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RESUMO

FERREIRA, Thiago de Freitas, Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Marco de 2014. Nematoides parasitos do abacaxizeiro
no Estado do Rio de Janeiro: incidéncia, correlacdo com a textura do solo e
interacdo com a murcha do abacaxizeiro. Orientador: Prof. Ricardo Moreira de
Souza.

No estado do Rio de Janeiro, o abacaxizeiro é cultivado com baixa
produtividade devido a questdes fitopatoldgicas, com destaque para os danos
causados por fitonematoides e a murcha do abacaxizeiro associada a cochonilha
Dysmicoccus brevipes. Este trabalho teve como objetivo verificar a incidéncia de
fitonematoides no estado do Rio de Janeiro, a relacdo do nivel populacional
desses patdgenos com a textura do solo e o parasitismo individual e concomitante
destes patdogenos com a murcha do abacaxizeiro. Tais informacdes sé&o
fundamentais para a diagnose, a epidemiologia e o0 manejo da cultura na regiao.
Este estudo revelou o parasitismo por Helicotylenchus Glissus, H. cavenessi,
Meloidogyne javanica, Mesocriconema sp., Pratylenchus brachyurus, P. zeae e
Rotylenchulus reniformis nas lavouras comerciais de abacaxizeiro do Estado do
Rio de Janeiro, além do mais, existe uma tendéncia ao aumento populacional de
M. javanica e R. reniformis em solos com teores de argila e silte menores do que
os indices até entdo determinados na literatura. Na interacdo de fitonematoides

com a murcha do abacaxizeiro, plantas inoculadas apenas com fitonematoides ou
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com os dois patdgenos apresentaram reducdo do desenvolvimento vegetativo,
podendo apresentar atraso na maturacéo dos frutos e reducdo do numero e peso
de propagulos por planta. Conclui-se que o parasitismo em altos niveis
populacionais por fitonematoides na cultura do abacaxizeiro pode estar
relacionado & baixa produtividade da cultura na regido, podendo estes danos
serem agravados pela textura do solo ou o co-parasitismo com a murcha do

abacaxizeiro.
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ABSTRACT

FERREIRA, Thiago de Freitas, Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. March, 2014. Parasitic nematodes of pineapple in the State of Rio
de Janeiro: incidence, correlation with soil texture and interaction with pineapple
mealybug wilt. Advisor: Prof. Ricardo Moreira de Souza.

In the state of Rio de Janeiro (RJ), the pineapple is cultivated with low
productivity due to phytopathological issues, with enfasis in the damage caused by
nematodes and the pineapple mealybug wilt-associated virus. This work aimed to
determine the incidence of nematodes in the state of Rio de Janeiro, the
correlation between soil texture and density of plant-parasitic nematodes in
pineapple- fields, as well as, the concomitant parasitism of these pathogens with
the wilt of pineapple. Such information is essential for the diagnosis, epidemiology
and management of nematodes in the region of Rio de Janeiro. This study reveals
the parasitism by Helicotylenchus Glissus, H. cavenessi, Meloidogyne javanica,
Mesocriconema sp, P. brachyurus, P. zeae and Rotylenchulus reniformis in
pineapple commercial plantations of RJ, also, this study shows that there is a
tendency in increased population of M. javanica and R. reniformis in soils with clay
and silt lower than the rates previously determined in the literature . The
interaction of nematodes with wilt of pineapple plants inoculated only with
nematodes or the pathogens showed reduction of vegetative growth and may

have delayed fruit maturation, reducing the number and weight of seedlings/plant.
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It was concluded that the high population levels by nematodes in pineapple- fields
can be related to low crop productivity in the region, and these damages may be

aggravated by soil texture or co-parasitism with wilt of pineapple.



1. INTRODUCAO

O abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril) produz uma fruta de grande
aceitacdo mundial, sendo cultivado em diversos paises tropicais (Cunha & Cabral,
1999). Apds um incremento da producéo nas ultimas décadas, o Brasil destaca-se
como um dos maiores produtores mundiais (IBGE, 2013).

O parasitismo por nematoides € um dos principais fatores limitantes a
cultura do abacaxizeiro, com destaque para os danos causados por Pratylenchus
brachyurus Filipjev e Stekhoven, 1941, Meloidogyne incognita Chitwood, 1949, M.
javanica Chitwood, 1949 e Rotylenchulus reniformis Linford e Oliveira, 1940
(Arieira et al., 2008). Dependendo do nivel populacional no solo e nas raizes,
estes nematoides causam reducdo no peso dos frutos e, consequentemente,
gueda na qualificagéo e no valor de venda (Caswell et al., 1990). Estudos indicam
gue esses patogenos podem causar perdas de até 74% da producado (Sipes,
1996; Costa e Matos, 2000; Sipes et al., 2005). No Brasil, 0 Férum de Debates em
Fruticultura Tropical realizado em 1990 concluiu que nematoides sao um dos
principais problemas da abacaxicultura no estado de S&o Paulo (Foltran & Piza,
1991, cit. por Dinardo-Miranda et al., 1997), uma realidade que provavelmente se
aplica a outras regides produtoras. De fato, levantamentos em varios Estados
brasileiros detectaram todas as principais espécies parasitas do abacaxizeiro em
niveis populacionais muito acima dos niveis de dano econémico ja calculados nos
Estados Unidos e na Austrélia. Além disto, fitonematoides podem causar danos

reflexos na parte aérea que se confundem ou podem potencializar os danos
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causados por cochonilhas, dificultando a diagnose fitossanitaria a campo e
reduzindo a eficiéncia de quaisquer medidas de controle empregadas.

No Estado do Rio de Janeiro (RJ), a cultura do abacaxizeiro da-se
principalmente na regido Norte Fluminense (NF), com destaque para o0s
municipios de S&o Francisco do Itabapoana, Sdo Jodo da Barra e Campos dos
Goytacazes, que juntos respondem por 98% da produgdo do Estado (Andnimo,
2011). De acordo com Ponciano et al., (2006) nessa regido, o abacaxizeiro &
cultivado com baixa produtividade devido a questdes fitotécnicas e fitopatologicas.

Segundo Campos et al. (2002), o controle de fitonematoides requer um
planejamento, o qual se inicia com a identificagdo dos nematoides. Neste
contexto, o desconhecimento das espécies presentes na lavoura e/ou na regiao
pode dificultar o0 manejo correto. No RJ, apenas um levantamento nematoldgico
foi realizado em lavouras de abacaxi (Goes et al., 1981). Além de ter sido
realizado a mais de 30 anos, apenas 38 amostras foram coletadas em municipios
hoje inexpressivos na producdo de abacaxi. Destaca-se, entretanto, que 0s
autores relataram a predominéancia de P. brachyurus, o mais danoso nematoide a
esta cultura. Levantamentos preliminares realizados por Ferreira e Souza (2012)
revelaram a presenca de varios géneros de fitonematoides, sendo frequente o co-
parasitismo entre estes parasitos e a cochonilha Dysmicoccus brevipes
(Cockerell) na regido. Segundo Sipes et al. (2005) e Scott et al. (2013), além das
espécies de nematoides, outros fatores podem influenciar nos danos causados
por estes patdgenos, com destaque para o nivel populacional dos nematoides e a
textura do solo onde o hospedeiro é cultivado.

Acredita-se que as lavouras de abacaxi do RJ estejam infestadas por
fitonematoides, contribuindo para a reducédo da produtividade. No entanto, n&o
existem relatos recentes de fitonematoides parasitos do abacaxizeiro nessa
regido. Faltam também estudar a incidéncia desses nematoides, a relacdo dos
niveis populacionais nas classes texturais de solo cultivadas e a participacao
desses nematoides na severidade de outras doencas ou pragas da cultura, como
a murcha do abacaxizeiro associada a cochonilha Dysmicoccus brevipes
(Cockerell).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Abacaxizeiro e a sua fruta

O abacaxi € uma cultura de grande aceitacdo mundial, sendo cultivado em
diversos paises tropicais (Cunha & Cabral, 1999). No entanto, obtém-se melhor
qualidade de fruto quando o cultivo da-se em regides com amplitude térmica
variando de 22° a 32°C, e diferencas de temperatura entre o dia e a noite de 8°C
a 14°C (Reinhardt et al., 2000).

Nos ultimos anos o Brasil tem ocupado lugar de destaque na producao
mundial de abacaxi, estando como segundo maior produtor da fruta, com
producado de 1.697.734 milhdes de toneladas, correspondente a 10% da producédo
mundial em 2012 (FAO, 2012; Anénimo, 2012).

A cultura do abacaxi é explorada no Brasil ha muitas décadas, de forma
predominante em pequenas propriedades, com médias inferiores a cinco hectares
(ha). Nos Uultimos anos o agronegécio do abacaxi tem crescido de modo
expressivo, transformando-se no principal sustentaculo econémico de varias
regides onde é cultivado. Atualmente a cultura do abacaxizeiro se encontra em
expansdo no mercado nacional, sendo a quarta fruta mais produzida (Anénimo
2013).

O ciclo da cultura passa pela fase de crescimento vegetativo, que vai do
plantio ao dia do tratamento da inducéo floral ou da iniciacao floral natural. Se

apos o plantio as condigcbes para o crescimento forem favoraveis, inicia-se o
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desenvolmento de raizes, seguido do aparecimento de novas folhas.
Normalmente, entre o plantio e a iniciagédo da inflorescéncia, ocorre o crescimento
das raizes, do caule e do meristema foliar. A seguir, inicia-se a fase reprodutiva
ou de formacdo do fruto, que dura em média cinco a seis meses. Na fase
propagativa ocorre a formacéo das mudas (Reinhardt, 2000).

O abacaxizeiro apresenta de 70 a 80 folhas por planta, sendo essas
rigidas, com superficies cerosas, protegidas por uma camada de tricomas na
superficie inferior, as quais reduzem a transpiracdo (Cunha e Cabral, 1999). As
folhas sdo inseridas no caule e dispostas em forma de roseta, na qual as folhas
mais velhas se localizam na parte externa da planta e as mais novas, no centro.
As folhas “D” sdao as mais novas entre as adultas e as mais ativas
fisiologicamente, razdo pela qual sdo usadas nas avaliacfes do estado nutricional
da planta e nas medidas de crescimento (Cunha e Cabral, 1999). O sistema
radicular € do tipo fasciculado e se localiza na regido superficial do solo,
principalmente nos primeiros 15 a 20 cm de profundidade (Souza, 1999).

O fruto do abacaxizeiro é consumido sob a forma de compotas, “in natura”
e sucos. Além disso, é muito utilizado na fabricacdo de doces cristalizados,
geleias, sorvetes, cremes, gelatinas e pudins. De acordo com Goncalves e
Carvalho (2000), a determinacao dos precos finais de comercializacdo do abacaxi
depende da oferta, do tamanho ou do peso da infrutescéncia e apresentacao do
produto. Todavia, o peso do fruto depende do tamanho e do estado nutricional da
planta no momento da inducao floral e de fatores de ordem fitopatolégica (Cunha
e Cabral, 1999; Ponciano et al., 2006).

De acordo com Campos et al (2002), os fitonematoides encontram-se
amplamente disseminados pelo Brasil, sendo responsaveis pela reducdo na
producdo e no valor comercial de diversos produtos agricolas, entre eles o

abacaxizeiro.

2.2 Situacao da abacaxicultura no RJ

No RJ a cultura do abacaxi firmou-se como uma alternativa a decadéncia
canavieira observada a partir dos anos 90, contribuindo para uma melhor

distribuicdo de renda e fixacdo da populacéo rural.



Nos ultimos anos, a abacaxicultura ganhou destaque na regido NF. Dos
133,093 mil frutos colhidos no Estado em 2012, a vasta maioria foi colhida na
regido NF, que contribui com 98% da area plantada no Estado. Nessa destacam-
se 0s municipios de Sao Francisco do Itabapoana (4.000 ha plantados), Sdo Joao
da Barra (148 ha), Campos dos Goytacazes (128 ha) ( Andnimo, 2010).
Atualmente, o RJ € o sexto maior produtor nacional de abacaxi, respondendo por
7,8 % da producédo nacional ( Anénimo, 2010). Segundo Almeida (2011), a oferta
de abacaxi do RJ no entreposto do CEAGESP aumentou de um milh&o para mais
de dois milhdes de unidades no periodo de 2007 a 2010. Porém, a produtividade
no RJ ainda € considerada baixa, quando comparada com outros Estados
produtores (Anénimo, 2010).

No NF, a cultura do abacaxizeiro tem baixa produtividade devido a
questdes fitotécnicas e fitopatoldgicas. De acordo com Morgado et al. (2004),
problemas como a ineficiéncia dos recursos de producédo e a instabilidade dos
precos do produto no processo de comercializacdo resultam em reflexos diretos
na baixa lucratividade desse empreendimento para os produtores da regido.
Segundo Ponciano et al. (2006), para uma producdo de frutos de melhor
qualidade na regido é necesssario gerenciar com mais eficiéncia os custos de
producdo e o processo de comercializacdo dos frutos. E necessario também que
sejam resolvidos problemas relacionados ao manejo adequado da irrigacéo, a
utilizagéo racional do uso de defensivos, ao melhoramento das variedades, ao
desenvolvimento de embalagens apropriadas e ao controle de pragas e doencas

do abacaxi.

2.3 Fitonematoides na abacaxicultura

Os fitonematoides sao considerados um dos principais fatores limitantes ao
cultivo do abacaxizeiro. Estes patégenos causam danos consideraveis as raizes
das plantas, diminuindo a eficiéncia das adubac¢bes pela reducdo da absorcéao de
nutrientes. As plantas apresentam sistema radicular reduzido, folhas cloraoticas,
estreitas e de tamanho reduzido. Consequentemente, a producéo é retardada e
com frutos de baixo peso e valor comercial reduzido (Arieira et al., 2008).

De acordo com Costa e Matos (2000), os nematoides mais danosos ao

abacaxizeiro sao P. brachyurus, Meloidogyne javanica e R. reniformis. Os menos
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danosos séao Criconemoides sp., Ditylenchus sp., Helicotylenchus sp., Heterodera
sp., Hoplolaimus sp., Longidorus sp., Paratylenchus sp., Radopholus sp.,
Rotylenchus sp., Scutellonema sp., Trichodorus sp., Tylenchorhynchus sp.,
Tylenchus sp., Xiphinema sp. e Aorolaimus sp.

Ha relatos de mais de 100 espécies de fitonematoides associadas ao
sistema radicular do abacaxizeiro (Sipes, 2005). A Tabela 1 apresenta 0s
registros bibliograficos de fitonematoides associados ao abacaxizeiro em todo o

mundo, de acordo com extensa revisao bibliografica.



Tabela 1. Fitonematoides associados ao abacaxizeiro de acordo com o pais

referenciado de 1934 até 2014.

