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ABSTRACT

The nematode Meloidogyne enterolobii (Yang & Eisenback) is one of the main pathogens associated with
the guava tree (Psidium guajava L.) in northeastern Brazil. Considering the frequency with which weeds
are found in fruit production areas and their potential as phytonematode hosts, the aim of this study was
to investigate the reaction of weeds to the parasitism of M. enterolobii. The species evaluated for nematode
infection were Acanthospermum hispidum DC., Ageratum conyzoides L., Alternanthera tenella Colla.,
Amaranthus deflexus L., A. spinosus L., A. viridis L., Bidens pilosa L., Clitoria ternatea L., Datura
stramonium L., Macroptilium lathyroides (L.) Urb., Merremia aegyptia (L.) Urb., Solanum americanum
Mill,, S. paniculatum L. and Spigelia anthelmia L. Of these, only six were classified as susceptible to the
pathogen with factor breeding >1.0: S. paniculatum, S. americanum, B. pilosa, A. conyzoides, A. tenella,
and M. aegyptia, fourspecies were resistant: S. anthelmia, M. lathyroides, C. ternatea, and D. stramonium
and four species behaved as immune to the nematode: A. hispidum, A. deflexus, A. spinosus, and A. viridis.
From the results obtained, it was found that weed species susceptible to M. enterolobii may pose a threat
to the cultivation of guava, serving as a source of inoculum. Control measures in infested orchards should
consider the hostability of these plants to the nematode in order to recommend their careful removal from
the cultivated area.

RESUMO

O nematoide Meloidogyne enterolobii (Yang & Eisenback) é um dos principais patoégenos associado a
cultura da goiabeira (Psidium guajava L.) na regido nordeste do Brasil. Considerando a frequéncia com
que as plantas daninhas sdo encontradas nas areas de producdo de frutiferas e de seu potencial como
hospedeiras de fitonematoides, o objetivo deste estudo foi investigar a reacdo de plantas invasoras ao
parasitismo de M. enterolobii. As espécies avaliadas quanto a infec¢do pelo nematoide foram
Acanthospermum hispidum D.C., Ageratum conyzoides L., Alternanthera tenella Colla., Amaranthus
deflexus L., A. spinosus L., A. viridis L., Bidens pilosa L., Clitoria ternatea L., Datura stramonium L.,
Macroptilium lathyroides (L.) Urb., Merremia aegyptia (L.) Urb., Solanum americanum Mill., S.
paniculatum L. e Spigelia anthelmia L. Destas, apenas seis foram classificadas como suscetiveis ao
patégeno com fator de reproducdo >1,0: S. paniculatum, S. americanum, B. pilosa, A. conyzoides, A.
tenella e M. aegyptia, quatro espécies foram resistentes: S. anthelmia, M. lathyroides, C. ternatea e D.
stramonium e quatro espécies comportaram-se como imunes ao nematoide: A. hispidum, A. deflexus, A.
spinosus e, A. viridis. A partir dos resultados obtidos, verificou-se que as espécies de plantas daninhas
suscetiveis a M. enterolobii podem constituir-se ameaga ao cultivo de goiabeira servindo como fonte de
in6culo. Medidas de controle em pomares infestados devem considerar a hospedabilidade dessas plantas
ao nematoide para a recomendacao de sua criteriosa remogdo da area cultivada.
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Introducao

As plantas daninhas competem diretamente com as espécies vegetais cultivadas por
fatores de crescimento tais como agua, luz, espaco e nutrientes, ou de modo indireto, em razao
da acdo alelopatica, por meio da liberacdao de substincias quimicas que podem ser toxicas,
estimulantes ou nocivas ao desenvolvimento de outras espécies vegetais (Soares et al., 2010;
Vasconcelos et al., 2012). As perdas ocasionadas pela competi¢cdo por nutrientes reduzem a
produtividade das culturas que pode variar entre 45 a 95% de acordo com as espécies de
invasoras presentes na area, com o nivel de infestacao, as condicoes edafoclimaticas, podendo
resultar na inviabilizacado econémica e, em casos extremos, em perda total da producao
(Araujo-Junior et al., 2015; Vila & Hulme, 2017). A presenca de plantas daninhas em areas de
cultivo agricola constitui-se, assim, um dos principais fatores bioticos que interferem no
cultivo de plantas de interesse agronomico em regioes tropicais e a predominancia de espécies
infestantes na area podem ainda interferir negativamente, uma vez que o uso de herbicidas
podera vir a ser empregado, o que seria prejudicial ao meio ambiente (Bester et al., 2020;
Kozlowski et al., 2002; Schaffner et al., 2020).

