelhante foi citado por Dias-Arieira et al.
(2003) em que o milheto (P. americanum) favoreceu a reproducédo de M. incognita e
M. javanica, nao sendo assim recomendado para rotagdo de culturas. Os proprios
autores afirmam, entretanto, que os resultados sao contraditérios. Timper & Hanna
(2005) avaliaram a reproducao de duas variedades de milheto, HGM-100 e TifGrain
102, e compararam os resultados com os resultados de algoddo, amendoim e milho.
O nematdide das galhas desse experimento foi M. javanica raca 3 ( outros 3
nematdides também foram avaliados: Belonolaimus longicaudatus, Paratrichodorus
minor e Pratylenchus brachyurus). M. javanica reproduziu muito em amendoim
(FR=43), reproduziu moderadamente em milho e nas duas cultivares de milheto
(FR>1) e praticamente nado se reproduziu em algoddao (FR=0,01), que foi
caracterizado nao hospedeiro. A variedade HGM-100 comportou-se como melhor
hospedeira de M. javanica (FR=6) do que TifGrain 102 (FR=2).

A aveia é uma planta de inverno anual largamente cultivada no sul do pais,
mas também viavel no norte, na época chuvosa do ano, quando o suprimento de
agua for adequado (Derpsch & Calegari, 1992). Além de alimentacdo humana e
animal, essa planta produz consideravel matéria organica e protege o solo contra
agentes mecanicos. Brito & Ferraz (1987) testaram varias espécies de gramineas
para M. javanica, entre elas a aveia preta, ndo obtendo bons resultados com esta
planta. Neste experimento observou-se a presencga de galhas e massas de ovos em
aveia nao sendo, entdo, recomendada como antagonista. Carneiro et al. (2006)
testaram 35 cultivares de aveia a M. incognitaraga 1 e 3 e M. paranaensis sendo 11
cultivares de aveia preta e 24 cultivares de aveia branca. Todas as plantas desse
experimento foram resistentes simultaneamente aos trés nematdides, porém, nem
todas foram recomendadas para o seu controle. Em algumas cultivares, 10% das
plantas da repeticdo apresentou reagdo de suscetibilidade (FR>1), indicando que
uma espécie ou raga esta conseguindo desenvolver seu ciclo. Embora a
porcentagem de plantas suscetiveis seja baixa, o nematdide ndo estd sendo

controlado, pelo contrario, sua populacao aumentaria segundo os autores. Barradas
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et al.(2001) afirmaram que a aveia preta se destacou como adubo verde de inverno,
com grande producdo de massa seca e acumulo de nitrogénio na parte aérea,
juntamente com o tremoco (Lupinus albus L.) e a ervilhaca.

Os resultados obtidos para M. incognita e M. javanica em experimentos
realizados por (Dias-Arieira et al., 2003) em diferentes épocas, com azevém,
apresentaram alta variabilidade dos dados. Como os experimentos foram repetidos,
em épocas diferentes, esse comportamento pode ter sido conseqiéncia de
diferencas em fotoperiodo e/ou temperatura, uma vez que a cultura é recomendada
para o plantio outono /inverno. Costa & Ferraz (1990) avaliaram 10 plantas de
inverno, dentre elas o azevém, o centeio (S. cereale L.), o triticale, tremoco branco e
nabo forrageiro e uma planta de verao, o guandu (Cajanus cajan (L.) Milsp.) quanto
ao efeito antagbnico a M. javanica. Nesse experimento, ndo houve calculo do fator
de Reproducado e sim avaliacdo, apenas, do nimero de galhas e massas de ovos
por raiz. Somente o guandu foi considerado bom_antagonista. Costa et al. (1998),
fazendo uma comparacao entre o guandu e o tomateiro, quanto a penetracédo e o
desenvolvimento de juvenis de M. javanica, concluiram que as duas espécies
permitem a penetracdo e o desenvolvimento do nematdide, mas somente no
tomateiro os nematodides completaram o seu desenvolvimento. A populagdo que se
desenvolveu no guandu foi baixa e tardia, ou seja, M. javanica demorou a completar

seu ciclo nessa espécie.

2.3.3 Outras informacoes importantes

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma cultura de inverno com multiplos
usos, Oleo para alimentacdo humana, torta para alimentacdo animal, forragem,
adubacao verde, como agente protetor do solo, planta medicinal dentre outros.
(Derpsch & Calegari,1992). Os mesmos autores relataram, ainda, que o girassol
melhora as condi¢des de sanidade do solo, quebrando o ciclo de algumas doencas e
pragas. Sharma e Amabile (1999), ao identificarem os fitonematdides associados a
genotipos dessa planta em condicbes de Cerrado concluiram que 100% das
cultivares estavam contaminadas com M. javanica mostrando a importancia desse
parasita em relacao a essa cultura.

A mamona (Ricinus communis L.) foi utilizada, nos Estados Unidos, em

experimentos envolvendo rotagcdo de cultura com amendoim, juntamente com

14



gramineas para o controle de M. arenaria. Os resultados foram positivos para o
controle dos nematdides, além de outros beneficios observados em relacdo ao
controle de outros organismos, como fungos (Rodriguez-Kabana et al., 1991).
Resultados semelhantes foram obtidos por Rao et al. (1998) com M. incognita no
cultivo de berinjela, quando associou mamona com micorriza (Glomus fasciculatum).