Fitonematoides Pais” Referéncias”®
Aphelenchoides Fischer, 1894 Brasil Ayala (1957)
Porto Rico | Huang et al. (1982)
Aphelenchoides spp. Fischer, 1894 Brasil, Sharma (1977)
Venezuela | Jiménes et al. (2001)
Aphelenchus Bastian, 1865 Brasil Manso et al. (1994)
Porto Rico | Ayala (1957);
A. avenae Bastian, 1865 Brasil Sharma(1977);
Aorolaimus Sher, 1963 Brasil Da Costa et al. (1998)
A. holdemani Sher, 1964 Venezuela | Jiménes et al. (2001)
(= Peltamigratus holdemani Sher, 1964)*
A. isomerus** Brasil Manso et al. (1994)
Basiria Siddiqi, 1959 Brasil Sharma (1977)
Belonolaimus Steiner, 1949 Brasil Sharma (1977)
Boleodorus Thorne, 1941 Brasil Sharma (1977)
Caloosia longicaudata (Loos, 1948) Siddiqi & india Nath et al. (1998)
Goodey, 1963 **
Criconema demani Micoletzky, 1925 | Venezuela | Jiménes et al. (2001)
(=Criconema (Nothocriconemella) demani
Micoletzky, 1925) *
Criconemella De Grisse e Loof, 1965 Brasil Monteiro e Lordello (1972)
(= Criconemoides Taylor, 1936)* Ayala (1957);
Porto Rico
C. ornata Raski, 1958 (= Macroposthonia De Brasil Manso et al. (1994)
Man, 1880)* india Rama e Dasgupta (1987)
C. xenoplax Luc e Raski, 1981 (=Macroposthonia india Rama e Dasgupta (1987)
Xenoplax (Raski, 1952) De Grisse e Loof, 1965)*
Diphtherophora De Man, 1880 Brasil Sharma (1977)
(= Tylencholaimoidea, Filipjev, 1934)***
Ditylenchus Filipjev, 1936 Brasil Ayala (1957);
Porto Rico | Sharma (1977)
D. acutus Fortuner e Maggenti, 1987 | Venezuela | Jiménes etal. (2001)
(=Nothotylenchus acutus Khan, 1965)*
Dolichodorus minor Loof e Sharma, 1975 Brasil Sharma (1977)
Dorylaimus Dujardin, 1845 Brasil Cavalcante et al. (1984)




Helicotylenchus Steiner, 1945 Africa do Ayala (1967)
Sul,
Brasil Monteiro e Lordello (1972)
Coldmbia Redondo et al. (1993)
Cuba Manso et al. (1994)
Panama Sipes (2005)
Porto Rico | Sipes (2005)
Helicotylenchus spp. Steiner, 1945 Brasil Lordello (1976)
india Nath et al. (1997)
H. africans ** Brasil Moreira e Huang (1980)
H. cavenesse Sher, 1966 Brasil Moreira e Huang (1980)
H. dihystera (Cobb, 1893) Sher, 1961 Brasil Sharma (1977)
EUA Rama e Dasgupta (1987)
india Ko (1996)
Venezuela | Jiménes et al. (2001)
H. dihysteroides Siddiqi, 1972 Brasil Manso et al. (1994)
(= Helicotylenchus dihystera Cobb, 1893) india Nath et al. (1998)
Helicotylenchus multicinctus Cobb, 1893 Jamaica Hutton (1974)
H. peudorobustus (Steiner, 1914) Goldem, 1956 Brasil Sharma (1977)
H. talonus Siddiqi, 1972 Brasil Moreira e Huang (1980)
Hemicriconemoides Chitwood e Birchfield, 1957 Brasil Sharma (1977);
india Nath et al. (1997)
Hemicriconemoides obtusus (Colbran) Siddigi e Australia Colbran (1962)
Goodey, 1964
(=Criconema (Criconema) obtusum)
Hemicycliophora Man, 1921 Brasil Ayala (1957);
Porto Rico | Sharma (1977)
H. loofi Maas, 1970 Brasil Sharma (1977)
H. ovata Colbran, 1962 Austrdlia Colbran (1962)
Hoplolaimus Daday, 1905 Brasil Monteiro e Lordello (1972);
Zem e Reinhardt (1978)
Longidorus laevicapitatus* Panama Ayala (1967)
Longidorus Micoletzky, 1922 Porto Rico | Ayala (1967)
Macroposthonia onoensis (Luc, 1959) De Grisse Brasil Sharma (1977)
e Loof, 1965
Meloidogyne Goldi, 1892 Brasil Ayala (1967);
Coldbmbia | Zem e Reinhardt (1978);
Porto Rico | Redondo et al. (1993)
Meloidogyne spp. Brasil Caswell (1990)
EUA Sipes (2005)




Meloidogyne incognita (Kofoid e Whipe, 1919) Austrdlia Sipes (2005)
Chitwood, 1949 Brasil Monteiro e Lordello (1972)
Costa do Guerdéut (1965)
Marfim
Cuba Vieira e Gadelha (1981)
Porto Rico | Garcia e Adam (1972)
México Gandoy e Ortega (1980)
Venezuela | Jiménes et al. (2001)
M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949 Africado | Ayala (1967)
Sul,
Australia, Stirling e Pattison (2008)
Brasil, Sharma e Loof (1972);
EUA, Sipes (2005)
india Nath et al. (1997)
Tailandia Sipes (2005)
México Gandoy e Ortega (1980)
Zimbabue | Sipes (2005)
M. ornata De Grisse e Loof, 1965 Brasil Goes et al. (1981)
Mesocriconema ornata De Grisse e Loof, 1965 Venezuela | Jiménes et al. (2001)
Monotrichodorus  monohystera  Allen, 1957 Brasil Manso et al. (1994)
(=Trichodorus monohystera Allen, 1957)
Ogma (Pateracephalanema) pectinatum Australia Colbran (1962)
(Colbran,1962) Siddiqi, 1986
(=Criconema pectinatum Colbran, 1962)
Paratricodorus minor Siddiqi, 1974 (= Trichodorus Brasil Manso et al. (1994)
christiei Allen, 1957)
Paratrichodorus minor Siddiqi, 1974 Brasil Monteiro e Lordello (1972)
(=Trichodorus minor Colbran, 1956)
Paratylenchus Micoletzky, 1922 Brasil Lordello (1955)
Panama Ayala (1967)
Porto Rico | Ayala (1967)
Paratylenchus spp. Micoletzky, 1922 Brasil Sharma (1977);
EUA Ko (1996).
Paratylenchus minutos Linford, Oliveira e Ishii, EUA Lindford et al. (1949)
1949
Paratylenchus (Paratylenchus) nawadus Khan, | Venezuela | Jiménes et al. (2001)
Prasad e Mathur, 1967 (=Paratylenchus nawadus
)
Peltamigratus holdemani Sher, 1964 Brasil Sharma (1977)




(=Aorolaimus holdemani Sher, 1964)*

Pratylenchus Filipjev, 1936 Brasil Lordello (1976)
Colémbia
EUA Sipes (2005);
Panamé Redondo Echeverri e Caswell
Porto Rico | (1990)
Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev Africa do Keetch (1982)
& S. Stekhoven, 1941 Sul
Austrdlia Colbran (1962)
Brasil, Monteiro e Lordello (1972)
Caribe Hutton (1974)
Costa do Guerdut (1965)
Marfim
Cuba Vieira e Gadelha (1981)
EUA Sipes (2005)
Venezuela | Jiménes et al. (2001)
Pratylenchus coffeae (Zimmermann, 1898) india Rama e Dasgupta (1987)
Filipjev & S. Stekhoven, 1941 Jamaica Hutton (1974)
Paratylenchus minutus Linford EUA Linford et al. (1934)
Pratylenchus pseudopratensis Seinhorst, 1968 Brasil Manso et al. (1994)
Pratylenchus zeae Graham, 1951 Brasil Zem e Reinhardt (1978)
Pseudohalenchus Tarjan, 1958 Porto Rico | Ayala (1957)
Radopholus Thorne, 1949 Brasil Manso et al. (1994)
Rotylenchus Filipjev, 1936 Panamé Ayala (1957)
Porto Rico | Avala (1969)
R. brevicaudatus Colbran, 1962; Hopper, 1959; Austrdlia Colbran (1962)
Micoletzky, 1922 (=R. colbrani Brzeski & Choi,
1998)*
Rotylenchulus Linford e Oliveira, 1940 Africa do Keetch e Purdon (1979), citado
Sul por Sipes (2005);
Porto Rico Latta (1962), citado por Ayala
Jamaica (1969)
Rotylenchulus reniformis Linford e Oliveira, 1940 Austrdlia Colbran (1962)
Brasil Monteiro e Lordello (1972)
Caribe Caswell (1990)
Cuba -
EUA Hutton (1974);
Filipinas Davide (1988)
india Nath et al. (1997)
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Jamaica Keetch (1982)
Japéo -
Tailandia | -
Venezuela | Jiménes et al. (2001)
Scutellonema Andrassy, 1958 Africa do Keetch e Purdon (1979), citado
Sul por Sipes (2005)
Scutellonema spp. n.c. Gueroud (1975), citado por Sipes
(2005)
S. brachyurum Andrassy, 1958 india Rama e Dasgupta (1987)
Jamaica Hutton (1974)
Trichodorus Cobb, 1913 Brasil Zem e Reinhardt (1978)
Porto Rico | Ayala (1957)
Trichodorus minor Siddiq, 1974 Brasil Lordello (1976)
Trichodorus monohystera Allen, 1957 Brasil Sharma (1977)
(=Monotrichodorus monohystera Allen, 1957)
Trophurus Loof, 1956 Brasil Sharma (1977)
Tylenchorhynchus Cobb, 1913 Brasil Zem e Reinhardt (1978)
Tylenchus Cobb, 1913 Brasil Zem e Reinhardt (1978)
Panaméa Ayala (1957);
Porto Rico | Tarjan (1967), Citado por Ayala
(1967)
Tylenchus semipenetrans Cobb, 1914 Brasil Sharma (1977)
Xiphinema Cobb, 1913 Brasil Sharma e Loof (1972)
Porto Rico | Ayala (1957)
Xiphinema spp. Cobb, 1913 india Nath et al. (1997)
X. dimidiatum Loof e Sharma, 1979 Venezuela | Jiménes et al. (2001)
X. elongatum Stekhoven e Teunissen, 1938 Brasil Manso et al. (1994)
X. ifacolum, Luc, 1961 Brasil Sharma e Loof (1972)
X. Krugi Lordello, 1955 Brasil Sharma (1977)
X. paritaliae Loof e Sharma, 1979 Brasil Manso et al. (1994)
X. radicicola* india Nath et al. (1998)
X. setairae Luc, 1958 Brasil Sharma (1977)
X. vulgare Tarjan, 1964 Brasil Sharma e Loof (1972)

1- Os paises foram listados em ordem alfabética; paises néo citados (n.c.),

2- Sao citados apenas 0s primeiros relatos para cada pais,

3- As referéncias estao listadas na ordem de citacao dos paises,

*Combinacéao reconhecida por Siddigi (2005),
**ndo citado em Siddiqi (2005),
*** Combinacao reconhecida por Jairajipuri e Ahmad (1992).
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No Brasil, nematoides tém sido associados a esta cultura nos Estados da

Bahia, do Maranh&o, do Espirito Santo, de Sdo Paulo, do Pernambuco, do RJ, de

Minas Gerais, de Goias e de Sergipe (Manso et al., 1994). Mas, Campos (2002)

relatou 14 espécies. A tabela 3 apresenta um levantamento bibliografico das

espécies de fitonematoides associadas ao abacaxizeiro em varios Estados

brasileiros.

Tabela 2. Nematoides associados a cultura do abacaxizeiro segundo a sua

distribuicdo pelos Estados brasileiros de 1971 a 2014.

Fitonematoides UF! Referéncias®®
Aphelenchoides Fischer, 1894 AC Huang et al. (1982), citado por
Embrapa (2011)
MA | Cavalcante et al. (2001)
Aphelenchoides spp. Fischer, 1894 BA | Sharma (1977)
Aphelenchus avenae (Bastian, 1865) AC Cavalcante et. al. (2001)
BA | Sharma (1977)
Aorolaimus Sher, 1963 BA Costa et al. (1998), citado por
MG | Embrapa (2011)
PB
A. isomerus** n.c. Manso et al. (1994)
Basiria Siddiqi, 1959 BA Sharma (1977)
Belonolaimus Steiner, 1949 BA Sharma (1977)
Boleodorus Thorne, 1941 BA Sharma (1977)
Criconemella Grisse e Loof, 1965 AC Cavalcante et al. (2001)
(=Criconemoides Taylor, 1936)* BA | Zem e Reinhardt (1978)
MG | Costa et al. (1998), citado por
PB Embrapa (2011)
SP | Monteiro e Lordello (1972)
Criconemella ornata Raski, 1958 BA Manso et al. (1994)
(=Macroposthonia De Man, 1880)* ES | Manso et al. (1994)
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MG | Manso et al. (1994)
RJ Goes et al (1981)
Diphtherophora De Man, 1880 BA | Sharma (1977)
(= Tylencholaimoidea, Filipjev, 1934)***
Ditylenchus Filipjev, 1936 BA Sharma (1977)
AC Cavalcante et al. (2001)
Dolichodorus minor Loof e Sharma, 1975 BA Sharma (1977)
Dorylaimus Dujardin, 1845 PE Cavalcante et al. (1984)
Helicotylenchus Steiner, 1945 AC Cavalcante et al. (1984)
ES |citado por Embrapa (2011)
MA | Cavalcante et al. (2001)
PE
SP | Monteiro e Lordello (1972)
Helicotylenchus spp. Steiner, 1945 BA | Sharma (1977)
H. africans ** n.c. | Moreira e Huang (1980)
H. cavenesse Sher, 1966 n.c. | Moreira e Huang (1980)
H. dihystera (Cobb, 1893) Sher, 1961 BA Sharma (1977)
ES | Goes et al. (1981) citado por
Embrapa (2011)
PR | Arieira et al. (2010)
RJ | Goes et al. (1982)
H. dihysteroides Siddiqi, 1972 Manso et al. (1994)
(=Helicotylenchus dihystera Cobb, 1893)* n.c
H. peudorobustus (Steiner, 1914) Golden, BA Sharma (1977), citado por
1956 Embrapa (2011)
H. talonus Siddiqi, 1972 n.c. | Moreira e Huang (1980)
Hemicriconemoides Chitwood e Birchfield, BA Sharma (1977)
1957
Hemicycliophora Man, 1921 BA Sharma (1977)
Hemicycliophora loofi Maas, 1970 BA | Sharma (1977)
Hoplolaimus Daday, 1905 BA | Zem e Reinhardt (1978)
SP | Monteiro e Lordello (1972),
Macroposthonia onoensis (Luc, 1959) De BA Sharma (1977)
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Grisse e Loof, 1965

M. ornata De Grisse e Loof, 1965 RJ Goes et al. (1981)
Meloidogyne Gdoeldi, 1892 AC Cavalcante et al. (2001)
BA | Zem e Reinhardt (1978)
MA Huang (1982), citado por
SP | Embrapa (2011)
Meloidogyne spp. AC | Cavalcante et al. (2001)
BA Costa et al. (1998),
MG | Costa et al. (1998), citado por
PB | Embrapa (2011)
Meloidogyne incognita (Kofoid e Whipe, BA | Zem et al. (1980)
1919) Chitwood, 1949 ES | Zem e Ventura (1983), citado
por Embrapa (2011)
PR | Arieira et al. (2010)
RJ | Goes et al. (1982)
SP Lordello (1972);
M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949 n.c Sharma e Loof (1972)
Monotrichodorus ~ monohystera  Allen, n.c Manso et al. (1994)
1957(=Trichodorus monohystera
Allen,1957)
Paratricodorus minor Siddigi, 1974 (=| n.c. | Manso etal. (1994)
Trichodorus christiei Allen, 1957)
Paratrichodorus minor Siddiqgi, 1974 BA Monteiro e Lordello 1972,
(=Trichodorus minor Colbran, 1956) citado por Embrapa, 2011
SP Sharma, 1977
Paratylenchus Micoletzky, 1922 BA Sharma (1977)
PE Monteiro e Lordello (1972)
SP Cavalcante et al. (1984)
Paratylenchus spp. Micoletzky, 1922 BA Sharma (1977)
Peltamigratus holdemani Sher, 1964 BA Sharma (1977)
(=Aorolaimus holdemani Sher, 1964)*
Pratylenchus Filipjev, 1936 AC Cavalcante et. al. (2001)
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BA Sharma (1977)

PE Cavalcante et. al. (1984)
P. brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev & S. AC Cavalcante et al. (2001)
Stekhoven, 1941 BA | Sharma (1977)

ES Zem e Ventura (1983), citado

GO | por Embrapa (2011)

MG | Costa et al. (1998), citado por

Embrapa (2011)

PR | Zem et al. (1980)

RJ Goes et al. (1981)

SP Monteiro e Lordello (1972)
Pratylenchus pseudopratensis Seinhorst,| n.c. | Manso et al. (1994)
1968
Pratylenchus zeae Graham, 1951 BA |Zem e Reinhardt (1978);

PR | Arieira et al. (2010)
Radopholus Thorne, 1949 n.c Manso et al. (1994)
Rotylenchulus  reniformis  Linford e BA | Zem e Reinhardt (1978)
Oliveira, 1940 ES | Zem e Ventura(1983);

MG | Zem et al. (1980)

PB | Cavalcante et al. (1984)

PE | Sharma (1976)

RJ | Goes et al. (1981)

SP Sharma e Loof (1972)

Monteiro e Lordello (1972)

Trichodorus Cobb, 1913 BA | Zem e Reinhardt (1978)
Trichodorus minor Siddiqi, 1974 n.c Lordello (1976)
Trichodorus monohystera Allen, BA Sharma (1977)
1957(=Monotrichodorus monohystera Alle
n, 1957)***
Trophurus Loof, 1956 BA Sharma (1977)
Tylenchohynchus Cobb, 1913 BA | Zem e Reinhardt (1978)
Tylenchus Cobb, 1913 AC Zem e Reinhardt (1978)

BA Costa et al. (1998)
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MG Cavalcante et al. (2001)

PB
Tylenchus semipenetrans Cobb, 1914 BA | Sharma (1977)
Xiphinema Cobb, 1913 BA Sharma e Loof (1972)

ES Zem e Reinhardt (1978)
SP Zem et al. (1980)

X. elongatum Stekhoven e Teunissen, n.c. Manso et al. (1994)
1938

X. ifacolum, Luc, 1961 BA Sharma e Loof (1972)
X. krugi Lordello, 1955 BA Sharma (1977);

MA | Ferraz et al. (1989)
X. paritaliae Loof e Sharma, 1979 n.c. | Manso et al. (1994)
X. setairae Luc, 1958 BA Sharma (1977)
X. vulgare Tarjan, 1964 BA Sharma e Loof (1972)

1- Os Estados (UF) foram listados em ordem alfabética; Estados ndo citados
(n.c.),

2- Sao citados apenas os primeiros relatos para cada Estado,

3- As referéncias estéo listadas seguindo a ordem dos estados,

*Combinagéao reconhecida por Siddigi (2005),

**ndo citado em Siddiqi (2005),

*** Combinacao reconhecida por Jairajipuri e Ahmad (1992).

No estado do Rio de Janeiro, apenas um levantamento nematologico foi
realizado em lavouras de abacaxi (Goes et al.,, 1981). Além de ter sido
realizado ha quase 30 anos, apenas 38 amostras foram coletadas em
municipios hoje inexpressivos na producdo de abacaxi: Araruama, Itaborai,
Macaé e Sao Joao da Barra.