Além da competicao espacial e nutricional no solo, as plantas infestantes podem atuar
como hospedeiras alternativas de diversos fitopatdgenos de importancia econémica, tais como
fungos, bactérias, virus e nematoides (Sales Junior et al., 2019). Na literatura ha relatados de
diversas associacoes entre plantas daninhas e nematoides fitoparasitas, particularmente com
o nematoide das galhas, Meloidogyne Goeldi (Ponte, 1968; Manso et al., 1994; Roese &
Oliveira, 2004). Este nematoide afeta o sistema radicular comprometendo a absorcdo de 4gua
e nutrientes, interferindo, em geral, no crescimento das plantas, reduzindo a sua producao. O
nematoide das galhas possui distribui¢io mundial existindo mais de 100 espécies do patogeno
identificadas associadas a numerosas culturas, constituindo-se, assim, um dos maiores
problemas & producdo agricola (Alvarez-Ortega et al., 2019; Jones et al., 2013; Przybylska &
Obrepalska-Steplowska, 2020).

A espécie M. enterolobii Yang & Eisenback foi relatada pela primeira vez no Brasil
parasitando goiabeiras (Psidium guajava L.) na regiao nordeste (Carneiro et al., 2001) e, desde
entdo, tem aumentado sua importancia em razao das perdas causadas na cultura, podendo em
alguns casos ocasionar 100% de reducao na producao (Barbosa, 2001). Em geral, as cultivares
de goiabeira parasitadas por M. enterolobii apresentam sintomas de galhas com
apodrecimento de raizes, folhas com bronzeamento, amarelecimento, queima dos bordos e
queda, declinio generalizado com a consequente reducao no ntimero e no tamanho dos frutos,
ocorrendo, por vezes, a morte precoce da planta (Reis et al., 2011). A espécie M. enterolobii é
polifaga e parasita diversas culturas de importancia econémica no Brasil como abacaxi

(Ananas comosus (L.) Merril.), acerola (Malpighia emarginata D.C.), banana (Musa spp.),
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batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam), berinjela (Solanum melongena L.), girassol
(Helianthus annuus L.), mamao (Carica papaya L.), melao (Cucumis melo L.), melancia
(Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai) e soja (Glycine max (L) Merrill), entre outras,
com ampla distribuicao geografica (Almeida et al., 2011; Bitencourt & Silva, 2010; Carneiro et
al., 2001; Silva et al., 2016; Silva & Krasuski, 2012; Luquini et al., 2019; Rosa et al., 2015).
Tendo em vista a frequéncia com que as plantas daninhas ocorrem nos campos e
pomares competindo por nutrientes com as plantas cultivadas e considerando a sua
importéancia como potencial hospedeiras de fitonematoides, objetivou-se com este trabalho

investigar a reacao de espécies de plantas invasoras ao parasitismo de M. enterolobii.

Materiais e Métodos

Os ensaios experimentais com plantas daninhas e M. enterolobii foram realizados na
casa de vegetacao e no Laboratoério de Fitopatologia da Universidade Federal do Ceara (UFC).
O in6culo de nematoide foi obtido de raizes de goiabeira infectadas provenientes de pomares
no municipio do Acaraq, CE. A identificacao da espécie do nematoide foi realizada mediante o
emprego da técnica de eletroforese de isoenzimas em gel de poliacrilamida descrita por
Carneiro e Almeida (2001). Posteriormente, o inoculo foi multiplicado em plantas de coleus,
Coleus scutelarioides (L.) Benth., espécie vegetal boa hospedeira do nematoide (Silva; Santos,
2012). A extracao de ovos de M. enterolobii para inoculacdo das plantas nos ensaios foi
realizada de acordo com a metodologia de Coolen e D’Herde (1972).