Fernandes & Asmus (2007) estudaram a reacao do pinhao manso (Jatropha
curcas) a M. javanica, devido ao crescente interesse por esta cultura por causa do
seu potencial para a producao de energia renovavel. Concluiram que, em
concentracdes crescentes de nematdides, essa planta se comportou como resistente
de acordo com o0 numero de ovos/juvenis por grama de raiz.

Wutke et al. (2004) analisaram a qualidade de frutos de videira “Nidgara
Rosada” em cultivo intercalar com gramineas e leguminosas. Este trabalho ressaltou
a preocupacao em se escolher a cultura certa para intercalar com videiras, a fim de
que a qualidade do fruto ndo seja alterada. A conclusao foi que a cobertura morta de
capim, tradicionalmente utilizada nas ruas do parreiral, pode ser substituida pelo
cultivo intercalar de aveia preta, tremoco no outono-inverno, seguidos de mucuna
ana, na primavera-verao, sem alteragcdées na qualidade dos frutos da videira (Wutke
et al., 2004).

Nao ha relatos, ainda, de uso de rotacdo de culturas com plantas antagonistas
para o controle de M. ethiopica. Carneiro et al. (2003) relatou a reagao de diferentes
plantas a esse nematdide, sendo o tomateiro cv. Rutgers, o fumo cv. NC95
(Nicotiana tabacum L.), a melancia cv. Charleston Gray (Citrullus vulgaris Schrader),
o arroz cv. BR 410 (Oryza sativa L.) e a videira cv. Nidgara rosa (Vitis labrusca L.)
bons hospedeiros para M. ethiopica, assim com quivi (Actinia deliciosa), péssego
(Prunus persica) e soja cv. Cristalina (Glycine max). Somavilla et al. (2006)
estudaram a resisténcia de sete cultivares de morangueiro (Fragaria x ananassa
Duch) a M. ethiopica em condicoes de casa de vegetacao e concluiram que todos os
genotipos apresentaram FR< 1 e seis cultivares comportaram-se como imunes.

Estes autores recomendam o morangueiro em esquemas de rotacao de culturas.
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3. OBJETIVO GERAL

Sugerir sistema de rotagcdo de culturas para o controle adequado de M.
ethiopica. O foco principal sdao as areas de cultivos de videiras e quivi, mais

ameacadas pelo patégeno, mas a rotacao de culturas pode ser adaptada para outras
atividades agricolas.

3.10bjetivo especifico
Selecionar plantas antagonistas a M. ethiopica que possam ser utilizadas em
rotacdo ou sucessdo de culturas a fim de controlar o nematdide, melhorar a

qualidade do solo e todo o ambiente agricola e propiciar ganho econémico ao
produtor.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Producao e selecao das mudas

Foram selecionadas, pela possibilidade de uso em sucessao de culturas, 52
espécies/cultivares de plantas de verdo e inverno para este ensaio (Tabela 1).
Devido ao volume de plantas e as limitacées de espaco, o trabalho foi desenvolvido
em duas etapas: a primeira semeadura ocorreu em outubro de 2006 e a segunda em
abril de 2007. O tomateiro cv. Santa cruz foi a planta utilizada como padrao de
suscetibilidade. Nas duas fases, as sementes foram colocadas para germinar em
vaso plastico de 3 litros contendo mistura de terra, areia e adubo organico, na
proporcao de 2:2:1, e esterilizada em autoclave propria para solo por duas horas a
120° C. Todo o experimento foi conduzido em casa de vegetacdo. Foram colocadas
trés sementes grandes por vaso, ou seis sementes pequenas por vaso. O azevém, a
Cr. spectabilis e o pinhdo manso constituiram excecdes, ja que as duas primeiras
espécies foram postas para semear em sementeira, em substrato estéril com as
mesmas proporcdes da mistura utilizada nos vasos, devido a dificuldade para
germinarem. O pinhdao manso foi pré-germinado e depois colocado diretamente em
vasos.

Quando as plantulas atingiram 5 cm de altura (Figura 4) foi feito o desbaste,
para que apenas uma permanecesse no vaso. No caso do azevem e da Cr.
spectabilis, as mudas foram retiradas da sementeira e em seguida transplantadas.
Cada espécie/cultivar correspondeu a um tratamento, e o delineamento foi de blocos
ao acaso com oito repeticdes. A temperatura na casa de vegetacao variou entre 25 e
30°C As plantas foram regadas quando necessario e os tratos culturais se
restringiram a retirada de folhas velhas, flores e frutos e o controle de pragas foi
feito, na maioria das vezes, manualmente. Devido a presenca de algumas plantas
com oidios e acaros, utilizou-se controle quimico da parte aérea com

fungicida/acaricida a base de enxofre (Thiovit — 800g por kg).
4.2. Preparacao do inéculo
A populacdo de M. ethiopica proveniente de Farroupilha, Rio Grande do Sul,

foi reproduzida em tomateiro cv. Santa Cruz. A extragdo foi feita de acordo com o

método de Hussey & Barker (1973) modificado, j& que as raizes do tomateiro nao
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foram quebradas e agitadas manualmente e sim batidas no liquidificador por cerca
de um minuto e meio com hipoclorito de sédio a 0,5% para a liberacdo dos ovos.
10 ml contendo 5000 ovos dessa suspensao foram inoculadas em orificios préximos
ao sistema radicular das plantas. Nos trés dias ap6s a inoculagdo as plantas foram
cuidadosamente regadas, com o minimo de agua, para evitar que o inoculo fosse

perdido através da lixiviagao.