Como em todo o pais, acredita-se que as lavouras de abacaxi do NF
estejam infestadas por fitonematoides, contribuindo para a reducdo da

produtividade.

2.3.1 Principais fitonematoides de importancia econémica para a cultura do

abacaxizeiro
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Pratylenchus sp.

O nematoide das lesdes radiculares (NLR), P. brachyurus, foi relatado pela
primeira vez em plantios de abacaxi no Estado do Havai nos Estados Unidos
(Godfrey, 1929). Segundo Ferraz e Zem (1982), os NLR s&o os mais patogénicos
ao abacaxizeiro, causando reducdo na massa de 6Orgdos aéreos, no sistema
radicular e no peso dos frutos. Esses nematoides tém causado danos econdmicos
importantes a cultura do abacaxi em diversos paises, com destaque para Africa
do Sul, Brasil, Costa do Marfim e Uganda (Sipes, 2005).

No Brasil, estimativas de perdas na produtividade de abacaxi causadas por
P. brachyurus no estado de Sergipe, em areas anteriormente cultivadas com
cana-de-acucar, mostraram perda de até 52% da producdo (Costa e Matos,
2000).

Os ferimentos resultantes da migracdo do nematoide nas raizes constituem
porta de entrada para outros organismos que causam a destruicdo do sistema
radicular. As lesBes escuras causadas nas raizes do abacaxizeiro prejudicam o
sistema radicular por impossibilitar que as plantas absorvam adequadamente os
nutrientes e a agua do solo, provocando reboleiras com tamanho desuniforme,
clorose foliar, prolongamento do estadio vegetativo, diminuicdo da producéo de
frutos, e em casos mais severos, a morte da planta. Esses nematoides podem
sobreviver de um ciclo para outro da cultura em restos de raizes no solo, por 20 a
22 meses. Na auséncia de restos de raizes, sua sobrevivéncia se limita a sete
meses (Ritzinger e Costa, 2004).

A ocorréncia de P. brachyurus é mais frequente em regides de baixa
altitude, ocasionando danos econémicos consideraveis. Todavia, pode-se inferir
gue os NLR serdo menos prejudiciais ao abacaxizeiro cultivado em regides de
estacdo seca bem definida, pouco favoravel a proliferacdo de fitonematoides, o
que evitara um desenvolvimento alarmante das populacdes durante a estacao
chuvosa. Deve-se ressaltar que a irrigacdo nas estacdes secas representa um
fator favoravel a proliferacdo destes nematoides (Costa e Matos, 2000).

Sob condi¢cdes climaticas adversas, outros fitonematoides, como
Helicotylenchus sp., R. reniformis e Criconemella sp. predominam na rizosfera do
abacaxizeiro. Casos de interagdo entre espécies de nematoides, com vantagens
temporarias de uma sobre a outra, sdo bastante conhecidos. A vantagem

competitiva aumenta a medida que a relacdo parasito-hospedeiro torna-se mais
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complexa. Assim, em geral, os endoparasitos sdo mais competitivos do que 0s
ectoparasitos (Costa e Matos, 2000). A espécie P. zeae também esta associada
a rizosfera do abacaxizeiro. No entanto, sua patogenicidade a essa cultura ainda
nao foi comprovada (Sipes, 2005).

Os NLR podem infectar galhas causadas por M. javanica, causando
colapso das galhas e morte das pontas do sistema radicular (Godfrey, 1929).
Segundo Guérout (1965), P. brachyurus causa necrose do sistema radicular,
dificultando o estabelecimento e o processo de formacdo de galhas por

Meloidogyne spp.

Meloidogyne sp.

O abacaxizeiro é bastante suscetivel a M. javanica e M. incognita, danos
severos causados por esses fitonematoides foram relatados na Australia, Africa
do Sul, Costa do Marfim, Estados Unidos, México, Porto Rico, Tailandia e
Zimbabue (Garcia e Adam, 1962; Guérout,1965; Ayala, 1969; Rohrbach e Apt,
1986).

O abacaxizeiro infectado por Meloidogyne spp. apresenta o sistema
radicular reduzido, o que l|hes prejudica a fixacdo no solo e aumenta a
sensibilidade das plantas ao stress hidrico e nutricional. Consequentemente, pode
ocorrer diminuicdo de peso foliar, florescimento precoce e reducdo do peso dos
frutos (Costa e Matos, 2000). No caso de M. javanica, ha relatos de danos ao
abacaxizeiro com populacdes em pré-plantio maiores que 6 juvenis de segundo
estadio (J.)/cm® de solo (Godfrey, 1936, cit. por Sipes et al., 2005) ou apenas 1
Jo/amostra (Stirling & Kopittke, 2000). Na Australia, Stirling & Kopittke (2000)
calcularam o nivel de dano econémico de M. javanica em apenas 4 J,/10g de
raizes, que é um nivel populacional abaixo do que é normalmente relatado no

Brasil.

Rotylenchulus reniformis

R. reniformis € um dos principais problemas fitopatolégicos da
abacaxicultura. Esses nematoides estdo amplamente distribuidos, parasitando o
abacaxizeiro em diversos paises de clima tropical e subtropical (Sipes, 2005). Nas

Filipinas sdo considerados os fitonematoides mais patogénicos ao abacaxizeiro
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(David, 1988). Keetch (1982) relatou a importancia desses patdégenos ao
abacaxizeiro na Australia, no Caribe, em Porto Rico, no México e na Tailandia. De
forma semelhante, Costa et al. (1999) relataram a importancia desses
fitopatdgenos a abacaxicultura no Brasil.

Geralmente R. reniformis habita os primeiros 15 cm do solo, podendo
chegar a profundidades de 30 a 150 cm. Durante o pré-plantio, a densidade
populacional desses nematoides pode se manter estavel por até oito meses no
solo. Em pré-plantio, densidades populacionais de até 300 nematoides/250 cm?
de solo causam danos a cultura, mas apenas populacbes acima de 600
nematoides/250 cm® se tornam um fator limitante & cultura (Sipes e Schmit, 1994;
Sipes e Schmit, 2000). Apos o plantio e enraizamento das mudas, a populacao se
mantém estavel por um pequeno periodo e inicia-se um aumento gradativo da
populacéo, podendo chegar a dez mil nematoides/cm® de solo em apenas seis
meses (Sipes e Schmit, 1994). Durante o desenvolvimento das mudas o nivel
populacional se mantém alto, podendo ocorrer reducdo durante a fase de
floracdo. De acordo com Radovich et al. (2004), este fato pode estar relacionado
a inibidores de protease no sistema radicular do abacaxizeiro. Segundo Chinnasri
e Sipes (2004), a concentracao de inibidores de protease no sistema radicular do

abacaxizeiro infectado sugere um mecanismo de resisténcia sistémica adquirida.

2.4 Controle de Fitonematoides

Em culturas frutiferas o manejo dos nematdides ocorre apls o
estabelecimento do pomar. Recomenda-se efetuar o monitoramento das popula-
cbes e adequar praticas culturais de forma a reduzir o estresse nutricional e
hidrico, bem como eliminar os hospedeiros alternativos e adotar praticas que
reduzam a populacdo das espécies, como adubacao verde, rotacdo de culturas,
aplicacdo de matéria organica e manejo adequado do solo e da cultura (Campos
et al., 2002).

A incorporacdo de matéria organica pode ter efeitos diretos e indiretos
sobre a populacédo de nematoides. Segundo Costa e Matos (2000), substancias
produzidas ou liberadas por algumas plantas podem exercer atividades
nematicidas ou nematostéticas. Por exemplo, a incorporacdo de residuos ou de

extratos foliares de mandioca (Manihot esculenta Crantz) e Azadirachta indica, ao
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solo reduziu as populacfes de P. brachyurus na Nigéria (Costa e Matos, 2000).
No Brasil, Cassimiro et al (2007), avaliaram o efeito de plantas antagdnicas e
alqueive sobre a dinamica populacional de fitonematoides na cultivar Pérola,
verificando-se que a incorporagdo ao solo de feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis DC), crotalaria (Crotalaria juncea L.), mucuna-preta (Stizolobium
aterrimum Piper e Tracy) e cravo-de-defunto (Tagetes erecta L.) reduziu as
populacdes de R. reniformis. De forma semelhante, a incorporagédo dos adubos
verdes e de T. erecta promoveu reducdes nas populagdes de Criconemella sp. e
H. dihystera. As menores incidéncias de P. brachyurus ocorreram nas areas onde
foi incorporado crotaléria e cravo-de-defunto.

De acordo com Costa e Matos (2000), a acdo da matéria organica esta
diretamente relacionada ao aumento da atividade dos microrganismos
antagbnicos aos nematoides, principalmente fungos e bactérias. Essa acao
antagonica reduz populacdes de R. reniformis, porém ndo € mais eficaz do que as
fumigacBes com nematicidas, embora a incorporacdo de matéria organica tenha
reduzido a populacdo de nematoides nos cultivos subsequentes.

Uma opcdo para o controle de fitonematoides € a aplicacdo de
nematicidas. No entanto, Costa e Matos (2000) relataram que a utilizacdo desses
produtos reduz a populacao inicial de nematoides, mas que a erradicacdo desses
patogenos é dificil, pois os nematoides que permanecem no solo se multiplicam e
dao origem a novas populacdes, que poderiam ser mais resistentes a dosagem
inicialmente empregada. Atualmente, nos campos produtores do Havai, as
dosagens de nematicidas utilizadas sao duas a trés vezes superiores as utilizadas
ha alguns anos, causando um desequilibrio ecolégico nos solos por prejudicarem
a assimilagdo de certos nutrientes como ferro, manganés e fosforo (Sipes, 2005).
No Brasil, os estudos sobre a utilizagdo de nematicidas na abacaxicultura estéo
em fase inicial. Na Paraiba, trabalhos com Carbofuran® liquido aplicado no
terceiro e no oitavo més apds o plantio inibiram a producdo de mudas. A baixa
eficiéncia, somada a alta toxicidade e a auséncia de produtos registrados para o
abacaxizeiro, ilustram as desvantagens dos produtos quimicos, sendo necessario
desenvolver outras estratégias de controle que possam ser utilizadas pelos
produtores, com menores danos ao meio ambiente e proporcionando uma

agricultura em bases sustentaveis.
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Portanto, ndo existe controle eficaz para fitonematoides no abacaxizeiro.
Como medidas de manejo deve-se utilizar principalmente a prevencao, através de
analises nematologicas do solo onde se pretende estabelecer o plantio, ja que o
controle pés-plantio € muito dificil, caro e trabalhoso. Em geral, as melhores
chances de sucesso contra fitonematoides estdo no melhoramento vegetal. No
entanto, esta estratégia é limitada pela dificuldade de se encontrar fontes de
resisténcia e pela variabilidade de fitonematoides (Ritzinger; Fancelli, 2006).
Dinardo-Miranda et al. (1996), avaliaram a adaptacdo hospedeira de treze
variedades de abacaxizeiro a fitonematoides e verificaram que todas as
variedades foram boas hospedeiras para P. brachyurus e que somente a
variedade Huitota apresentou populacbes de M. incognita menores que a
variedade reconhecidamente suscetivel Smoth Cayenne. Costa et al. (1999)
avaliaram a resisténcia de dez genoétipos de abacaxi a M. javanica e P.
brachyurus, verificando que os genotipos LBB-1385, Primavera, FRF-609 e LBB-
1396 comportaram-se como moderadamente resistentes e que 0s gendtipos H-
3607, LBB-1396, Perolera, FRF-609 e Primavera foram pouco resistentes a P.

brachyurus.

2.5 Relacéo textura do solo e nematoides

A distribuicdo vertical de nematoides no solo depende das caracteristicas
dos horizontes do solo que permitem a orientagcdo, movimentacao e reproducéo,
contudo, o habitat nesses horizontes € influenciado pela estacdo do ano e
consequentemente pela variagdo nos gradientes de oxigénio, umidade e
temperatura do solo. As flutuagdes populacionais sdo mais intensas na camada
superficial do solo, onde muitas vezes estéo correlacionadas com a produtividade
(Kanga et al. 2012).

Estudos indicam que R. reniformes causa elevados danos a diferentes
culturas em solos com teores elevados de argila e silte (Robinson et al , 1987;
Starr et al , 1993; Koenning et al , 1996; Herring et ai , 2010). Porém, outros
estudos indicam que populacdes de R. reniformes apresentam niveis acima do
linear de dano econdmico em uma ampla variedade de solos (Gazaway e
McLean, 2003, Monfort et al., 2008; Herring et al, 2010). De acordo com Thomas

e Clark (1983), R. reniformis sdo bem adaptados ao parasitismo em diferentes
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texturas de solos, o0 que permite a esses sobreviverem em ambientes
inadequados a outros nematoides. Acredita-se que a tolerancia desses parasitas
ao estresse hidrico se deve ao mecanismo de anidrobiose, onde juvenis se
enovelam para evitar a perda de liquido para o meio e reduzem drasticamente o
metabolismo (Torres et al., 2006 e Asmus e Ishimi, 2009). Além do mais, a textura
do solo também pode influenciar na capacidade de retencdo de éagua e
disponibilidade de nutrientes, podendo oferecer um ambiente de crescimento
benéfico para a planta e consequentemente para o parasita.

Medidas baseadas na avaliagdo da textura do solo foram eficazes para
avaliacdes de risco para contaminacdo com Meloidogyne sp., 0 qual apresenta
maior preferéncia por solos arenosos (Lewis e Smith, 1976; Koenning et al.,
1996). De acordo com Kanga et al. (2012), neste tipo de solo nematoides
apresentam maiores chances de localizacdo do hospedeiro.

A textura do solo é um fator importante na determinacédo da densidade, da
diversidade e no nivel de dano causado por fitonematoides (Skott e Lawrence ,
2013). De acordo com Skott e Lawrence (2013), estes fatores contribuem para o
desenvolvimento de estratégias de manejo menos onerosas, sendo certamente
uma ferramenta Util para criar zonas de manejo no campo, pois as caracteristicas
do solo em cada zona de producao além de indicarem o potencial de producao da
cultura e o risco de escassez de agua, também podem indicar a capacidade de

reproducao de fitonematoides.

2.6 Aspectos relevantes para a deteccao e identificacdo de fitonematoides

parasitos do abacaxizeiro

Dois aspectos importantes no manejo dos nematoides parasitos do
abacaxizeiro sao epidemiologia e a metodologia de amostragem quantitativa
para monitoramento populacional. Na Austrélia, a populagdo de M. javanica no
solo manteve-se baixa até 12 meses apds o plantio, subindo rapidamente a
seguir (Stirling e Nikulin, 1993, cit. por Sipes et al., 2005). No Hawaii, a

populacdo de R. reniformis no solo manteve-se baixa até 8 meses apos o
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plantio, aumentando rapidamente até atingir 10 mil nematoides/250 cm® de
solo (Sipes & Schmitt, 1994, cit. por Sipes et al., 2005).