Foram avaliadas 14 espécies de plantas daninhas: Acanthospermum hispidum D.C.,
Ageratum conyzoides L., Alternanthera tenella Colla., Amaranthus deflexus L., A. spinosus
L., A. viridis L., Bidens pilosa L., Clitoria ternatea L., Datura stramonium L., Macroptilium
lathyroides (L.) Urb., Merremia aegyptia (L.) Urb., Solanum americanum Mill., S.
paniculatum L. e Spigelia anthelmia L. As sementes das plantas daninhas, devidamente
identificadas e utilizadas no trabalho, foram coletadas na Fazenda Experimental Lavoura Seca
da UFC, localizada em Quixada, CE. As sementes de cada espécie foram semeadas em vasos de
2 L contendo substrato de solo e esterco (2:1), previamente autoclavado. Apds a germinacao,
as mudas foram transplantadas para vasos de 0,5 L, permanecendo uma planta por vaso, com
oito repeticoes de cada espécie. Apds 24 horas do transplantio, as plantas daninhas foram
individualmente inoculadas com uma suspensao contendo ovos e juvenis de segundo estadio
(J2) de M. enterolobii. O inéculo constituido de 5.000 ovos/J2 foi distribuido em trés orificios
feitos proximos a raiz das plantas. Como controle positivo do in6culo de M. enterolobii, foram
empregadas mudas de coleus. Todas as plantas inoculadas foram mantidas em casa de

vegetacao durante o experimento com temperatura variando de 29 + 3°C. O delineamento
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utilizado foi inteiramente casualizado, com 15 tratamentos (14 espécies de plantas daninhas e
o controle), com 8 repeticoes cada.

Aos 45 dias ap6s a inoculacao, as 120 plantas foram retiradas e as raizes cortadas e
levadas para o laboratoério para a contagem de nimero de galhas (NG), nimero de massa de
ovos (NMO), numero de ovos (NO) e o calculo do indice de massa de ovos (IMO) e do fator de
reproducdo (FR). A contagem do NG e NMO foi realizada sob microscépio estereoscdpico e o
calculo do IMO foi realizado conforme escala de Taylor e Sasser (1978) que aplica notas que
variam de 0 a 5, de acordo com a quantidade de galhas ou de massas de ovos: 0= auséncia de
galhas; 1= de 1 a 2 galhas; 2= de 3 a 10 galhas; 3= de 11 a 30 galhas; 4= de 31 a 100; 5 = acima
de 100 galhas.

O FR foi calculado pelo quociente entre a populacao final e inicial de ovos para cada
tratamento (FR = Pf/Pi), onde: Pf = populacao final e Pi = populacao inicial. O valor de FR foi
utilizado para realizar a classificacao proposta por Oostenbrink (1966) onde se classifica as
espécies como: imune (I) se FR = 0, resistente (R) se FR <1 e suscetivel (S) quando FR> 1.

As analises estatisticas foram realizadas com o programa ASSISTAT
(Silva & Azevedo, 2006). As médias dos tratamentos foram submetidas a

analise de variancia (ANOVA) e comparadas pelo teste Tukey (p < 0,05).

Resultados e Discussao

As variaveis NG, IG, NMO, IMO, NO e FR do parasitismo de M. enterolobii inoculado
nas 14 plantas daninhas sao apresentados na Tabela 1.