4.3. Corte da parte aérea e retirada das raizes do solo

Ao completar 60 dias, a parte aérea das plantas foi cortada e descartada. As
raizes, entao, foram cuidadosamente retiradas do vaso tendo-se tomado o cuidado
de evitar que as plantas fossem regadas antes da extracdo. Esta medida é
importante para facilitar a lavagem do sistema radicular e minimizar as perdas de
raizes. Todo o material que sobrou na casa de vegetacdo, como vasos e partes
aéreas, foi colocado em sacos plasticos, sendo a terra autoclavada.

4.4. Extracao dos ovos, coleta de dados e avaliacao

Os sistemas radiculares das espécies/cultivares foram lavados no laboratério
e 0 excesso de agua foi retirado com papel. As raizes foram entdo pesadas e
coradas em solucdo aquosa de floxina basica (0,015mg/l) por 20 minutos para
observacao das massas de ovos com auxilio de lupa. Em seguida, procedeu-se a
extracdo de ovos de acordo com o método de Hussey & Barker, (1973) modificado,
utilizando-se liquidificador por 2 minutos com hipoclorito de sédio a 1%. A contagem
dos ovos por ml foi realizada em laminas de Peters no microscépio de luz. A
avaliacao foi feita com base nos indices de galhas (IG) e massas de ovos (IOM),
namero de ovos/g de raiz e pelo fator de reproducéo (FR= populacéo final/populagcéao
inicial). Foram consideradas boas hospedeiras plantas com FR>1, mas
hospedeiras plantas com FR<1 e imunes aquelas que apresentaram FR=0. Os
dados coletados foram transformados em log10 (x +1) e analisados pelo teste de
Scott-Knott (1974).
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Tabela 1. Plantas de verao e inverno avaliadas quanto a hospedabilidade de M. ethiopica.

Nome Nome cientifico Estacao Nome Nome cientifico Estacao
vulgar/cultivar vulgar/cultivar
Arroz Pelotas Oryza sativa L. verao Feijao mungo Vigna radiata (L.) R. Wilcz verao
Alfafa crioula Medicago sativa L. inverno | Feijao de porco Canavalia ensiformes (L.) verao
D.C.
Amendoim Arachis hypogaea L. verao Feijao arroz Vigna umbellata (Thunb.) verao
Ohwi & H. Ohashi
Aveia branca Avena sativa L. inverno | Guandu forrageiro Cajanus cajan (L.) Milsp. verao
IAPAR 126 PPI 832
Aveia preta Avena strigosa Schreb. inverno | Guandu anao Cajanus cajan (L.) Milsp. verao
IAPAR 161 IAPAR 43
Azevém Lolium multiforum Lam. | inverno | Girassol hibrido Helianthus annuus L. inverno
hélio 250
Centeio IPR 69 Secale cereale L. inverno | Girassol cultivar Helianthus annuus L. inverno
Embrapa 122
Crotalaria Crotalaria lanceolata E. verao Lablab Dolichos lablab L. verao
Mey
Crotalaria Crotalaria grantiana verao Milheto ADR 500 Pennisetum glaucum L. verao
Harvey
Crotalaria Crotalaria juncea L. verao Mamona IAC 80 Ricinus communis L verao
Crotalaria Crotalaria apioclice verao Milho AG 5020 Zea mays L. verao
Linnaeus
Crotalaria Crotalaria anagyroides verao Mucuna ana Mucuna deeringiana Bort verao
Crotalaria Crotalaria spectabilis verao Mucuna preta Mucuna aterrima (Piper et verao
Roth Trary) Merr.
Crotalaria Crotalaria okroelvka verao Mucuna cinzenta Mucuna cinerea verao
Canola H420 Brassica napus L. Mucuna verde Mucuna sp. verao
Capim moha Setaria italica L. verao Nabo forrageiro Raphanus sativus L. inverno
IPR 116
Capim pé de Cynodon dactylon L. verao Pinhdao manso Jatropha curcas L. verao
galinha gigante
Dente de burro Euchlaena mexicana verao Serradela Ornithopus compressus inverno
Schrad. Brot.
Clitéria Clitoria ternata L. verao Soja perene Glycine wightti verao
Cartamo Carthamus tinctorius L. verao Sorgo SARA Sorgum bicolor (L.) Moench inverno
Ervilha IAPAR 74 Pisium sativum L. inverno | Timbd Ateleia glazioveana Baill.
Ervilha forrageira Pisium arvense L. inverno | Tremogo branco Lupinus albus L. inverno
IAPAR 83 cultivar Floresta
Ervilhaca comum Vicia sativa Both inverno | Tremogo azul Lupinus angustifolius L. inverno
IAPAR 24
Ervilhaca peluda Vicia villosa L. inverno | Trigo sarraceno Fagopyrum esculentum inverno
IPR 92 Moench
Feijao caupi Vigna unguiculata (L.) verao Triticale IPR 111 X Triticosecale Wittmack inverno
Espace 10 Walp
Feijao caupi Vigna unguiculata (L.) verao Tefrésia Tefrosia voguelii verao
australiano Walp
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de hospedabilidade de 52 espécies/cultivares de plantas de
verdo e inverno a M. ethiopica, encontram-se nas tabelas dois e trés,
respectivamente. Os indices de galhas e massas de ovos bem como o aspecto geral
das plantas suscetiveis e resistentes variou muito de uma espécie/cultivar para outra
(Figura 5).