Sabe-se que o0 abacaxizeiro possui um sistema radicular reduzido, que
extende-se em sua maioria até 15 cm de profundidade e 40-80 cm
horizontalmente. De acordo com Sipes et al. (2005), em pré-plantio a
amostragem para nematoides deve ser feita a 30-40 cm de profundidade,
coletando-se 30 amostras simples/100 m?. Em pés-plantio, apés dois meses de
plantio das amostras, as amostras devem ser coletadas na zona de raizes até
30 cm de profundidade, na propor¢cao de 10 amostras simples/15 a 30 metros
de linha de plantio. Para obtencdo de nematoides do solo, as amostras devem
ser processadas por flotacdo-peneiramento-centrifugacdo, e para
endoparasitos pode-se macerar as raizes e extrair os nematoides. Na
Australia, Stirling & Kopittke (2000) recomendaram a coleta de 50 amostras

simples/lavoura.

Estudos abordando a ecologia de nematoides parasitos do abacaxizeiro
no Brasil indicam que a populacdo de nematoides mostra-se maior no solo ou
nas raizes dependendo da espécie, sendo P. brachyurus mais abundante nas
raizes do que R. reniformis (Costa, 2000). Dinardo-Miranda et al. (1997)
monitoraram a populacdo de M. incognita raca 1 e P. brachyurus em é&rea
naturalmente infestada, observando fortes variagcbes sazonais na populagéao
destes nematoides. Os autores sugeriram que estas variagdes ocorreriam em
funcdo da temperatura ambiente, da pluviosidade e do estadio fenologico da

cultura.

2.7 A cochonilha Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893) e a murcha do
abacaxizeiro

A murcha do abacaxizeiro (MA) associada a cochonilha D. brevipes e ao
virus PMWa é considerada um dos maiores problemas mundiais da cultura,
podendo causar perdas de até 80% da producdo (Lacerda et al., 2009). As
cochonilhas sédo disseminadas nas lavouras por formigas doceiras que sé&o
atraidas para se alimentarem de substancias acucaradas produzidas por D.

brevipes. Os sintomas da MA sdo a seca e a morte do sistema radicular,
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posteriormente ocorre a murcha e a descoloracao gradual das folhas, que dobram
em direcdo ao solo e secam. As plantas infectadas ainda novas, dificilmente virdao
a frutificar, em casos de incidéncia tardia, a frutificacdo pode ocorrer, porém 0s
frutos ficam atrofiados, murchos e improprios ao consumo ou a industrializacéo
(Sanches, 2005).

Acredita-se que a interacdo do complexo virus-cochonilha com outras
pragas ou doencas podem agravar os danos a cultura. De acordo com Costa e
Matos (2000), o dano causado pela MA pode ser agravado pela infeccdo por
fitonematoides. Estudos realizados por Costa e Matos (2000), sugerem que
plantas co-inoculadas com P. brachyurus e D. brevipes apresentaram menor
desenvolvimento vegetativo quando comparadas a plantas inoculadas apenas
com P. brachyurus. No entanto, ainda ndo se sabe se existe interagdo entre os

principais fitonematoides parasitos do abacaxizeiro e a MA.
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3. OBJETIVO GERAL

Investigar a incidéncia de nematoides parasitos do abacaxizeiro no estado
do Rio de Janeiro e a correlacdo desses nematoides com a textura do solo, bem
como, investigar se existe interacdo entre os principais fitonematoides com a

murcha do abacaxizeiro.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Fazer um relato atual dos fitonematoides parasitos do abacaxizeiro no
estado do RJ, estabelecer o nivel populacional desses patdogenos nos principais
municipios produtores, bem como verificar a relagdo das classes textuais das
areas cultivadas e o parasitismo por fitonematoides na regiao.

Caracterizar os sintomas induzidos por P. brachyurus, Helicotylenchus spp.
e murcha do abacaxizeiro, individual e concomitantemente, bem como estimar os
seus danos ao desenvolvimento vegetativo e a produtividade, bem como a
producéo e qualidade dos propégulos produzidos ao final do ciclo da cultura, em

condi¢cdo de microparcelas.
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Caracterizar os sintomas induzidos por R. reniformis, M. javanica e a
murcha do abacaxizeiro, individual e concomitantemente, bem como estimar 0s

danos ao desenvolvimento vegetativo em condicdo de microparcelas.
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4. TRABALHOS

4.1. Incidéncia de fitonematoides e correlacao entre a textura do solo e a
densidade populacional em lavouras de abacaxizeiro no estado do Rio de

Janeiro

Introducéo

No estado do Rio de Janeiro, a cultura do abacaxizeiro da-se
principalmente na regido Norte, com destaque para 0s municipios de Sao
Francisco do Itabapoana, Sdo Jodo da Barra e Campos dos Goytacazes, que
juntos respondem por 98% da producdo fluminense (Anénimo, 2011). Nessa
regido, o abacaxizeiro é cultivado com baixa produtividade, principalmente devido
a gquestdes fitossanitarias (Ponciano et al., 2006).

O parasitismo por nematoides é um dos principais fatores limitantes a
cultura do abacaxizeiro (Costa e Matos 2000; Sipes et al., 2005). Esses
nematoides causam reducao no peso dos frutos e, consequentemente, queda na
qualificacéo e no valor de venda desses (Caswell et al., 1990). Acredita-se que as
lavouvas fluminenses estejam parasitadas por fitonematoides, mas, estudos séo
necessarios para indentificar os nematoides parasitos da cultura na regido e
determinar o nivel populacional desses parasitas, bem como a sua relagdo com

as caracteristicas texturais do solo cultivado.
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Levantamentos nematoldgicos nas principais regides produtoras brasileiras
indicaram que P. brachyurus, M. javanica e R. reniformis estdo dentre as mais
frequentes e danosas (Monteiro e Lordelo, 1972; Sharma 1977; Zem e Reinhardt,
1978; Zem e Choairy 1980, Goes et al., 1982; Cavalcante et al., 1984; Manso et
al., 1994; Costa et al. 1998; Costa et al., 1999), podendo causar perdas de
produtividade que podem chegar até 74% (Sipes, 1996; Costa e Matos, 2000;
Sipes et al., 2005). Outros estudos também relataram o parasitismo por
Aorolaimus sp., Criconemoides sp., Ditylenchus sp., Helicotylenchus spp.,
Hemicycliophora sp., Longidorus sp., Mesocriconema sp. e Helicotylenchus sp.,
Heterodera sp., Hoplolaimus sp., Paratylenchus sp., Radopholus sp., Trichodorus
sp., Tylenchorhynchus sp., Tylenchus sp. e Xiphinema sp. (Lordello, 1955; Ayala,
1967; Monteiro e Lordello, 1972; Sharma, 1977; Zem e Reinhardt, 1978; Goes et
al., 1981; Cavalcante et al., 1984; Manso et al., 1994; Costa et al., 1998).
Entretanto, Costa e Matos (2000), sugerem que estes nematoides apresentam
menor importancia econdmica para a cultura.

Além das espécies de nematoides, outros fatores podem influenciar nos
danos causados por estes patdgenos, com destaque para o nivel populacional
dos nematoides e a textura do solo (Sipes et al., 2005 e Scott et al., 2013). O
nivel de dano econémico para Helicotylenchus sp., M. javanica, P. brachyurus e
R. reniformis, foi estipulado em 180, 4, 50 e 180 nematoides/150 cc de solo,
respectivamente (Ko e Schmitt, 1996; Stirling e Kopittke, 2000; Sipes et al., 2005).
Porém, existe pouca informacdo sobre a influéncia da textura do solo sobre a
incidéncia desses nematoides. Estudos indicam que este fator pode influenciar no
nivel de dano causado por fitonematoides (Koenning et al., 1996; Monfort et al.,
2008; Herring et al., 2010). Neste sentido, Starr et al. (2007), sugerem que a
textura do solo deve ser utilizada na determinacdo da pratica de manejo a ser
utilizada. Especificamente na regido Norte fluminese, o abacaxizeiro € cultivado
em solos extremamente arenosos (Ferreira et al. 2012). No entanto, a relacéo de
nivel populacional de fitonematoides em abacaxizeiros com solos extremamente
arenosos, ainda néo foi bem estudada.

Este trabalho tem como objetivo fazer um relato atual dos fitonematoides
parasitos do abacaxizeiro no estado do RJ, estabelecer o nivel populacional

desses patdégenos nos principais municipios produtores, bem como verificar a
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relagdo das classes textuais de solos das areas cultivadas e o parasitismo por
fitonematoides.

Material e Métodos

Areas e lavouras amostradas

O levantamento foi realizado nos principais municipios produtores de
abacaxi do RJ, sendo o numero de lavouras amostradas distribuidas entre os
municipios de acordo com a area plantada (Andénimo, 2010). Os municipios
amostrados e 0 numero de amostras compostas coletadas em cada um deles

estdo representados na figura 1.

Figura 1. Mapa do Estado do Rio de Janeiro destacando os municipios de
Campos do Goytacazes (CDG), Sao Fancisco do Itabapoana (SFI) e Sdo Joéo da
Barra (SJB), onde foram coletadas amostras de solo provenientes de lavouras de
abacaxi para analise nematoldgica e de textura, bem como o nimero de amostras
compostas coletadas por municipio.

As lavouras amostradas foram selecionadas em contato com produtores,
Emater e Sindicatos Rurais, selecionando-se lavouras comerciais de pelo menos
3 hectares, das cultivares Pérola e Smooth Cayenne, independente do nivel

tecnolégico do produtor. Nas regides onde foram encontradas somente lavouras
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menores que 3 hectares, as amostras simples foram coletadas em varias lavouras
de forma a contemplar a dimensdo desejada para coleta de uma amostra
composta.

As amostras foram coletadas durante o periodo das chuvas (novembro a
margo) nos anos agricolas de 2010/2011 e 2011/2012. As amostras simples
foram tomadas ao acaso, a uma profundidade de 0 a 40 cm, seguindo-se uma
trajetéria em zigue-zague nas culturas em franco desenvolvimento vegetativo
(aproximadamente 8 meses). Foram retiradas oito amostras simples de 500 g de
solo/ha/lavoura. Ap6s a homogeneizacdo das amostras simples foram coletados
10 g de raizes em meio ao solo para extragdo dos nematoides.

Para as coletas, foi utilizada cavadeira do tipo “boca de lobo” coletando-se

as amostras nas linhas de plantio (Fig. 2).

Extracdo de nematoides

Foram retirados 10 g de raizes/amostra, sendo estas devidamente
identificadas e mantidas em funil de Baermann por 48 h para obtencdo dos
nematoides (Fig.3). A solug¢do obtida por funil de Baermann foi submetida ao
método de flutuacdo em centrifuga em solucdo de sacarose (Jenkins, 1964), para
retirada das impurezas (particulas de raizes e solo), nesta etapa foram utilizadas
peneiras com aberturas de 250um (60 Mesh) sobre uma peneira com aberturas
de 25um (500 Mesh) para obtengdo dos nematoides.
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Figura 3. Extracdo de fitonematoides de raizes de abacaxizeiro em funil de
Baermann.

Multiplicacdo dos nematoides

As populacbes de Pratylenchus foram multiplicadas em cilindros de
cenoura de acordo com a técnica proposta por Mudiope et al. (2004), modificada
por Gonzaga e Santos (2010) e Santos et al. (2012). Os nematoides foram
extraidos dos cilindros de cenoura pela técnica de Coolen e D’Herde (1972), 90
dias apdés a inoculacdo dos cilindros. As populagbes de criconematideos,
Helicotylenchus spp., Meloidogyne sp. e Rotylenchulus sp. foram multiplicadas em

abacaxizeiros mantidos em casa de vegetagéao.
Identificac&o dos Fitonematoides

Para a identificacdo especifica dos fitonematoides, pelo menos trinta
fémeas de cada populagéao foram recolhidas e utilizadas na montagem de laminas
de vidro temporarias, que foram observadas em microscdépio 6ptico Nikon Eclipse
E400.

Apbés a caracterizacdo morfoldégica e morfométrica dos nematoides, estes
foram identificados em nivel de género com base em Siddigi (2000). Para
identificacdo especifica, pelo menos 30 espécimes de cada populacdo foram
caracterizadas e identificadas com base em diferentes chaves dicotémicas e
técnicas para identificagdo de fitonematoides.

Para caracterizar as populacdes de Helicotylenchus spp. foram analisadas
as variaveis tamanho do estilete, altura e largura dos nodulos do estilete, bem
como as medidas referentes a regido hialina, calda e distancia entre a abertura da
glandula esofagiana dorsal e a base do estilete (DGO) foram observadas e

mensuradas em ocular micrométrica de 10X e objetiva de 40x. O comprimento do
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corpo dos nematoides (L) foi mensurado mediante desenho em camara clara com
objetiva de 20x. O indice “O” (DGO/tamanho do estilete x 100) foi calculado de
acordo com Siddigi (2000). As caracteristicas, regiao cefalica, formato da calda e
presenca ou auséncia de fasmidio, foram observadas e fotografadas. Todos os
caracteres mensurados e/ou observados foram comparados aos relatos de Siddiqi
(1972), Kazi (1996), Fotedar & Kaul (1985), Fortuner et al. (1981) e Krall (1990).

A identificacdo de Pratylenchus sp. foi feita com base em Gonzaga (2006)
e Castillo e Vovlas (2007). O diagndéstico molecular das espécies foi feito de
acordo com a metodologia de amplificacdo de fragmentos gendmicos proposta
por Powers (2004), Subbotin et al. (2008) e Oliveira et al. (2009), modificado por
Ferreira et al. (2013), onde o DNA gendmico foi extraido de um Unico espécime,
sendo este seccionado em trés partes (com auxilio de uma agulha) em uma gota
de 15 yl de WLB (Worm Lysis Buffer), e colocados em tubos de microcentrifuga,
sendo incubados a -20°C por 15 min. Para a reacdo de PCR foi utilizado um kit
tipo pureTag Read-To-Go Bead (Amersham Pharmacia Biotech). A seguir, em um
tubo de microcentrifuga de 0,5 cm?® foi adicionada uma esfera do kit de PCR
contendo 2,5 UpuReTaq, 200 uM de cada dNTP, 10 yM Tris-HCI, 50 uM KCl e 1,5
UM MgCP?, dissolvido em 17,5 ul de agua milli-Q. Foram adicionados 5 pl de DNA
gendmico e 1 yl de cada par de primers da regiao D2/D3 do DNA mitocondrial
conforme as especificagdes descritas por Al-Banna et al. (2004). A seguir, deu-se
inicio a um ciclo inicial de 95°C por trés minutos e 35 ciclos nas temperaturas de
95, 62 e 72°C por um minuto e um ciclo final a 72°C por sete minutos. Para a
analise de Restricdo de Fragmentos polimorficos (RFP) dos produtos amplificados
de cada populacdo foram utilizados cerca de 10 a 15 pl de cada PCR para a
digestdo em 15 U da enzima de restricdo Pstl (Fermentas Life Sciences) em
tampao apropriado, de acordo com as recomendacdes dos fabricantes. A
digestao foi conduzida por 16 h a 37°C. Os produtos da digestdo enzimatica foram
separados em eletroforese em gel de agarose a 1% e, corados com brometo de
etidio (0,5 yg/ml) em TBE (tampdao Tris, Borato e EDTA). Ao término da corrida
eletroforética os produtos amplificados foram visualizados em transluminador de
luz ultravioleta, acoplado a maquina fotografica. A estimativa do peso molecular
dos produtos amplificados do DNA de cada populacdo na PCR, bem como dos
produtos da digestdo enzimética foi realizada por meio da comparagdo com o

marcador de peso molecular Invitrogen 100 pB ou 1 Kb, também foi adicionado a
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uma das cavidades dos géis somente 0s reagentes utilizados nesse processo
(controle negativo).

A caracterizacdo da populacdo de Rotylenchulus foi feita com base em
Siddiqgi (2000) e Soares et al. (2004), com énfase no formato da cauda, na porgéo
hialina, V(%), no comprimento do estilete de fémeas jovens e na presenca ou
auséncia de machos.

Para identificacdo de nematoides da Familia Criconematidae foram
utilizadas as chaves propostas por Brzeski (1998) e Geraert (2010), sendo
observadas as seguintes variaveis: mobilidade das fémeas, disposi¢cdo do utero,
formato do esbéfago, caracteristicas cuticulares, proporcdo do estilete em relacédo
ao tamanho do nematoide, caracteristica da vulva (aberta ou fechada) e juvenis
com cuticula coberta ou ndo por membranas.