O ntimero médio de galhas observado no sistema radicular das plantas daninhas variou
de 7,3 a 483,5, excetuando-se as espécies A. derflexus, A. spinosus e A. viridis as quais nao
apresentaram nenhuma galha. O nimero médio de massas de ovos variou de 0,6 a 155, ndo
tendo sido observada a presenca de massa de ovos em A. derflexus, A. hispidum, A. spinosus e
A. viridis. Em relagdo ao nimero médio de ovos nas raizes, constatou-se uma varia¢ao de 100
a 46.800 ovos/raiz, exceto para as quatro espécies mencionadas anteriormente que nao
possuiam massa de ovos nas raizes (Tabela 1). Nas espécies A. conyzoides, A. tenella, B. pilosa,
M. aegyptia, S. americanum e S. paniculatum, foi observado FR variando de 1,2 a 9,4, sendo
as mesmas classificadas como suscetiveis ao nematoide. Em C. ternatea, D. stramonium, M.
lathyroides e S. anthelmia, apesar do indice de galhas ter variado de 2 a 5, o FR obtido foi
muito baixo (0,01 a 0,03), sendo as plantas consideradas muito resistentes. Finalmente, nas

espécies A. hispidum, A. deflexus, A. spinosus e A. viridis, o FR foi zero, indicando que nao
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possibilitaram a multiplicacido do patogeno, ainda que em A. hispidum o indice de galhas tenha

sido maior que 2 (Tabela 1).

Tabela 1.
Nuimero médio de galhas (NG), indice de galhas (IG), niimero médio de massas de
ovos (NMO), indice de massas de ovos (IMO), niimero médio de ovos (NO), fator de

reproducdo (FR) nas espécies de plantas daninhas inoculadas com Meloidogyne enterolobii.

Espécies vegetais NG IG NMO IMO NO FR Reacao*
Solanum paniculatum 400,5a 5 96,5b 4 46.800 a 9,4 S
Solanum americanum 327,9b 5 104,3b 5 22.195b 4,4 S
Bidens pilosa 306,6 b 5 155 a 5 13.716 d 2,7 S
Ageratum conyzoides 160,5 ¢ 5 46 ¢ 4 11.070d 2,2 S
Alternanthera tenella 483,5a 5 6,4d 2 5.965 e 1,2 S
Merremia aegyptia 276,6 b 5 18,4 d 3 5.940 € 1,2 S
Spigelia anthelmia 132,5¢C 5 2,3d 2 150 f 0,03 R
Macroptilium 7,3d 2 2,9d 2 103 f 0,02 R
lathyroides

Clitoria ternatea 65,4 d 4 2,0d 1 o5f 0,02 R
Datura stramonium 30,2d 3 0,6d 0,5 12f 0,01 R
Acanthospermum 10,2d 2 od 0 of 0 I
hispidum

Amaranthus deflexus 0 o) od o) of 0 I
Amaranthus spinosus 0 [¢) od 0 of 0 I
Amaranthus viridis 0 o od 0 of 0 I
Controle (coleus) 284,4b 5 61,3 ¢ 4 31.200 ¢ 6,2 S
CvV 37,06 20,45 51,58 19,50 24,11 19,15 -

Nota: Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5 % de probabilidade. *Reacdo segundo Oostenbrink (1966): imune (I: FR=0), resistente
(R: FR <1) e suscetivel (S: FR = 1).

Solanum paniculatum foi a espécie vegetal que apresentou o maior fator de reproducao
(9,4), superior ao controle coleus (6,2), indicando ter elevada hospedabilidade ao M.
enterolobii. Comportamento semelhante ao observado em D. stramonium e A. hispidum foi
relatado para Catharanthus roseus infectado com M. paranaensis. Essa espécie apresentou
numerosas galhas em suas raizes, porém nao ocorreu a reproducao do nematoide (FR=0),

sendo considerada pelos autores como altamente resistente (Mendonga et al., 2017).
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A suscetibilidade de A. spinosus, B. pilosa, S. americanum ao M. enterolobii foi
também relatado por Kaur et al. (2007) e Bellé et al. (2019a) a partir de ensaios experimentais
conduzidos com o nematoide em casa de vegetacao. Porém, as espécies A. deflexus, A. spinosus
e A. viridis citadas como suscetiveis por Bellé et al. (2019a), comportaram-se como imunes ao
M. enterolobii neste ensaio, estando em discordancia com aqueles autores. Em levantamentos
realizados em pomares de goiabeira, as espécies M. aegyptia e S. paniculatum foram
encontradas com infeccdo pelo M. enterolobii (Castro et al., 2019; Silva & Santos, 2017),
confirmando os resultados observados neste trabalho.