Amendoim, Cr. apioclice, Cr. grantiana, Cr. spectabilis, feijao caupi, feijao
caupi australiano, mucuna ana e os guandus forrageiro e anao foram as culturas de
verao que apresentaram FR<1 e, portanto foram mas hospedeiras de M. ethiopica.
Para o inverno, as plantas que melhor responderam como nao hospedeiras foram
aveia preta, centeio, azevém, nabo forrageiro (R. sativus). Destacam-se ainda, o
sorgo SARA e a mamona, que nao reproduziram o nematdide (FR=0) que foram
classificadas como imunes.

Apesar de ter promovido a reproducdo do nematdide, a mucuna preta nao
apresentou o maior valor de fator de reproducao que ficou com a mucuna cinza
seguida da mucuna verde. Mucuna preta e mucuna cinza ndo apresentaram galhas
nem massas de ovos, e esses parametros também foram baixos para mucuna verde,
mostrando que somente pela observacao desses indices ndo se pode afirmar que
uma planta é boa antagonista. Sabe-se que a formagdo de galhas é uma reacao
secundaria ao parasitismo por Meloidogyne, e nao esta vinculada a eficiéncia das
células gigantes nutrirem o nematdide. Um exemplo disso é que parte das
gramineas analisadas, como milho, arroz, milheto, capim moha e capim pé de
galinha, tiveram IG entre 0 e 5 galhas e ndo se comportaram como antagonistas.

Como nao existem trabalhos com plantas antagonistas com relacdo ao
controle de M. ethiopica, a discussdao envolveu dados obtidos com outras
espécies/racas de nematodides de galhas.

No presente trabalho a cultivar de sorgo SARA foi imune a M. ethiopica.
Resultado semelhante foi observado por Carneiro et al. (1998), que, ao selecionarem
plantas de inverno e verao para controle de M. javanica e M. incognita, concluiram
que a espécie de sorgo estudada (Sorgum vulgare cv. AG1017) foi resistente a
ambas. Em situacdo de campo, Rodriguez-Kabana (1991) constatou que a rotacao
da soja com o sorgo aumentou a produtividade e foi Util para o controle de diversos

nematoéides entre eles M. arenaria. Entretanto, existe relato contrastante; Asmus et

21



Tabela 2. Reagdo de espécies/cultivares de plantas de verdao a M. ethiopica quando inoculadas com 5000 ovos do nematodides
e avaliados 60 dias ap6s a inoculagao em casa de vegetacao.

Nome comum MFR N2 ovos por indice de indice de Fator de Reacao
grama de raiz** galhas(IG)* massa de reproducao
ovos (IMO)* (FR)**
Sorgo 96,50 0,00 0,00 0,00 0,00a 1
Mamona 127,30 0,00 1,25 0,00 0,00a |
Amendoim 6,37 356,97 0,00 0,00 0,32a R
Cr. grantiana 27,93 73,05 0,00 0,00 0,28a R
Cr. apioclice 48,43 2,68 0,00 0,00 0,02a R
Cr. spectabilis 21,56 134,28 1,25 0,00 0,35a R
Feijao caupi 28,20 164,79 0,75 1,12 0,76a R
Feijao caupi 25,90 166,81 0,00 1,37 0,85a R
australiano
Guandu anao 14,25 1,42 0,00 0,00 0,03a R
Guandu 22,75 6,00 1,00 0,38 0,02a
forrageiro
Mucuna ana 46,50 21,88 0,00 0,00 0,19a R
Arroz 98,62 107,70 2,75 2,25 2,06b S
Cartamo 74,75 198,13 5,00 1,75 2,67b S
Crotalaria juncea 29,60 620,37 1,37 1,75 3,71c S
Cr. lanciolata 41,50 603,81 1,37 2,12 3,50b S
Cr. anaguroides 193,62 167,01 1,25 2,00 6,40c S
Cr. okrelvka 188,75 86,79 1,50 2,00 2,70b S
Clitoria ternata 19,18 370,02 3,62 0,00 1,36b S
Capim pé de 45,37 1539,29 1,75 3,87 12,84c S
galinha Gigante
Dente de burro 94,64 56,25 3,00 1,17 1,00b R
Feijdo mungo 30,80 12897,02 4,50 4,75 73,97e S
Feijdo de porco 43,50 709,61 3,37 1,00 6,22¢c S
Feijao arroz 34,90 7289,60 4,125 4,25 43,28e S
Lablab 89,62 239,98 1,87 1,74 5,06¢ S
Milho 166,56 392,72 2,62 3,00 11,70c S
Mucuna cinza 52,00 414,50 0,00 0,00 4,73c S
Mucuna preta 46,43 216,77 0,00 0,00 1,95b S
Mucuna verde 74,00 475,27 2,12 1,75 6,96c S
Pinhdo manso 27,87 794,76 0,13 2,00 4,34c S
Soja perene 43,06 247,78 1,00 0,00 2,02b S
Tefrosia voguelii 40,14 12229,37 4,50 3,25 74,19e S
Timbd 4,93 1679,97 2,75 0,00 1,54b S
Tomateiro 225,00 527,30 5,00 5,00 34,99 S