A identificacdo especifica de Meloidogyne Pratylenchus sp. foi feita por
caracterizacdo de fendtipos isoenzimaticos. O preparo dos géis, as corridas
eletroforéticas e o sistema tampédo, foram realizados conforme proposto por
Carneiro e Almeida (2001), utilizando-se o sistema descontinuo de eletroforese
vertical em gel de poliacrilamida a 6 %. Para comparacédo dos fenétipos obtidos,
foram colocadas 5 fémeas de M. javanica nas cavidades 1 e 6 do gel, oriundas
de uma populacdo pura e de fendtipo isoenzimatico conhecido, fornecida pela
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN). A eletroforese foi
conduzida em um refrigerador com temperatura variando de 14 a 17°C, sob
voltagem constante de 80 V, sendo a sua migracdo acompanhada através da
linha frontal de azul de bromofemol a 0,1%. Apds 40 minutos, os geéis foram
retirados das placas com auxilio de uma espéatula e mantidos em solucdo para

revelacao da isoenzima esterase.

Incidéncia de fitonematoides no Estado do RJ

Nesta etapa, foram utilizados 10g de raizes de cada uma das 60 amostras
compostas, sendo estas coletadas como descrito anteriormente, os nematoides
foram obtidos de acordo com a metodologia funil de Baermann e mantidos em
tubos de vidro contendo 10 mL de 4gua. A suspenséo contendo 0s nematoides de
cada amostra composta foi homogeneizada e trés aliqguotas de 1 mL foram

utilizadas para contagem do numero de nematoides em laminas de Peters. Apos
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a contagem dos nematoides, foi calculado o indice de lavouras parasitadas por
cada espécie ou género de fitonematoides em cada um dos municipios
amostrados.

O nivel populacional de cada nematoide foi determinado apds a contagem

e 0 agrupamento em niveis populacionais de nematoides/10g de raizes.

Correlacdo entre a granulometria do solo e a densidade de

fitonematoides em areas de plantio de abacaxizeiro

Foram retirados de cada amostra composta 10g de raizes para extracao de
nematoides e 300 cc de solo, sendo cada amostra devidamente identificada. As
amostras de solo foram enviadas para o centro de analise de solos da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Apés a analise do teor de
areia, silte e argila, o nimero de nematoides obtidos por 10g de raizes em cada
amostra composta foi contado como relatado anteriormente (item: Incidéncia de
fitonematoides no Estado do RJ) e correlacionado com os valores referentes ao
teor de areia, silte e argila pelo teste estatistico de coeficiente de correlacdo de
Spearman (Zar, 1999; Sampaio, 2007) utilizando o programa BioEstat (Ayres et
al., 2005).

Resultados

Este trabalho revela o parasitismo por H. Glissus Thorne e Malek, 1968, H.
cavenessi, M. javanica, Mesocriconema sp., P. brachyurus, P. zeae e R.
reniformis nas lavouras comerciais de abacaxizeiro do Estado do Rio de Janeiro.

As caracteristicas morfométricas mensuradas de H. Glissus e H. cavenessi
estdo descritas na tabela 3.

As populacdes de H. Glissus apresentaram regido labial alta, arredondada
e com anulos indistintos, bem como proje¢éo ventral da cauda com mais de dois
anulos de comprimento, espermateca ausente, tamanho dos anulos terminais da
cauda menor que os do corpo e da calda com 5-7 anulos ventrais.

H. cavenessi apresentaram regido labial arredondada com anulos ausentes
ou indistintos, espermateca nao funcional (auséncia de espermas), cauda
hemisférica com terminacéo estriada e auséncia de projecéo ventral.

A figura 4 mostra a regido cefélica e a cauda de H. glissus e H. cavenessi.
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Tabela 3. Descrigdes morfométricas (um) e morfolégicas das populagdes de Helicotylenchus parasitos do abacaxizeiro no Estado do

Rio de Janeiro.

_ Comp. Nodulos Regido o~
Nematoides estilete do estilete DGO hialina Cauda O L V%
Altura Largura Comp. Formato
H. glissus 25,9 4,6 6,8 13,3 2,8 15,4 Fig. 3B 49,8 708,8 55
(24,5-27) (2,4-4)9) (4,9-7,3) (12,2-19,6) (2,4-4,8) (11,3-20,0) (632,5- 770) (50-65)
H. cavenessi 23,8 3,5 5,64 12,1 2,8 12,9 Fig.3D 51,0 643 58
(21,6-244) (2,4-48) (4,8-6,1) (10,9-12,2) (2,4-4,8) (12,5-18,7) (575-735) (51-65)
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Figura 4. Regido cefélica (A) e cauda (B) de H. glissus; Regido cefalica (C) e

cauda (D) de H. cavenessi.

A figura 5 revela o parasitismo por M. javanica através de bandas em gel

de agarose utilizando a técnica de eletroforese com fenétipo de esterase.

Figura 5. Bandas em gel de agarose de cinco fémeas de M. javanica obtidas de
populac6es puras de M. javanica (1 e 6) ou populacdes obtidas de abacaxizeiros

em sdo Francisco do Itabapoana (2 e 3) e Campos dos Goytacazes (4 e 5).

A populacdo de Mesocriconema apresentou caracteristicas tipicas desse
género tais como fémeas com mobilidade, sendo estas prodélficas, com pro corpo
gradualmente expandido, metacorpo largo, istimo gradualmente reduzido com
pequeno bulbo basal, cuticula simples com anelac¢des cuticulares em todo corpo
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do nematoide, anelagbes distintas apenas na regido cefélica, estilete
proporcionalmente menor que 40% do tamanho do nematoide e vulva aberta, bem

como presenca de juvenis com cuticula ndo coberta por membranas (Fig.6).

Figura 6. Fotomicrografia da Regido cefalica (A) e cauda (B) de Mesocriconema

sp. parasito do abacaxizeiro.

A Figura 7. apresenta bandas em gel de agarose que confirmam o
parasitismo por P. brachyurus e P. zeae através da amplificacdo de fragmentos

gendmicos especificos para esses nematoides.
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Figura 7. Amplificacdo da regido ITS do DNA ribossomal através da reacdo em
PCR com marcador de peso molecular (1), controle negativo (2), P. zeae (3) e P.

brachyurus (4 e 5).

As populagbes de R. reniformis apresentaram machos e fémeas jovens,
sendo que essas com calda de término estreito arredondado uniforme e porcao

hialina digitada, bem como V de 71,2 % e comprimento do estilete de 18,1 mm
(Fig. 8).

Figura 8. Fémea jovem de R. reniformis (A) e sua regiao cefalica (B), bem como

detalhes da calda de uma fémea (C) e um macho (D) desta espécie.
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Quanto ao parasitismo por fitonematoides nas lavouras comerciais do

Estado do RJ, a tabela 4 mostra as taxas de parasitismo por varias espécies ou

géneros de fitonematoides nos principais municipios produtores da regiao.

Tabela 4. Numero de lavouras parasitadas por fitonematoides/total de

lavouras amostradas nos municipios de Campos dos Goytacazes, S&o

Joédo da Barra e Sé&o Francisco do Itabapoana.

Municipios
Fitonematoides Campos S.J.daBarra  Sao Francisco
H. glissus 5/5 0/4 41/51
H. cavenessi 0/5 0/4 3/51
Mesocriconema sp. 0/5 3/4 2/51
M. javanica 3/5 0/4 41/51
P. brachyurus 3/5 4/4 45/51
P. zeae. 0/5 0/4 8/51
R. reniformis 2/5 0/4 20/51

A tabela 5 mostra a distribuicdo dos fitonematoides nas lavouras

amostradas em diferentes niveis populacionais.

Tabela 5. Percentual de fitonematoides parasitos do abacaxizeiro no Estado do

Rio de Janeiro em niveis populacionais de 1 a 1000 nematoides/10g de raizes de

abacaxizeiro.

Niveis populacionais*

Fitonematoides 1-200 201-400 401-600 601— 801 -1000
800
H. glissus 70 11 10 4,5 4,5
H. cavenessi 100 0 0 0
Mesocriconema sp. 88 12 0 0
M. javanica 85 0 15 0 0
P. brachyurus 69 12 17 0 2
P. zeae. 100 0 0
R. reniformis 61 17 22
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No Estado do Rio de Janeiro o abacaxizeiro € cultivado em solos com
teores de areia, silte e argila variando de 600-800, 20-100 e 100-300 g/Kg,
respectivamente. A tabela 6 mostra que existe uma tendéncia de correlacao entre
o0 aumento do nivel populacional de M. javanica, e R. reniformis e solos com

maiores teores de silte e argila na regiao.

Tabela 6. Correlacdo de Spearman entre a textura do solo e os hematoides

parasitos do abacaxizeiro no estado do RJ

Fitonematoides Textura do solo

Areia Silte Argila
Helicotylenchus -0,01 0,006 0,08
Mesocriconema 0,06 0,09 -0,02
Meloidogyne -0,29 0,43 0,30
Pratylenchus 0,11 -0,13 -0,13
Rotylenchulus -0,19 0,21 0,18

Discusséo

As caracteristicas observadas na caraceterizacdo de H. glissus estdo de
acordo com a descricao de Krall (1990) e Siddiqi (1972). No entanto, para Fotedar
e Kaul (1985), estas caracteristicas também sdo parecidas com aquelas
propostas para H. abunaami Siddigi, 1972, mas, a populacdo avaliada neste
estudo ndo apresenta outras caracteristicas atribuidas a esta espécie, tais como:
presenca de fasmidios, projecdo da cauda ausente ou pouco desenvolvida
(menor que dois anulos de comprimento), nodulos do estilete de formato

indentado ou cobncavo, regido labial com 4-5 anulos distintos, presenca de
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fasmideos com no méximo cinco anulos de distancia do anus e comprimento do
corpo entre 0,52-0,63 mm.

Os espécimes de H. cavenessi Sher, 1966 avaliados apresentaram caudas
com auséncia de projecdo ou com projecdo suave. Segundo Krall (1990) e
Fortuner e Wong (1984), pequenas variagcbes morfolégicas somente na cauda
podem ocorrer em Helicotylenchus spp., ndo sendo este um carater que
determina diferenca entre as espécies quando julgado isoladamente. Segundo
Fotedar e Kaul (1985), as caracteristicas morfolégicas e morfométricas dessas
populacdes também sdo parecidas com H. retusus Siddigi e Brown, 1964, no
entanto, o V% relatado para esta espécie é maior que os valores verificados na
populacdo avaliada neste estudo. De forma semelhante, Kazi (1996) relata que H.
falcatus, apresenta caracteristicas parecidas com as observadas, porém, estas
populacbes ndo apresentaram fasmidios, sendo esta uma caracteristica
importante de H. falcatus (Siddiqi, 1972).

De acordo com as caracteristicas morfologicas e morfométricas dos
espécimes avaliados e submetidos a avaliacdo de chaves para identificacdo de
Helicotylenchus sp. trata-se do parasitismo por H. glissus e H. cavenessi, sendo
este o primeiro relato de H. Glissus parasitando o abacaxizeiro. No entanto, novos
estudos ainda sédo necessarios para confirmacdo molecular dessas espécies.

As caracteristicas morfoldgicas da populacdo de Mesocriconema avaliada
sdo semelhantes as relatadas por Geraert (2010). Estes nematoides também
apresentam caracteristicas muito proximas de Criconema Hofmanner e Menzel,
1914, Criconemoides Taylor, 1936 e Xenocriconemella DeGrisse and Loof, 1965
(Geraert, 2010 e Brzeski, 1998). Entretanto, esses trés géneros apresentam vulva
fechada, ndo sendo esta, uma caracteristica da populagédo avaliada neste estudo.

As populagdes de Pratylenchus brachyurus e P. zeae avaliadas neste
estudo apresentaram caracteristicas morfolégicas e morfométricas dentro dos
padrdes relatados por Gonzaga e Santos (2005) e Castillo e Vovlas (2007). No
entanto, a presenca de placas labiais indivisas que s&o caracteristicas
importantes para estas espécies ndo pdde ser observada com a metodologia
proposta. Além do mais, estudos indicam a necessidade da confirmacao
molecular de Pratylenchus spp. devido a constante incompatibilidade entre a
caracterizacdo morfologica e molecular (Duncan et al., 1999 e Subbotin et al.

2008). Com a confirmacdo molecular foi possivel obter a amplificacdo de
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fragmentos gendmicos as espécies citadas favorecendo um sistema de diagnose
mais rapido e especifico. Além do mais, esta técnica pode propicionar a tomada
de decisdes de forma a minimizar o possivel estabelecimento e a disseminacéo
destes fitopatégenos, reduzindo os danos econdmicos causados por estes
patbgenos ao abacaxizeiro.

A populacdo de M. javanica apresentou fenétipo de esterase semelhante
aos relatados por Carneiro e Almeida (2001) e Castillo et al. (2003). No entanto,
observacbes do sistema radicular de abacaxizeiros parasitados por estes
nematoides indicaram a presenca de galhas especificamente na regido de
crescimento radicular e ndo de forma generalizada como relatado por Costa et al.
(1999), Costa e Matos (2000) e Sipes et al. (2005).

A populacdo de R. reniformis caracterizada apresentou caracteristicas
morfolégicas semelhantes as relatadas por Siddigi (2000). Soares et al. (2004)
sugerem que esta espécie € predominante nos agroecossistemas brasileiros. De
fato, todas as caracterizacbes referentes ao género Rotylenchulus em
abacaxizeiros indicam o parasitismo por R. reniformis (Monteiro e Lordello, 1972;
Hutton, 1974; Zem e Reinhardt, 1978; Zem e Choairy, 1980; Keetch, 1982;
Davide, 1988; Caswell, 1990; Nath et al., 1997; Jiménes et al., 2001).

Este trabalho revela que os fitonematoides que causam maiores danos
econdmicos a cultura do abacaxizeiro também s&do abundantes e bem
disseminados na maioria das lavouras e nos municipios avaliados nesse estudo.
A presenca de fitonematoides na regido em niveis populacionais acima do linear
de dano econdmico relatado por Stirling e Kopittke (2000) e Sipes et al. (2005),
pode estar relacionada as préaticas equivocadas de manejo com rotacdo com
culturas hospedeiras desses patdgenos, culminando assim na baixa produtividade
do abacaxizeiro no Estado do Rio de Janeiro como relatado por Anénimo (2011).

Goes et al. (1981) sugeriram a presenca de Pratylenchus sp. e
Rotylenchulus sp. M. incognita e H. dihystera em abacaxizeiros no Estado,
todavia, este estudo avaliou municipios hoje inexpressivos na produgdo de
abacaxi, 0 que pode justificar a auséncia de algumas espécies atualmente nas
lavouras da regido, além do mais, naquela época nao foram utilizadas as técnicas
e chaves de identificacdo de espécies utilizadas neste estudo.

Os baixos indices de correlagdo sugerem que classes texturais do solo

onde se cultiva o abacaxizeiro no Estado do RJ ndo influenciam o indice
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populacional de fitonematoides ectoparasitas e endoparasitas. Aumento no indice
populacional desses nematoides em solos arenosos foi observado por Starr et al.
(2007). Mas, estes trabalhos foram desenvolvidos em solos com teores de silte e
argila mais elevados do que o encontrado nas condi¢cdes onde se desenvolveu
este estudo, onde os solos foram classificados como extremamente arenosos por
Ferreira et al (2012). Quanto aos nematoides parasitas sedentarios, solos
arenosos aumentam a dispersao dos juvenis no solo segundo Kanga et al. (2012),
no entanto, solos mais argilosos apresentam condicbes mais favoraveis ao
aumento populacional desses fitonematoides (Koenning et al. 1996). Este estudo
revela que uma tendéncia ao aumento populacional de M. javanica e R. reniformis
pode ocorrer em teores de argila e silte menores do que os indices até entdo
relatados por Gazaway and McLean (2003), Monfort et al. (2007), Starr et al.
(2007), Monfort et al. (2008), Herring et al. (2010) e Scott et al. (2013).

O parasitismo em altos niveis populacionais por fitonematoides na cultura
do abacaxizeiro pode estar relacionado a baixa produtividade da cultura na
regido. Porém, novos estudos que proporcionem melhor conhecimento relativo
aos danos causados por estes patdgenos e o efeito do frequente co-parasitismo

entre fitonematoides e as cochonilhas D. brevipes, devem ser estudados.
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4.2. Interacdo de Pratylenchus brachyurus e Helicotylenchus sp. com a

murcha do abacaxizeiro, em condicdo de microparcelas

Introducao

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril) € uma fruta de grande aceitacéo
mundial, sendo cultivada em diversos paises tropicais. Nos ultimos anos o Brasil
ampliou o seu cultivo, sendo responsavel por 53% da producdo mundial
(Anbnimo, 2011). A cultura € tipicamente desenvolvida por pequenos produtores,
sendo o sustentaculo econdmico de muitas regifes e familias (Souza et al., 1999;
Andnimo, 2010).