(*) Indice de galhas ou massas de ovos: 0 = nenhuma galha ou massa de ovos, 1 = 1-2 galhas ou massas de ovos, 2 = 3-10, 3
=11-30, 4 = 31-100, 5 — maior ou igual a 100 galhas ou massas de ovos (Barker & Sasser, 1985).

(**) Letras distintas indicam diferengas significativas pelo teste de Scott-Knott (1974), com dados transformados para logio
(x+1).

Reacéo: R = resistente, S = suscetivel, | = imune.

MFR = Massa Fresca de Raiz.
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Tabela 3. Reacéo de espécies/cultivares de plantas de inverno a M. ethiopica quando inoculadas com 5000 ovos do nematéide
e avaliadas 60 dias ap6s a inoculagao em casa de vegetacao.

Nome comum MFR N2 ovos por indice de indice de Fator de Reacao
grama de raiz** galhas (IG)* massa de reproducao
ovos (IMO)* (FR)**
Aveia Preta 18,75 98,24 2,37 2,50 0,28a R
Azevém 136,43 12,29 1,00 1,12 0,37a R
Centeio 39,93 91,99 3,62 2,62 0,63a R
Nabo forrageiro 112,18 5,10 0,00 0,00 0.09a R
Alfafa crioula 78,81 156,69 0,00 0,00 2,30a S
Aveia Branca 112,93 235,39 3,25 3,13 6,16¢ S
Canola 44,56 1442,72 2,12 3,50 12,06¢ S
Capim moha 24,75 4220,70 1,12 2,50 15,13c S
Ervilha 13,00 20315,96 4,62 4,87 45,22¢e S
Ervilha forrageira 18,81 7989,34 3,62 4,12 25,97e S
Ervilhaca comum 113,40 464,02 1,34 4,25 7,16¢ S
Ervilhaca forrageira 69,00 3325,67 4,75 4,37 36,58d S
Girassol hibrido 51,12 2912,52 4,00 4,24 25,49d S
Girassol cultivar 138,70 2466,66 4,50 3,75 20,68d S
Milheto 58,93 208,69 0,00 2,00 1,03b S
Serradela 73,71 135,69 0,00 0,00 1,10b S
Tremogo branco 27,40 12312,84 5,00 4,87 43,30e S
Tremogo azul 48,20 2715,46 3,87 3,87 25,44d S
Trigo sarraceno 46,18 593,75 2,87 1,13 3,90c S
Triticale 53,35 551,64 3,50 2,50 6,32c S
Tomateiro 225,00 527,30 5,00 5,00 34,99¢ S

(*) Indice de galhas ou massas de ovos: 0 = nenhuma galha ou massa de ovos, 1 = 1-2 galhas ou massas de ovos, 2 = 3-10, 3
=11-30, 4 = 31-100, 5 — maior ou igual a 100 galhas ou massas de ovos (Barker & Sasser, 1985).

(**) letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de Scott-Knott (1974), com dados transformados para logqo (x+1).
Reagao: R = resistente, S = suscetivel, | = imune.

MFR = Massa Fresca de Raiz.

al. (2005) verificaram que o sorgo cv. IPA-7301011 foi suscetivel ao M. incognita
racas 2 e 4.

A mamona foi outra planta que apresentou imunidade a M. ethiopica. Essa
planta aparece em varios trabalhos como importante agente no controle do
nematéide de galhas. Em rotacado de culturas, a mamona se mostrou promissora no
controle de M. arenaria mesmo quando a populacdo do nematdide foi alta
(Rodriguez-Kabana et al., 1991). Ritzinger & McSorley (1998), em seus trabalhos
sobre efeito de coberturas organicas sobre M. arenaria, concluiram que a mamona
controlou esse parasita pela liberacao de substancias téxicas, da mesma forma que

a mucuna, melhorando a qualidade fisica e biolégica do solo.
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Sao diversos os trabalhos sobre o uso de crotalarias e mucunas para o
controle de Meloidogyne sp. Com relacdo a M. ethiopica, essas plantas também
foram eficientes. Das crotalarias, a que obteve menor fator de reproducao foi a Cr.
apioclice, seguida pela Cr. grantiana e pela Cr. spectabilis. Essas duas ultimas, com
60 dias, possuiam os sistemas radiculares bem menos desenvolvidos que a Cr.
apioclice da mesma idade, sendo esse mais um fator favoravel a esta ultima. Os
resultados com Cr. spectabilis foram similares aos obtidos por Inomoto et al. (2006),
Guimaraes et al. (2003) e Asmus & Ferraz (1988), para outras espécies de
Meloidogyne. Outra planta muito estudada como antagonista a Meloidogyne spp. €
Cr. juncea, que reproduziu M. ethiopica com fator semelhante a de outras espécies,
como pinhdao manso, lablab, Cr. lanciolata e mucuna cinza, cujos FRs nao foram
extremamente altos, mas indicaram que essas plantas podem aumentar a populacao
dessa espécie de nematéide, ndo sendo recomendadas para rotagao.

Das quatro espécies de mucunas estudadas, no presente trabalho, somente a
mucuna and foi boa antagonista. Segundo resultados para outras espécies de
Meloidogyne, a mucuna possui boas propriedades antagonistas dependendo da
forma como é utilizada. Em diversos trabalhos com mucunas, para o controle de
Meloidogyne spp. a parte aérea foi incorporada ao solo e devido a liberagdo de
substancias téxicas aos nematdides no processo de decomposicao houve
antagonismo (Moraes et al., 2006; Inomoto et al., 2006; Asmus & Ferraz, 1988).
Resende et al. (1987) ndo incorporaram a massa verde ao solo e, como observado
no presente trabalho, ndo obtiveram bons resultados para a mucuna. Asmus &
Ferraz realizaram as duas situagcdes: campo, com incorporacao da parte aérea, € em
casa de vegetacdo, analisando somente o sistema radicular e observaram
diferencas de comportamento da mucuna preta nas duas situacdes, atuando como
antagonista somente no campo. Lopes et al. (2005) avaliaram o efeito da
incorporacdao da parte aérea de mucuna preta no solo, e constataram que este
tratamento tem efeito na supressdo de M. incognita e M. javanica. Resende et al.
(1987) estudaram a reacao de seis espécies de mucuna a M. javanica e M. incognita
e concluiram que todas foram suscetiveis a M. javanica e hospedeiras desfavoraveis
a M. incognita ragca 3, sendo portanto ndo recomendadas para um sistema de
rotacao para o controle de M. javanica.

Nao houve diferenca estatistica significativa quanto a hospedabilidade das
duas variedades de guandu. Os resultados do guandu para M. ethiopica foram
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semelhantes aos obtidos por Costa et al. (1998), Silva & Carneiro, (1992), Costa &
Ferraz (1990) e Anténio & Neumaier (1986), nos quais 0 guandu foi praticamente
imune a trés racas de M. incognita. No trabalho de Inomoto et al. (2006) houve
diferenca de comportamento entre o guandu “Fava Larga” e o guandu anao “lapar
43” para M. javanica. O primeiro foi suscetivel ao nematdide e o segundo quase
imune.

O feijao caupi e feijao caupi australiano (Vigna unguiculata) tiveram um
resultado curioso: ambos foram resistentes ao nemato6ide, mas nas repetigdes houve
plantas que tiveram FR>1 (irés para o feijao caupi e duas para o feijao caupi
australiano). O feijao caupi australiano nao apresentou galhas, mas o seu fator de
reproducdo foi ligeiramente maior do que o do feijdo caupi. Os dados deste
experimento estdo de acordo com Bendezu et al. (2004) que avaliaram a resisténcia
de trés cultivares dessa espécie e observaram que todas foram resistentes a M.
haplanaria e M. arenaria. Silva et al. (2007) avaliaram 37 gendtipos de feijdo caupi
de acordo com o indice de massa de ovos (IMO) e concluiram que somente trés
foram bons hospedeiros de M. incognita raca 1. Os demais tiveram avaliagcdo que
variou de altamente resistente a levemente resistente o que nao foi feito neste
trabalho com M. ethiopica. Swanson & Gundy (1984), ao estudarem a reacado de
diferentes cultivares de feijao caupi a M. incognita e M. javanica, concluiram que a
variagdo € grande, podendo haver cultivar com resisténcia a ambos os nematdides e
outra suscetivel aos dois. Para M. mayaguensis Rammah & Hischmann, 1988, o
feijao caupi foi suscetivel (Guimaraes et al., 2003).

O amendoim também nado foi bom hospedeiro para M. ethiopica. Em um
sistema de rotacdo € importante oferecer ao produtor alternativas que associem
melhora nas condicées fisico-quimicas e biolégicas do solo e ganho econémico. O
amendoim pode oferecer essas vantagens. Guimaraes et al. (2003) afirmaram que o
amendoim foi imune a M. mayaguensis (FR = 0), mas ao fazer andlise dos tecidos
das raizes dessa planta encontraram nematéides em diferentes estagios de
desenvolvimento (J2 e fémeas sem ovos), 0 que leva a conclusao de que o parasita
penetra no sistema radicular, mas ndo completa o seu desenvolvimento.