No Brasil, a producdo de propagulos de boa qualidade e o aumento da
produtividade sédo desafios a sustentabilidade da abacaxicultura, havendo
dificuldades fitotécnicas e fitopatoldgicas (Cunha e Reinhardt., 2004; Ponciano et
al., 2006).

Dentre os problemas fitossanitarios, destacam-se o parasitismo por
nematoides e a murcha do abacaxizeiro (Lacerda et al., 2009). Pratylenchus
brachyurus Filipjev e Stekhoven, 1941 é endoparasita migratorio nas raizes, migra
intra ou intercelularmente no coértex, causando lesdes necroticas. Relatos de
perdas de produtividade na abacaxicultura devido a P. brachyurus variam de 47%
a 80% (Lacoevilhe e Guérout, 1976; Raski e Krusberg, 1984). Helicotylenchus

Spp. sdo ectoparasitas que parasitam as raizes mais grossas do abacaxizeiro,
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causando lesdes necroticas visiveis como pontuacdes superficiais de coloracédo
escura. As espécies associadas ao abacaxizeiro sdo H. cavenesse Sher, 1966, H.
dihystera (Cobb, 1893) Sher, 1961, H. multicinctus Cobb, 1893, H.
pseudorobustus (Steiner, 1914) Golden, 1956 e H. talonus Siddiqi, 1972 (Hutton,
1974; Sharma, 1977; Moreira e Huang; 1980; Nath et al., 1998; Jiménes et al.,
2001). Ha relato de reducdo da massa de raizes, da parte aérea e da folha-D em
abacaxizeiros parasitados por H. dihystera (Ko e Schmitt, 1996). Acredita-se que
a murcha do abacaxizeiro, causada pelo Pineapple mealybug wilt associated virus
(PMWaV-1, -2, -3, -4, -5), causa perdas de até 70% da producao (Agranovsky,
1996). Este virus é vetorizado pela cochonilha Dysmicoccus brevipes (Cockerell,
1983), que por si s6 altera o metabolismo da planta por meio de sua atividade
alimentar (Lacerda et al., 2009). Relatos indicam que plantas parasitadas por P.
brachyurus ou afetadas pela murcha do abacaxizeiro podem apresentar folhas
com coloracdo amarelada ou avermelhada e com as pontas murchas, sintomas
de deficiéncia hidrica ou nutricional, falta de resposta a adubacdo, frutos de
tamanho reduzido e, consequentemente, queda na qualificacdo e no valor de
venda (Caswell et al., 1990; Sipes et al 2005; Lacerda et al., 2009). Tais relatos
sugerem que a campo a similaridade de sintomas pode ocasionar erros de
diagnose e reduzir a eficiéncia de medidas de controle.

O desenvolvimento de doencas de plantas esta relacionado a uma série de
fatores, com destaque para a planta hospedeira, as condicbes ambientais e as
relacbes patdégeno-hospedeiro e patdgeno-patégeno (Back et al.,, 2002).
Interacdes de fitonematoides com outros patdégenos ndo sao incomuns, e podem
resultar em doencas complexas, nas quais o dano causado pela interagao
sinérgica entre os patégenos € maior do que a soma dos danos causados por
cada patogeno isoladamente. Quando os danos ndo sdo potencializados a
interacdo é dita aditiva. Doencas complexas envolvendo Pratylenchus spp. e
Helicotylenchus spp. e interagOes aditivas de fitonematoides com insetos foram
sumarizadas por Russin (1989) e Back et al. (2002). Na cultura do abacaxi em
particular, Costa e Matos (2000) sugeriram que plantas parasitadas apenas por P.
brachyurus ou co-parasitadas por P. brachyurus e D. brevipes apresentam menor
desenvolvimento vegetativo, quando comparadas a plantas ndo parasitadas. Por

outro lado, populagcdes de Helicotylenchus spp. podem ser suprimidas por outros
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fitonematoides devido a competicdo por sitios de alimentagcdo ou as mudancas
estruturais no sistema radicular (Crow et al., 2013).

Considerando-se a frequente ocorréncia concomitante de P. brachyurus,
Helicotylenchus spp. e murcha do abacaxizeiro nas lavouras brasileiras, este
trabalho teve como objetivo caracterizar os sintomas induzidos por esses agentes,
individual e concomitantemente, bem como estimar 0s seus danos ao
desenvolvimento vegetativo e a produtividade, bem como a producdo e a
qualidade dos propagulos produzidos ao final do ciclo da cultura, em condicéo de
microparcelas. Tais informacdes sdo fundamentais para a correta diagnose,
epidemiologia e 0 manejo de P. brachyurus, Helicotylenchus spp. e da murcha do

abacaxizeiro, bem como a deteccdo de eventuais interacées entre esses agentes.

Material e Métodos

Mudas de abacaxizeiro cultivar Vitéria propagadas in vitro, no estagio de 15
cm de altura, foram transplantadas individualmente para vasos plasticos contendo
20 litros de areia de rio lavada. As mudas foram cultivadas por 16 semanas em
casa de vegetacdo, sendo adubadas via foliar a cada duas semanas de acordo
com as recomendacdes para a cultura (Ramos et al., 2010). Quando as mudas
atingiram cerca de 30 cm de altura, os vasos foram parcialmente enterrados no
solo a céu aberto, em fileiras duplas, com espacamento de 40 cm entre plantas e
entre fileiras simples e de 1,20 m entre fileiras duplas. Neste momento, aplicou-se
25 gramas/vaso do fertilizante de liberagao lenta Osmocote®, cuja composicéo é
15% de nitrogénio (N), 10% de P,0Os (P), 10% de K,O (K), 3,8% de calcio, 1,5%
de magnésio, 3,0% de enxofre, 0,02% de boro, 0,05% de cobre, 0,5% de ferro,
1% de manganés, 0,004% de molibdénio e 0,05% de zinco. Esta adubacéo foi
repetida a cada cinco meses, até a finalizacdo do ensaio, 21 meses depois. Em
épocas de baixo indice pluviométrico (julho de 2011 e outubro de 2012 em
Campos dos Goytacazes, RJ), as plantas foram irrigadas logo apos a adubacao.
Os tratos fitossanitarios aplicados foram a retirada manual de plantas daninhas de
dentro dos vasos e a capina manual em toda a é&rea experimental. O

monitoramento climatico - frequéncia e volume pluviométrico, amplitude térmica e
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temperaturas média, méxima e minima - foi realizado localmente com sensores e
com o datalogger Watchdog®.

Aos trinta dias apos o estabelecimento das microparcelas as plantas foram
subdivididas nos seguintes tratamentos (T): T1, testemunha: plantas mantidas
isentas de nematoides e de D. brevipes, T2: plantas inoculadas apenas com D.
brevipes, T3: plantas inoculadas apenas com P. brachyurus, T4: plantas co-
inoculadas com P. brachyurus e D. brevipes, T5: plantas inoculadas apenas com
Helicotylenchus sp., T6: plantas co-inoculadas com Helicotylenchus sp. e D.
brevipes. O design experimental foi em blocos ao acaso, com oito repeticdes
(uma planta/vaso) por tratamento, em um total de 48 plantas. Para se evitar a
contaminacgao dos tratamentos sem D. brevipes, o experimento foi montado com
blocos dentro de blocos, permitindo uma distancia de 500 metros entre conjuntos
de vasos com e sem D. brevipes. Além disso, os vasos inoculados com D.
brevipes foram circundados com o formicida Mirex-s® para se evitar a
disseminacao daquelas por formigas.

D. brevipes foi obtida de lavouras com alta incidéncia da murcha do
abacaxizeiro, no municipio de S&o Francisco do Itabapoana (RJ), e mantida em
casa de vegetacdo em abacaxizeiros. Para a confirmacdo da incidéncia do
PMWaV nas cochonilhas e, posteriormente, nas plantas experimentais, procedeu-
se ao teste de RT-PCR segundo Sether et al. (2005).

Para a inoculacdo dos abacaxizeiros experimentais, fragmentos de folhas
contendo D. brevipes foram recortados de forma que fossem inoculados 25
espécimes de D. brevipes/planta, distribuidos nas axilas das folhas.

P. brachyurus e Helicotylenchus sp. foram obtidas de lavouras comerciais
de abacaxi situadas em S&o Francisco do Itabapoana, e extraidas das raizes em
funil de Baermann. P. brachyurus foi multiplicado em cilindros de cenoura de
acordo com a técnica de Mudiope et al. (2004), modificada por Gonzaga e Santos
(2010). Helicotylenchus sp. foi multiplicado em abacaxizeiros mantidos em casa
de vegetacdo. A populacdo de Helicotylenchus sp. ndo foi confirmada por
caracterizagdo molecular, mas de acordo com as chaves taxondmicas de Siddiqi
(1972) e Fotedar e Kaul (1985), trata-se de H. glissus Thorne e Malek, 1968.

Para a inoculagdo das plantas, os nematoides foram extraidos das raizes
ou dos cilindros de cenoura em funil de Baermann e individualmente transferidos

para tubos de vidro contendo 10mL de agua, la ficando por no maximo 1 hora.
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Com o auxilio de uma micropipeta, 50 espécimes foram inoculados no sistema
radicular de cada planta.

Oito meses apods a inoculacéo (M.A.l.) foram realizadas trés perfuracdes ao
redor de cada planta com o auxilio de uma sonda para coleta de 150 cc de areia e
fragmentos de raizes. Os nematoides foram extraidos da areia pelo método de
flutuacdo em centrifuga em solugcé@o de sacarose (Jenkins, 1964). Os fragmentos
de raizes foram pesados, sendo 10g colocados em funil de Baermann por 48 h
para a obtencdo dos nematoides. Avaliaram-se as variaveis massa fresca de
raizes/ amostragem, densidade de nematoides/150 cc de areia e densidade de
nematoides/10g de raiz. As folhas-D foram coletadas no periodo da manh4,
pesadas e mensurados o comprimento e a largura.

As plantas foram induzidas ao florescimento aos 9 M.A.l., quando as Folha-
D atingiram, em média, 60 cm de comprimento, aplicando-se 50 mL/planta de
solucédo aquosa de Etrel 0,1%, ureia 2% e hidroxido de célcio 0,035% (Veloso et
al., 2001).

Aos 19 M.A.l. foram reavaliadas as mesmas variaveis citadas
anteriormente e procedeu-se a colheita dos frutos, sendo estes medidos
(comprimento e largura) e pesados. Aos 21 M.A.l,, os filhotes foram coletados,
pesados e calculado o numero de filhotes/planta. Obteve-se também a massa
fresca total da parte aérea e do sistema radicular de cada planta.

Para a andlise estatistica, as variaveis foram testadas quanto a
homogeneidade das variancias (testes de Cochran e Bartlett) e a normalidade dos
erros (teste de Lilliefors), a 5% de probabilidade. Quando esses pressupostos nao
foram atendidos, os dados foram transformados pela equacéo log (x+1) e
reavaliados o0s pressupostos da analise de variancia, sendo 0sS mesmos
atendidos. A seguir, os dados foram submetidos a Anova e as medias
comparadas pelo Teste de Tukey (P<0,05). Todo o experimento foi repetido uma

vez, tendo-se feito uma andlise conjunta das repetigcdes no tempo.

Resultados

A Fig 9 mostra as varidveis climatolégicas durante a condugdo do

experimento.
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Figura 9. Precipitacdo pluviométrica mensal e médias de temperatura minima e
maxima durante o periodo de conducéo do experimento.

O teste molecular usado confirmou a presenca do PMWaV-1 tanto nas
cochonilhas como nas plantas sintométicas (Fig. 10) coincidindo com os

resultados obtidos por Sether et al. (2005).

600 pb

Figura 10. Detecc¢éo de fragmentos de Pineapple mealybug wilt associated virus-
1 em cochonilhas (2) e nas plantas experimentais inoculadas artificialmente (3-6),
na cavidade 1 do gel foi utilizado um marcador de peso molecular de 600 pb.

Aos 8 M.A.l. verificou-se o0 aumento populacional de P. brachyurus,
Helicotylenchus sp. (Tab. 7) e D. brevipes em relacdo aos niveis de indculo
utilizados. D. brevipes estabeleceu numerosas coldnias pulverulentas com ovos,

ninfas, filhotes e adultos no sistema radicular, axila das folhas e na insergéo dos
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filnotes com o caule das plantas. Nessa época, plantas parasitadas por P.
brachyurus apresentaram clorose foliar (Fig. 11A), enquanto plantas parasitadas
por P. brachyurus e D. brevipes apresentaram clorose foliar e reducdo na
turgescéncia das folhas durante os periodos mais quentes do dia (hdo mostrado)
e clorose acentuada apoés a inducéo floral (Fig. 11C). Houve reducao (P<0,05) na
massa fresca de raizes nas plantas parasitadas por P. brachyurus, e reducédo
(P<0,05) na largura da Folha-D nas plantas co-parasitadas por P. brachyurus e D.
brevipes (Tab. 7).

Na época da colheita, aos 19 M.A.l., as plantas parasitadas por D. brevipes
apresentaram insetos adultos também na parte superior das folhas, do fruto, da
coroa, dos filhotes e dos rebentdes. Os nematoides permaneceram em alto indice
populacional, sendo que o co-parasitismo por P. brachyurus e D. brevipes
apresentou reducéo (P<0,05) na densidade dos nematoides no solo (Tab. 8).
Plantas parasitadas por P. brachyurus apresentaram lesdes cloroticas (Fig. 11B).
Plantas parasitadas por D. brevipes apresentaram reducdo na turgescéncia das
folhas e clorose nas folhas mais velhas. Plantas parasitizitadas por P. brachyurus
e D. brevipes apresentaram reducdo na turgescéncia das folhas, clorose foliar,
necrose na extremidade das folhas novas e morte das folhas mais velhas (Fig.
11D). Plantas parasitadas por Helicotylenchus sp. ndo apresentaram nenhum
sintoma acima do solo, enquanto as co-parasitados por D. brevipes e
Helicotylenchus sp. apresentaram reducdo na turgescéncia das folhas, clorose
nas folhas mais velhas e reducédo (P<0,05) na massa fresca da Folha-D. Plantas
parasitadas por P. brachyurus ou co-parasitadas por P. brachyurus e D. brevipes
apresentaram raizes necrosadas e reducdo (P<0,05) na massa fresca de raizes,
massa fresca e largura da Folha-D (Tab.9). Houve reducdo (P<0,05) no
comprimento dos frutos em todos os tratamentos (Tab.10). Todos os tratamentos,
exceto o parasitismo por D. brevipes, reduziram (P<0,05) a massa dos frutos. A
largura dos frutos foi reduzida (P<0,05) por P. brachyurus, sozinho ou em

associagao com D. brevipes.
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Tabela 7. Massa fresca de raizes, comprimento, massa fresca e largura da
Folha-D, densidade de nematoides no solo e nas raizes de abacaxizeiros oito
meses apos a inoculacdo, isolada ou conjuntamente, com D. brevipes (D.b.),

Helicotylenchus sp. (H.) e P. brachyurus (P.b.), em microparcelas.

Folha-D

Tratamentos Massa fresca  Comprimento  Massa fresca Largura*

de raizes (g)* (cm) (9) (cm)
Control 1,7a 61,4a 24,1a 1,6a
D.b. 1,4ab 61,1a 24,1a 1,6ab
P.b. 1,1b 59,1a 22,4a 1,6ab
D.b.+P.b 1,4ab 59,9a 21,3a 1,5b
H. 1,7a 59,0a 22,4a 1,6a
D.b. + H. 1,4ab 61,7a 22,7a 1,6ab
CV (%) 36,5 15,4 22,8a 4.8

*dados transformados pela equacéo log (X + 1)
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Table 8. Densidade de P. brachyurus (P.b.) e Helicotylenchus sp. (H.) na raiz e no solo do
abacaxizeiro aos oito e 19 meses apoés a inoculacdo (M.A.l), isolada ou concomitante com a

cochonilha D. brevipes (D.b.), em plantas de abacaxizeiros em condicfes de microparcelas.

Densidade de nematoides

8 M.A.L 19 MALL
Tratamentos Raizes (10g) Solo (150 cc) Raizes (10g)  Solo (150 cc)
Control - - - -
P.b. 64,5 27,5 51,6 28,5*
D.b.+P.b 1925 15,5 105,0 7,6*
H. 70 103,3 67,7 130
D.b. + H. 42 121 57 88,3
CV (%) (P.b. and D.b. + P.b) 99 o4 99 87
127 98 109 86

CV (%) (H.and D.b. + H.)

Médias seguidas de (*) indicam diferenca estatistica (P <0,05) pelo teste de Tukey.
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Tabela 9. Massa fresca de raizes, comprimento, massa fresca e largura da
folha D e densidade de nematoides no solo e nas raizes de abacaxizeiros 19
meses apos a inoculacéo, isolada ou conjuntamente, com D. brevipes (D.b.),

Helicotylenchus sp. (H.) e P. brachyurus (P.b.), em microparcelas.

Folha “D”
Tratamentos  Massa fresca Comprimento Massa fresca  Largura

de raizes (g) (cm) (9) (cm)

Controle 9,5a 73,2a 33,4a 6,1a
D.b. 7,8ab 70,4a 31,5ab 5,9ab
P.b. 2,2b 69,5a 27,3bc 5,3b
D.b.+P.b 1,9b 69,8a 26,5¢ 5,3b
H. 8,3a 71,1a 30,8ab 5,5ab
D.b.+ H. 7,5ab 68,4a 27,6bc 6ab
CV (%) 78,3 7,6 12,1 10,7
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Figura 11. Planta de abacaxizeiro com sintoma de clorose foliar aos oito meses
apos a inoculagdo com P. brachyurus (A) e sintomas de lesdes cloréticas em
folnas de abacaxizeiro aos dezenove meses apO0s a inoculacdo com P.
brachyurus (B), bem como clorose foliar (C) e murcha e morte das folhas mais
velhas em plantas parasitadas por P. brachyurus and D. brevipes (D).

Todos os tratamentos atrasaram a maturacdo dos frutos, em comparacéo

com a testemunha (Fig.12).
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Figura 12. Namero de frutos (dados cumulativos) colhidos por semana em oito
abacaxizeiros inoculados, isolada ou conjuntamente, com D. brevipes (D.b.),
Helicotylenchus sp. (H.) e P. brachyurus (P.b.), em microparcelas.

Tabela 10. Massa fresca de frutos, percentual de reducdo da massa em relacao
a testemunha, ao comprimento e a largura dos frutos em abacaxizeiros, 19
meses apoOs a inoculacdo, isolada ou conjuntamente com D. brevipes (D.b.),
Helicotylenchus sp. (H.) e P. brachyurus (P.b.), em microparcelas

Frutos
Tratamentos Peso (g) % dereducdo Comprimento (cm) Largura (cm)
Controle 947,8a - 11,7a 10,4a
D.b. 866,1ab 8,7 10,6b 10,5a
P. 635,2¢c 32,9 10,6b 9,4bc
D.b.+ P.b 619,9¢c 34,6 9,6b 8,8c
H. 742,7bc 21,7 10,5b 9,7ab
D.b.+ H. 706,9bc 25,5 10,1b 9,4abc
CV (%) 24,2 - 8,1 7.1
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ApOs o periodo da seva, aos 21 M.A.l., todos os tratamentos, com exce¢ao
do parasitismo por Helicotylenchus sp., apresentaram reducéo (P<0,05) na massa
fresca do sistema radicular (Tab. 11). Houve reducdo (P<0,05) no numero de
filhotes/planta e na massa média dos filhotes em plantas parasitadas por P.

brachyurus associado a D. brevipes.

Tabela 11. Massa fresca do sistema radicular (MFSR), massa fresca de
filhotes e da coroa, e numero de filhotes produzidos por abacaxizeiros 21
meses apos a inoculacdo, isolada ou conjuntamente, com D. brevipes
(D.b.), Helicotylenchus sp. (H.) e P. brachyurus (P.b.), em microparcelas

Propagulos
Peso (g) NUmero médio
Tratamentos MFSR* Filhotes* Coroa de
filhotes/planta
Control 3,8a 2,9a 99a 5,3a
D.b. 3,6b 2,8a 106,3a 3,6ab
P. 3,5b 2,5ab 83,1a 4,8ab
D.b.+P.b 3,2c 2,2b 83,9a 2,5b
H. 3,8a 3a 94,8a 4,7ab
D.b.+ H. 3,5b 2,9a 92,9a 3,2ab
CV (%) 4,6 13,4 30,1 48,4

*dados transformados pela equagéo log (X + 1)

Discussao

Durante a conducdo dos experimentos as condi¢cdes climaticas foram
adequadas a cultura, segundo as recomendacdes de Reinhardt et al. (2000),
Carvalho et al. (2005) e Azevedo et al. (2007). As condicbes experimentais
também foram favoraveis aos parasitos. Quanto a D. brevipes, a presenca de
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colénias além do sistema radicular e axila das folhas, como observado aos 19
M.A.l,, € um indicio de alto indice populacional (Sanches e Matos, 1999). P.
brachyurus apresentou densidade no solo um pouco menor do que a relatada por
Sipes et al. (2005), causando atraso na emergéncia das folhas e reducbes na
massa dos frutos e no crescimento da soca. Neste trabalho, Helicotylenchus sp.
atingiu densidade no solo um pouco abaixo dos 180 H. dihystera/150cc de solo,
que causou danos ao desenvolvimento vegetativo de abacaxizeiros (Ko &
Schmitt, 1996).

P. brachyurus danifica as células epidérmicas e do cilindro central de
abacaxizeiros (Sipes et al., 2005), o que justifica as necroses nas raizes e a
reducdo na massa do sistema radicular observadas neste trabalho, bem como por
Costa e Matos (2000) e Ritzinger e Costa (2004). Plantas com o sistema radicular
reduzido tém reduzida capacidade de absorcdo de agua e nutrientes e
comprometimento da capacidade fotossintética, podendo apresentar clorose
foliar, reducéo do desenvolvimento vegetativo e ha massa dos frutos, bem como
atraso na maturacdo dos frutos, como observado neste estudo. As adubacbes
peridédicas realizadas provavelmente explicam a amenizacdo da clorose foliar
observada dos 8 para os 19 M.A.l. nas plantas parasitadas por P. brachyurus.

Nas condicdes deste experimento, a murcha do abacaxizeiro ndo causou
reducdo acentuada do sistema radicular do abacaxizeiro. Necrose e reducdo da
massa fresca de raizes foram atribuidas & murcha do abacaxizeiro por Sanches
(2005) e Sether et al. (2010). No entanto, estes trabalhos realizados a campo nao
tinham controle para fitonematoides, o que pode ter levado os autores a atribuir a
murcha do abacaxizeiro os danos causados por P. brachyurus. Em outro trabalho,
as plantas ndo responderam as medidas usuais de manejo do(s) agente(s) da
murcha do abacaxizeiro, em ensaio realizado sem o controle para a incidéncia de
P. brachyurus (Cecilia e Souza, 1993). Segundo Sether et al. (2005), PMWaV
causa disturbios vasculares que justificam a reducdo de turgescéncia foliar que da
nome a doenca e resultam em perdas de produtividade acentuadas. Entretanto,
neste estudo, a murcha do abacaxizeiro causou apenas atraso na maturacéo dos
frutos e uma reducéo significante no comprimento dos frutos.

Curiosamente, aos 19 M.A.l. a associacdo do parasitismo por P.
brachyurus com o agente da murcha do abacaxizeiro causou sintomas de parte

aérea bem mais severos do que aqueles causados por esses agentes
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individualmente. Isto sugere uma acao sinérgica entre P. brachyurus e o agente
da murcha do abacaxizeiro para criar um quadro sintomatoldégico que
normalmente € atribuido apenas ao segundo patdgeno. No entanto, nas variaveis
quantitativas, a interacdo entre esses agentes foi aditiva, semelhante a relatada
por Sipes et al. (2002), e ndo sinérgica, como relatada por Costa e Matos (2000).
Com isso, este estudo indica claramente, que os danos a producdo de abacaxi
podem ser expressivos ja no primeiro ciclo da cultura, e ndo somente na segunda
safra, como verificado por Sipes et al. (2002).

Helicotylenchus sp. ndo causou danos mensuraveis ao sistema radicular do
abacaxizeiro. No entanto, o parasitismo resultou em expressiva reducdo da
massa dos frutos e seu atraso na maturagdo. Helicotylenchus spp. causam
alteracdes metabolicas ao nivel celular para inducdo e manutencdo de sitios de
alimentacdo (Sijmons et al., 1994), e podem exigir das plantas a ativacdo de
mecanismos de resisténcia. Estes processos representam altos custos
energéticos para as plantas, o que pode interferir na producdo de frutos. A
interacdo de Helicotylenchus sp. com o agente da murcha do abacaxizeiro parece
ser aditiva.

Em concluséo, este trabalho destaca a necessidade de estudos detalhados
em plantacfes comerciais de abacaxi destinadas a compreender a relacao entre o
parasitismo por P. brachyurus, Helicotylenchus spp. e PMWaV, individualmente e
concomitatemente, e sintomas observados nas plantas abaixo e acima do solo. O
conjunto de sintomas observados neste estudo, é muitas vezes referido na
literatura nematolégica e fitopatoldégica como causado por P. brachyurus sozinho
ou pela associacdo de PMWaV com D. brevipes, respectivamente (Sether e Hu
2002; Sipes et al. 2005; Lacerda et al. 2009). Recuperacdo dos sintomas, por
exemplo, clorose, apés a fertilizacdo e irrigacdo, complica ainda mais o
diagnoéstico de campo. Além disso, este trabalho sugere que pode existir uma
doenca complexa envolvendo P. brachyurus e PMWaV (ou PMWaV mais D.
brevipes), o que causaria ainda mais dificuldade para o manejo dos principais

problemas fitossanitarios da cultura do abacaxizeiro.
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4.3. Interacdo de Rotylenchulus reniformis e Meloidogyne javanica com a murcha

do abacaxizeiro, em microparcelas

Introducéo

No Brasil, a cultura do abacaxi (Ananas comosus L. Merril) é explorada em
varios Estados, predominantemente em pequenas propriedades. Nos ultimos anos o
agronegocio do abacaxi expandiu-se consideravelmente, transformando-se no principal
sustentaculo econdmico de muitas regides e familias (IBGE, 2010).

O abacaxizeiro é afetado por uma grande variedade de pragas e doencas, sendo
os fitonematoides e a murcha do abacaxizeiro os principais problemas fitossanitarios
(Rohrbach, 1986; Sipes et al., 2005; Lacerda et al., 2009). Levantamentos nas
principais regides produtoras brasileiras indicaram Meloidogyne javanica (Treub, 1885)
Chitwood, 1949 e Rotylenchulus reniformis Linford e Oliveira 1940 dentre os
fitonematoides mais frequentes e danosos (Monteiro e Lordelo, 1972; Sharma 1977,
Zem e Reinhardt, 1978; Zem e Choairy 1980, Goes et al.,, 1982; Cavalcante et al.,
1984; Manso et al., 1994; Costa et al. 1998; Costa et al., 1999). Relatos de perdas de
produtividade na abacaxicultura devido a R. reniformis variam de 60 a 74 % na primeira
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colheita e 40 a 45% na segunda colheita, enquanto M. javanica pode causar reducgéo
de 10% no desenvolvimento vegetativo do abacaxizeiro (Sipes, 1996; Costa e Matos,
2000; Sipes et al., 2005). A cochonilha do abacaxizeiro Dysmicoccus brevipes
(Cockerell, 1983) causa elevados prejuizos por vetoriar o Pineapple mealybug wilt
associated virus (PMWaV) e associar-se a este na etiologia da murcha do abacaxizeiro
(Agranovsky, 1996; Manica, 2000; Lacerda et al., 2009).

Relatos indicam que plantas parasitadas por R. reniformis, M. javanica ou
afetadas pela murcha do abacaxizeiro podem apresentar folhas com coloragdo
amarelada ou avermelhada, com as pontas murchas, sintomas de deficiéncia hidrica ou
nutricional, falta de resposta a adubacdo, frutos de tamanho reduzido e,
consequentemente, com queda na qualificacdo e no valor de venda (Caswell et al.,
1990; Sipes, 2005; Chinnasri et al., 2006; Lacerda et al., 2009). Portanto, a similaridade
de sintomas pode dificultar a diagnose e reduzir a eficiéncia das medidas de controle
ou manejo.

Doencas complexas envolvendo Meloidogyne spp. e R. reniformis, bem como
interacdes aditivas de fitonematoides com insetos, associados ou n&do a doencas
viréticas, foram sumarizadas em varios paises (Abawi e Chen, 1998; Back et al., 2002;
De Deyn et al., 2007; Sipes et al., 2005; Kaplan et al., 2009). Alam et al. (1999)
verificaram uma interacdo sinérgica entre Meloidogyne sp. e Tomato mosaic virus na
reducdo do desenvolvimento vegetativo de tomateiros. Na cultura do abacaxi, Sipes et
al. (2002) verificaram uma interacdo aditiva entre R. reniformis e PMWaV na reducao
do desenvolvimento vegetativo de abacaxizeiros, e Ferreira et al. (2014) verificaram
interacbes aditivas entre Pratylenchus brachyurus Filipjev e Stekhoven, 1941 ou
Helicotylenchus sp. e a murcha do abacaxizeiro.

Considerando-se a frequente ocorréncia concomitante de R. reniformis, M.
javanica e a murcha do abacaxizeiro nas lavouras brasileiras, este trabalho teve como
objetivo caracterizar os sintomas induzidos por esses agentes, individual e
concomitantemente, bem como estimar os danos ao desenvolvimento vegetativo em
condicao de microparcelas. Tais informagdes sé&o fundamentais para a diagnose, a

epidemiologia e o manejo de R. reniformis, M. javanica e da murcha do abacaxizeiro.
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Material e Métodos

Mudas de abacaxizeiro cultivar Vitoria propagadas in vitro, no estagio de 15 cm
de altura, foram transplantadas individualmente para vasos plasticos contendo 20 litros
de areia de rio lavada. As mudas foram cultivadas por 16 semanas em casa de
vegetacdo, sendo adubadas via foliar a cada duas semanas de acordo com as
recomendacdes para a cultura (Ramos et al., 2010). Quando as mudas atingiram cerca
de 30 cm de altura, os vasos foram parcialmente enterrados no solo a céu aberto, em
fileiras duplas, com espacamento de 40 cm entre plantas e entre fileiras simples e de
1,20 m entre fileiras duplas. Neste momento, aplicou-se 25 gramas/vaso do fertilizante
de liberac&o lenta Osmocote®, cuja composicdo é de 15% de nitrogénio (N), 10% de
P.0s5 (P), 10% de K,0 (K), 3,8% de célcio, 1,5% de magnésio, 3,0% de enxofre, 0,02%
de boro, 0,05% de cobre, 0,5% de ferro, 1% de manganés, 0,004% de molibdénio e
0,05% de zinco. Esta adubacao foi repetida a cada cinco meses, até a finalizacdo do
ensaio, 16 meses depois. Em épocas de baixo indice pluviométrico (julho e dezembro
de 2012), as plantas foram irrigadas logo apds a adubacdo. Os tratos fitossanitarios
aplicados foram a retirada manual de plantas daninhas de dentro dos vasos e a capina
manual em toda a area experimental. O monitoramento climatico - frequéncia e volume
pluviométrico, amplitude térmica e temperaturas média, maxima e minima - foi
realizado localmente com sensores e datalogger Watchdog®.

Aos trinta dias apds o estabelecimento das microparcelas as plantas foram
subdivididas nos seguintes tratamentos (T): T1, testemunha: plantas mantidas isentas
de nematoides e de D. brevipes, T2: plantas inoculadas apenas com D. brevipes, T3:
plantas inoculadas apenas com R. reniformis, T4: plantas co-inoculadas com R.
reniformis e D. brevipes, T5: plantas inoculadas apenas com M. javanica, T6: plantas
co-inoculadas com M. javanica e D. brevipes. O experimento foi montado em triplicata.
O design experimental foi em blocos ao acaso, com oito repeticdes (uma planta/vaso)
por tratamento, em um total de 48 plantas. Para se evitar a contaminagdo dos
tratamentos sem D. brevipes, o experimento foi montado com blocos dentro de blocos,

permitindo uma distancia de 500 metros entre conjuntos de vasos com e sem D.
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brevipes. Além disso, os vasos inoculados com D. brevipes foram circundados com o
formicida Mirex-s® para se evitar a disseminacéo daquelas por formigas.