A cultivar de milho AG 5020 testada para M. ethiopica foi altamente suscetivel
a este nematoéide. Os resultados encontrados para o milho, em relacdo a M.
ethiopica sao semelhantes aos constatados por e Medeiros et al. (2001), quando se
observou que todas as cultivares testadas foram suscetiveis a M. javanica. Os
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genotipos de milho testados por Moritz et al. (2003) foram igualmente suscetiveis a
M. incognita (raga 1 e 3), mas apenas um dos trinta avaliados foi bom hospedeiro de
M. paranaensis. Manzone et al. (2000) avaliaram 40 cultivares de milho, duas delas,
P30F33 e Tork, também avaliadas por Moritz et al. (2003), a maioria se comportou
como resistentes a M. javanica. As cultivares testadas por Manzone et al. (2000) nao
foram as mesmas usadas no experimento de Medeiros et al. (2001) indicando a
variedade de dados e diferencas de comportamento de acordo com a cultivar.
Carneiro et al. (2007) avaliaram 11 cultivares de milho, e todas foram suscetiveis as
racas 1 e 3 de M. incognita, enquanto dez foram resistentes e uma imune (IPT5/02)
a M. paranaensis. Nenhuma das cultivares avaliadas nos trabalhos citados foi a
utilizada neste trabalho com M. ethiopica.

Das plantas de inverno, a que obteve o menor fator de reproducgéo foi 0 nabo
forrageiro (R. sativus), seguido pela aveia preta, azevém e centeio (S. cereale). Os
dados para nabo forrageiro estdo de acordo com Carneiro et al. (1998) para M.
javanica e M. incognita. Os resultados da aveia preta estao de acordo com Carneiro
et al. (2006), Moritz et al., (2003).e Carneiro et al. (1998). Esse ultimo trabalho
mostrou que todas as cultivares de aveia preta foram resistentes a duas ragas de M.
incognita (1 e 3) e M. paranaensis. J& Asmus et al. (2005) concluiram que a aveia
preta CM, juntamente com o nabo forrageiro cv. oleiferus, foram suscetiveis a M.
incognita raca 2 e 4 e M. paranaesis, nao podendo ser utilizados como cultura de
cobertura com a finalidade de suprimir essas espécies e racas de nematoides. A
cultivar CM da aveia preta néo foi avaliada por Carneiro et al. (2006). Brito & Ferraz
(1987) encontraram massas de ovos e galhas de M. javanica em aveia preta, e
afirmaram que, devido a esses resultados, essa espécie seria hospedeira do
nematdide. M. ethiopica também formou, nessa espécie, galhas e massas de ovos.
O fator de reproducao, no entanto, foi menor que 1, mostrando que € o niumero de
ovos produzidos a variavel mais importante para determinar a resisténcia da planta.
Rossi & Montaldi (2004) afirmaram que as onze cultivares de R. sativus testadas em
seus trabalhos foram suscetiveis a M. javanica. Costa & Ferraz, (1990) também
avaliaram o azevém, o nabo forrageiro e o centeio pelo nimero de massas de ovos
e galhas sem levar em conta o fator de reproducdo, e ndo recomendaram essas
espécies como boas antagonistas para M. javanica. Entretanto, Carneiro et al.
(2006) corroboraram os dados do presente trabalho afirmando que o azevém foi
resistente a duas racas de M. incognita (raga 1 e 3) e a M. paranaensis. Zasada et
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al. (2007) avaliaram seis cultivares de centeio e constataram que quatro foram
resistentes a M. incognita e que as melhores cultivares para a supressao do
nematdide foram aquelas que possuiam maiores quantidades de substancias
denominadas de benzoxazindides, as quais possuem atividade nematicida e sdo
encontradas em concentracbes diferentes na parte aérea e na raiz. Timper et al.
(2006), também concluiram que o centeio nao foi bom hospedeiro para M. incognita,
resultado esse que foi observado também para M. ethiopica. As duas cultivares
testadas de girassol foram boas hospedeiras de M. ethiopica, resultados que estao
de acordo com Sharma & Amabile (1999), que detectaram que 100% das cultivares
de girassol plantadas no Cerrado estavam contaminadas por M. javanica.

Plantas que em muitos trabalhos comportaram-se como boas antagonistas
nao foram eficientes para controlar M. ethiopica. Mucuna cinza, mucuna verde, soja
perene, aveia branca e serradela foram boas antagonistas de racas de M. incognita
segundo Silva & Carneiro (1992). Cr. juncea atuou no controle de M. javanica
segundo Anténio & Neumaier (1986). O feijdo de porco reduziu a populagdo de
Meloidogyne spp. em repolho (Moraes et al., 2006). Timper et al. (2006) afirmaram
que a ervilhaca peluda (Vicia sativa) nao reproduziu M. incognita raca 3, em casa de
vegetacao e no campo. O milheto ADR 500 foi resistente a raga um de M. incognita e
a M. paranaensis, mas foi bom hospedeiro para a raca trés de M. incognita e para M.
javanica (Carneiro et al. 2007). Entretanto, todas essas espécies, bem com a
ervilhaca comum, ervilhas, tremocos e girassois, plantas de inverno, foram altamente
suscetiveis a M. ethiopica.

A grande variabilidade dos resultados pode ser devido as diferencas de
comportamento e viruléncia de diferentes espécies e ragas de Meloidogyne, além de
diferencas de cultivares das espécies avaliadas. E necessario, entdo, que proceda a
identificacdo dos parasitas em nivel especifico e que se estude a distribuicdo dos
nematdides fitoparasitas no solo, o tipo de interacdo que ha entre o parasita e a
cultura que se pretende estabelecer na area para, com isso, sugerir a melhor forma
de manejo.

Segundo Derpsch & Calegari (1992), as culturas de inverno aveia preta e
nabo, plantadas antes de leguminosas, aumentam a produtividade dessas plantas e
produzem uma quantidade consideravel de massa verde, que podem ser utilizadas

para adubacao verde, no plantio direto e sdo de facil manejo. O centeio tem seu
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(H)

Figura 5. Raizes de plantas suscetiveis e resistentes a M. ethiopica. Suscetiveis: Tremogo branco (A), Capim Moha (B),
Girassol (C) e Crotalaria anaguroides (D). Resistentes: Mucuna ana (E), Nabo forrageiro (F), Guandu (G) e Mamona (H).
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crescimento vegetativo favorecido quando é plantado apds leguminosas. Todas
essas culturas, além de diminuirem a populacao de M. ethiopica, contribuem para a
melhora na qualidade do solo e constituem fonte de renda. A mamona, por sua vez,
pode ser plantada sozinha ou consorciada com os feijdes ou amendoim, que sao
plantas que concorrem pouco com ela (Embrapa Algodao/2003).

Os resultados desse estudo sugerem o estabelecimento de medidas de
controle baseadas no manejo de M. ethiopica, em areas contaminadas pelo
nematdide, através da rotacdo de culturas (Figura 6). No caso de viveiros
contaminados (Carneiro et al., 2007), como ocorre no Chile, sugere-se a retirada
completa das mudas contaminadas, queima desses restos de cultura e o plantio em
toda a area de plantas antagonistas, durante o periodo minimo de dois anos;
culturas de verao (mamona, sorgo, amendoim, Cr. grantiana, Cr. apioclice , Cr.
spectabilis, guandu forrageiro e guandu anao) podem ser alternadas com de inverno
(aveia preta, azevém, centeio e nabo forrageiro). As plantas daninhas devem ser
arrancadas das areas que estdao sendo manejadas.

A segunda sugestao é para o produtor de uva ou quivi que nao pode eliminar
as plantas infectadas por M. ethiopica para a limpeza de area. Uma sugestdo é
intercalar as plantas antagonistas ndo hospedeiras com as videiras. Wutke et al.
(2004) fizeram essa experiéncia com bons resultados no que diz respeito a
qualidade dos frutos de videiras “Niagara Rosada”, utilizando mucuna ana e aveia
preta como adubo verde no lugar da vegetacao espontanea. O sistema de rotagao
de plantas de verao e inverno pode ser feito nas faixas do pomar ou parreiral desde
que sejam observados alguns detalhes como a idade das videiras ou outra planta de
ciclo longo. Deve-se plantar as antagonistas de ciclo curto quando as videiras estdo
jovens a fim de se evitar a competicao por luz. O espagco minimo entre as plantas
também deve ser considerado para que nao haja competicio ou formacado de
microclima ideal para a proliferacdo de patégenos (Embrapa Clima
Temperado/2005). A Cr. apioclice, por exemplo, pode ser plantada nas faixas com
plantas maiores devido a sua altura que pode chegar a pouco mais de 1,50 m, em
casa de vegetacdo. Por ocasido da renovacdao do pomar, as novas mudas de
frutiferas devem ser plantadas nas entre linhas onde estavam as plantas
antagonistas e nas linhas infestadas por M. ethiopica deve-se realizar o plantio de
antagonistas.
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Uma terceira alternativa para o produtor é associar agricultura com pecuaria.
Na area que se deseja eliminar M. ethiopica pode-se plantar pasto no inverno, como
azevém ou aveia preta e feijdo caupi, no verdo. Os residuos animais podem servir
para adubar o solo, além da adubagédo verde, minimizando mais ainda o uso de
fertilizantes quimicos. A diversificacao das atividades no campo tem sido bastante
estimulada e constitui uma das premissas da agroecologia, citada no documento
Agenda 21. A diversidade no ambiente rural contribui para a diminuicao de pragas e
doencas e melhorar a gestdo dos recursos naturais, especialmente agua e solo, que
sdo a base de sustentacdo da agricultura. O mais importante é ressaltar a
importancia de se estudar e planejar bem a rotacido de cultura para o sucesso da
sanitizacdo da area.

Quente Frio Quente
Janeiro Abril Junho Setembro
Mucuna ana —_—> Aveia —» Amendoim
Cr. spectabilis —>  Azevém ——— > Guandu
1
Pasto
Feijao caupi —_— Centeio — Cr. apioclice
Mamona —_—> Nabo ——  » Cr. grantiana
(Amendoim)
Cr. grantiana _— Centeio — > Guandu
1
Pasto
Cr. grantiana —>  Azevém —» Mucuna ana
Feijao caupi —_— Aveia ————» Amendoim

Figura 6. Sugestao de rotacédo de culturas para manejo de M. ethiopica.
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7. CONCLUSAO

Mamona, sorgo, amendoim, feijao caupi e feijao caupi australiano, Cr.
grantiana, Cr. apioclice, Cr. spectabilis, guandu forrageiro e guandu ando sao as
plantas antagonistas de verao selecionadas para o controle de M. ethiopica e podem
ser usadas em sistema de rotacdo de cultura com as plantas de inverno nao

hospedeiras: aveia preta, azevém, centeio e nabo forrageiro.
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