D. brevipes foi obtida de lavouras com alta incidéncia da murcha do
abacaxizeiro, no municipio de S&o Francisco do Itabapoana (RJ), e mantida em casa
de vegetacdo em abacaxizeiros. Para a confirmacdo da incidéncia do PMWaV nas
cochonilhas e, posteriormente, nas plantas experimentais, procedeu-se ao teste de RT-
PCR segundo Sether et al. (2005). Para a inoculacdo dos abacaxizeiros experimentais,
fragmentos de folhas contendo D. brevipes foram recortados de forma que fossem
inoculados 25 espécimes de D. brevipes/planta, distribuidos nas axilas das folhas.

R. reniformis e M. javanica foram obtidas de lavouras comerciais de abacaxi
situadas em S&o Francisco do Itabapoana, e extraidas das raizes em funil de
Baermann. Os nematoides foram multiplicados em abacaxizeiros mantidos em casa de
vegetacdo. R. reniformis foi identificada com base na chave dicotdmica proposta por
Siddigi (2000). M. javanica foi identificado por eletroforese de isoenzima (Carneiro e
Almeida, 2001). Para a inoculacdo das plantas experimentais, espécimens de R.
reniformis foram extraidos das raizes em funil de Baermann e individualmente
transferidos para tubos de vidro contendo 10 mL de agua, la ficando por no maximo 1
hora. Com o auxilio de uma micropipeta, 50 espécimes foram inoculados no sistema
radicular de cada planta. Os espécimens de M. javanica foram obtidos por
processamento de 200 cc de solo pela metodologia de Jenkins (1964). As plantas
foram inoculadas com uma aliquota de 10 mL de &gua contendo 200 espécimes.

Oito meses apds a inoculacdo (M.A.l.) foram realizadas trés perfuracbes ao
redor de cada planta com o auxilio de uma sonda para coleta de 150 cc de areia e
fragmentos de raizes. Os nematoides foram extraidos da areia pelo método de
flutuacdo em centrifuga em solucdo de sacarose (Jenkins, 1964). Os fragmentos de
raizes foram pesados, sendo 10g colocados em funil de Baermann por 48 h para a
obtencdo dos nematoides. Avaliaram-se as variaveis massa fresca de raizes/amostra,
densidade de nematoides/150 cc de areia e densidade de nematoides/10g de raiz. As
folhas-D foram coletadas no periodo da manha, pesadas e mensurados o comprimento

e a largura.
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As plantas foram induzidas ao florescimento aos 9 M.A.l., quando as folhas-D
atingiram, em média, 57 cm de comprimento, aplicando-se 50 mL/planta de solucéo
aquosa de Etrel 0,1%, ureia 2% e hidroxido de calcio 0,035% (Veloso et al., 2001). Aos
19 M.A.l. foram reavaliadas as mesmas variaveis citadas anteriormente e ap0s o corte
das plantas ao nivel do solo, obteve-se a massa fresca total da parte aérea.

Para a analise estatistica, as variaveis foram testadas quanto a homogeneidade
das variancias (testes de Cochran e Bartlett) e a normalidade dos erros (teste de
Lilliefors), a 5% de probabilidade, ndo sendo necessaria a transformacéo dos dados. A
seguir, os dados foram submetidos a Anova e as médias comparadas pelo Teste de
Tukey (P<0,05). Todo o experimento foi repetido uma vez, tendo-se feito uma anélise

conjunta das repeticdes no tempo.

Resultados

A Fig 13 mostra as variaveis climatologicas durante a conduc¢éo do experimento.
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Figurel3. Precipitacdo pluviométrica mensal e médias de temperatura minima e
maxima durante o periodo de conducgéo do experimento.
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Os produtos do RT-PCR revelaram bandas com pesos moleculares (n&o
mostrado) compativeis com a presenca de PMWaV nas cochonilhas e nas plantas que
foram foram inoculadas com cochonilhas.

Aos 8 M.ALl. verificou-se o aumento populacional de R. reniformis, M. javanica
(Tab. 12) e D. brevipes em relacdo aos niveis de inéculo utilizados. D. brevipes
estabeleceu numerosas colonias pulverulentas com ovos, ninfas e adultos no sistema
radicular e axila das folhas.

Nessa época, plantas parasitadas por D. brevipes apresentaram reducdo na
turgescéncia das folhas e plantas parasitadas por R. reniformis apresentaram clorose
foliar. Além desses sintomas, plantas co-parasitadas por R. reniformis e D. brevipes
também apresentaram lesdes cloroticas. Plantas co-parasitadas por M. javanica e D.
brevipes apresentaram reducédo na turgescéncia das folhas. Houve reducao (P< 0,05)
no comprimento e na massa fresca da folha-D nas plantas co-parasitadas por R.
reniformis e D. brevipes, e na largura da folha-D nas plantas parasitadas por R.
reniformis (Tab. 12).
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Tabela 12. Variaveis relativas ao desenvolvimento vegetativo e a densidade de
nematoides no solo e nas raizes de abacaxizeiros oito meses apds a inoculacao,
isolada ou conjuntamente, com D. brevipes (D.b.), Rotylenchulus reniformis (R.r.) e

Meloidogyne javanica (M.].), em microparcelas.

Folha-D

Tratamentos Massa fresca  Comprimento Massa fresca Largura
de raizes (g) (cm) (9) (cm)
Control 5,4a 61,3a 24,1a 4,3ab
D.b. 59a 61,1a 24,1a 4,2ab
R.r. 5,4a 55,4ab 19,6ab 3,9b
D.b. + Rur. 5,1a 52,4b 19b 4,4ab
M.]. 5,1a 58,1ab 22ab 4,8a
D.b. + M,j. 4,4a 57,5ab 20,4ab 4,4ab
CV (%) 20,8 12,1 20,8 15,4
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Table 13. Densidade de Rotylenchulus reniformis (R.r.) e Meloidogyne javanica (M.}.) na raiz e
no solo do abacaxizeiro aos oito e 16 meses apos a inoculacao (M.A.l.), isolada ou concomitante
com a cochonilha D. brevipes (D.b.), em plantas de abacaxizeiros em condi¢cdes de

microparcelas.

Densidade de nematoides

8 M.ALL 16 M.A.L
Tratamentos Raizes (10g) Solo (150 cc) Raizes (10g)  Solo (150 cc)

Control ) l - -

R.I. 44 201,3 49,6 118

D.b. + R, 35 109,3 87 81

M. 38,2 59,2 25.2 78.2

D.b. + M,j. 21,2 48,2 14,2 67,2

CV (%) (R.r. and D.b. + R.r) 64 110 62 73
CV (%) (M.j. and D.b. + M.j.) 40 51 48 60

" Para cada espécie de nematoides, data e amostra (raizes ou solo) ndo houve

diferenca estatistica (P< 0.05) pelo teste de Tykey.

Aos 16 M.ALlL, as plantas parasitadas por D. brevipes apresentaram insetos
adultos também na axila das folhas (Fig 14A) e no sistema radicular (Fig 14B e C). As

populacbes de R. reniformis e M. javanica permaneceram em alto indice populacional
(Tab. 14).
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Figura 14. Axila da folha do abacaxizeiro (A ) e sistema radicular (B e C) parasitado por

D. brevipes.

Nessa época, plantas parasitadas por R. reniformis apresentaram lesdes
cloréticas, clorose e necrose nas pontas das folhas (Fig. 15A, B e C). Plantas
parasitadas por D. brevipes apresentaram reducéo na turgescéncia das folhas e morte
das folhas mais velhas. Plantas co-parasitadas por R. reniformis e D. brevipes
apresentaram reducdo na turgescéncia das folhas, clorose foliar e necrose na
extremidade das folhas, evoluindo para a morte das plantas (Fig. 15D e E). Plantas
parasitadas por M. javanica apresentaram sintomas de clorose foliar e folhas novas
com coloracédo levemente avermelhada. Plantas co-parasitadas por D. brevipes e M.

javanica apresentaram também reducédo na turgescéncia das folhas.
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Tabela 14. Variaveis relativas ao desenvolvimento vegetativo e a densidade de nematoides no solo e nas raizes de abacaxizeiros 16 meses apds
a inoculacdo, isolada ou conjuntamente, com D. brevipes (D.b.), Rotylenchulus reniformis (R.r.) e Meloidogyne javanica (M.j.), em

microparcelas.

Folha-D Densidade de
nematoides
Tratamentos Massa fresca % de Massa fresca % de Compriment  Massa fresca  Largura Raiz Solo
de raizes reducao aerea reducao 0 (cm) (9) (cm) (10 g) (150 cc)
9 (Kg)

Control 588 a _ 16a _ 72,6 a 33,4a 6,3a - -
D.b. 3475b 41 1,1ab 31,3 67,7 a 30,9 ab 5,7 ab - -
R.r. 144,4 be 75,5 0,8b 50 529b 26,7 ab 6,1 ab 49,6 A 118 A

D.b. +R.I. 63,3 ¢C 80,3 05b 68,8 48,3 b 179b 55b 87 A 81A

M.j. 160,3 bc 72,8 1,0ab 37,5 53 b 24,1 ab 6,1 ab 25,2a 78,2 a

D.b. + M,j. 66,8 c 88,7 0,7b 56,3 48,2 b 19,4 b 5,8 ab 14,2 a 67,2a
CV (%) 57,9 32,2 13,6 331 20,2 170 144
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Figura 15. Plantas parasitadas por R. reniformis apresentando sintomas de lesdes
cloréticas, clorose e necrose nas pontas das folhas (A-C), bem como, plantas co-
parasitadas por R. reniformis e D. brevipes apresentando reducéo na turgescéncia das
folhas, clorose foliar e necrose na extremidade das folhas, evoluindo para a morte das
plantas (D-E).

Aos 16 M.A.l. houve reducdo (P< 0,05) do sistema radicular em todos os
tratamentos (Tab. 13). Houve reducdo da massa fresca total da parte aérea nas plantas
parasitadas por R. reniformis, sozinho ou em associagcdo com D. brevipes, e por M.
javanica associado a D. brevipes. Quanto a Folha-D, todos os tratamentos, com
excecao de T2 (inoculacdo com D. brevipes), reduziram o seu comprimento; a massa
fresca foi reduzida em T4 e T6 (inoculacdo com D. brevipes associado a M. javanica ou

R. reniformis, respectivamente); e a largura foi reduzida em T4.
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Discussao

As condicdes climaticas durante a conducao do experimento estavam dentro dos
limites sugeridos por Reinhardt et al. (2000), Carvalho et al. (2005) e Azevedo et al.
(2007).

A murcha do abacaxizeiro, cuja incidéncia foi atestada pelos produtos de RT-
PCR, causou reducao do sistema radicular das plantas aos 16 M.A.l.. Em estudo
semelhante, Ferreira et al. (2014) verificaram reducao do sistema radicular e atraso na
maturacdo dos frutos, ndo sendo evidenciado qualquer dano vegetativo as plantas
como relatado por Lim (1972), Giacomelli (1969), Choairy (1992) e Sanches (2005) em
condicdes de campo. Nestes estudos, foi utilizada a cultivar Smooth Cayenne, sendo
esta mais suscetivel a D. brevipes, o que pode ter determinado os danos vegetativos
observados. Além do mais, estes estudos verificaram apenas o parasitismo por D.
brevipes e ndo a associagdo com PMWaV, como observado neste estudo.

No presente trabalho, R. reniformis apresentou densidades no solo proximas aos
180 nematoides/150 cc de solo relatados por Sipes et al. (2005) causando atraso na
emergéncia das folhas, menor desenvolvimento radicular e evolucdo para colapso e
morte das das plantas. R. reniformis induz a formag&o de sincicios na endoderme dos
abacaxizeiros (Robinson et al., 1997) o que, junto com outras alteracfes teciduais e
fisiolégicas, pode levar a reducé@o acentuada na massa do sistema radicular e da parte
aérea observada neste trabalho, bem como por Sipes e Schmitt (1994). Plantas com o
sistema radicular reduzido tém reduzida capacidade de absorcdo de agua e nutrientes
e comprometimento da capacidade fotossintética, podendo apresentar clorose foliar,
lesBes clordticas e necrose nas pontas das folhas, como observado neste estudo.

M. javanica apresentou densidades bem maiores do que os 4 J,/150 cc de solo
relatados por Stirling e Kopittke (2000) causando atraso no desenvolvimento vegetativo
de abacaxizeiros. M. javanica é endoparasita que induz a formacéo de células gigantes
e galhas através de hipertrofia e hiperplasia dos tecidos. A obstrucéo do xilema desde
a sua formacao pode reduzir o sistema radicular e a capacidade de absorcéo de agua e

nutrientes, podendo resultar nos sintomas observados neste estudo.
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Curiosamente, aos 16 M.A.l., a associacao do parasitismo por R. reniformis ou
M. javanica com a murcha do abacaxizeiro causou sintomas de parte aérea mais
severos do que agueles causados por esses agentes individualmente. Isto sugere uma
interacao entre esses agentes para criar um quadro sintomatologico que, usualmente, é
atribuido a esses agentes etioldgicos individualmente. O mesmo foi observado para P.
brachyurus e Helicotylenchus sp. por Ferreira et al. (2014).

Quanto as variaveis quantitativas, a interacédo entre R. reniformis ou M. javanica
com a murcha do abacaxizeiro foi neutra. Sipes et al. (2002) caracterizaram a interacao
entre R. reniformis e PMWaV como aditiva. Entretanto, este trabalho avaliou somente a
interacdo do nematoide com PMWaV inoculado artificialmente, ndo havendo
associagdo com cochonilhas, o que descaracteriza o complexo murcha do
abacaxizeiro. Doencas complexas envolvendo M. javanica e fungos de solo ou virus
foram relatadas por Godfrey (1936), Keetch (1982) e Alam et al. (1990) em estudos
conduzidos em casa de vegetacdo. A reducdo da taxa de reproducdo dos nematoides
em plantas co-parasitadas por agentes virais e R. reniformis ou Meloidogyne sp.,
relatados por Alam et al. (1999) e Sipes et al. (2002), pode estar relacionada a
auséncia de controle para nematoides, pois interacfes entre nematoides e outros
microrganismos podem reduzir a prolificidade de fitonematoides de forma semelhante
ao relatado por Shapiro-llan et al. (2006), Molina et al. (2007) e Ferreira et al. (2011).

No presente estudo, os acentuados danos causados por M. javanica, R.
reniformis e pela murcha do abacaxizeiro ao sistema radicular e a parte aérea (até 88 e
68% de reducdo da massa fresca, respectivamente) causaram declinio e morte de
aproximadamente 40% das plantas experimentais aos16 M.A.l.,, o que inviabilizou a
analise estatistica de variaveis relativas a producdo de frutos. Os dados sugerem,
entretanto, que acentuadas perdas de produtividade e qualidade dos frutos poderiam
ocorrer em culturas comerciais, ja na safra da cultura, e ndo apenas na soca, como
observado por Sipes et al. (2002) e (2005).

Em concluséo, este trabalho destaca a necessidade de estudos detalhados em
plantacbes de abacaxi comerciais destinadas a compreender a relacdo entre o
parasitismo por R. reniformis, M. javanica e PMWaV, individualmente e concomitante,

bem como os sintomas observados abaixo e acima do solo. De fato, a variedade de
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sintomas observados neste estudo é frequentemente atribuida a R. reniformis, M.
javanica sozinho ou pela associagcao de PMWaV com D. brevipes (Sether e Hu 2002;
Sipes et al 2005.; Lacerda et al. 2009; Ferreira et al. 2014). Este trabalho sugere que os
danos aditivos causados pelo co-parasitismo de D. brevipes com R. reniformis ou M.
javanica, causariam ainda mais dificuldade no manejo dos principais problemas

fitossanitarios do abacaxizeiro.
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5. CONCLUSOES

O parasitismo em altos niveis populacionais por fitonematoides na cultura
do abacaxizeiro pode estar relacionado a baixa produtividade da cultura no
Estado do Rio de Janeiro. Este trabalho destaca ainda a necessidade de estudos
detalhados em plantacbes comerciais de abacaxi destinadas a compreender a
relacdo entre o parasitismo por P. brachyurus, Helicotylenchus spp. R. reniformis,
M. javanica e PMWayV, individualmente e concomitatemente, e sintomas
observados nas plantas abaixo e acima do solo. A variedade de sintomas
observados neste estudo € frequentemente atribuida a fitonematoides sozinho ou
pela associacdo de PMWaV com D. brevipes . Este trabalho sugere que os danos
causados pelo co-parasitismo de D. brevipes com fitonematoides, causariam
ainda mais dificuldade no manejo dos principais problemas fitossanitarios do

abacaxi.
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