A resisténcia das plantas daninhas A. conyzoides, A. tenella e A. viridis a M. enterolobii
foi anteriormente relatada por Pinheiro et al. (2019) em inoculacoes artificiais semelhantes
aquelas realizadas no presente estudo. Contudo, os resultados diferiram uma vez que A.
conyzoides foi classificada como suscetivel e todas as trés espécies do género Amaranthus
avaliadas foram imunes ao nematoide (Tabela 1). Em trabalho realizado por Freire e Santos
(2018), S. anthelmia e D. stramonium foram classificadas como resistentes a M. enterolobii,
informacao confirmada nesta avaliagao.

O comportamento das amarantaceas A. derflexus, A. spinosus e A. viridis e da asteracea
Acanthospermum hispidum observado no ensaio, sugere que essas plantas nao constituem
fonte de in6culo para um pomar de goiabeira. O parasitismo de M. enterolobii em C. ternatea
e A. hispidum observada neste estudo é o primeiro registro da susceptibilidade destas espécies
vegetais ao patogeno.

A resisténcia de M. lathyroides a M. enterolobii observada neste estudo, difere da
susceptibilidade a M. incognita observada por Brito et al. (2008).

A susceptibilidade dessas plantas daninhas a outras espécies de Meloidogyne foram
relatadas por varios autores em diversas regides do Brasil como é o caso de S. paniculatum
suscetivel a M. javanica (Zem & Lordello, 1976), S. americanum a M. incognita e a M. javanica
(Bellé et al., 2019b; Zem & Lordello, 1976; Monaco et al., 2009), B. pilosa as espécies M. hapla,
M. incognita e M. javanica (Bellé et al., 2019b; Ponte et al., 1977), A. conyzoides as espécies
M. arenaria, M. incognita e M. javanica (Bellé et al., 2019b; Zem & Lordello, 1976), A. tenella
aos nematoides M. incognita, M. javanica e M. paranaensis (Bellé et al., 2019b; Mo6naco et al.,
2009), S. anthelmia a M. javanica (Ponte et al., 1977), M. lathyroides a M. arenaria e M.
incognita (Brito et al., 2008; Ponte et al., 1977), C. ternatea a M. ethiopica (Lima et al., 2009),
A. deflexus a M. exigua e M. paranaensis (Lima et al., 1985; Monaco et al., 2008), A. spinosus
as espécies M. graminicola e M. paranaensis (MoOnaco et al., 2008; Sperandio & Amaral, 1994;
Roese & Oliveira, 2004) e A. viridis a M. javanica e M. incognita (MoOnaco et al., 2009), o que
confirma a importancia de se investigar as plantas invasoras como fonte de inéculo de
nematoides para as culturas. Para as espécies invasoras, M. aegyptia e A. hispidum nao foram

encontrados relatos de infeccao por Meloidogyne spp. no pais.
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Conclusoes

Apesar do alto grau de polifagismo observado para o M. enterolobii, das 14 espécies
avaliadas apenas seis dentre as espécies de plantas daninhas testadas foram suscetiveis ao
nematoide das galhas da goiabeira. As espécies do género Amaranthus destacaram-se por nao
apresentarem galhas ou massa de ovos, e FR zero indicando que nao sao hospedeiras do
nematoide.

Plantas daninhas como hospedeiros alternativos podem garantir a sobrevivéncia e
multiplicacdo do nematoide em pomares de goiabeira. Desta forma, as medidas de controle a
serem adotadas em pomares infestados com esse parasita devem levar em consideracao a
hospedabilidade dessas plantas ao nematoide para recomendar a criteriosa remocao dessas
espécies vegetais da area cultivada. A susceptibilidade das espécies avaliadas neste estudo
corroboram para incrementar informacoes sobre o parasitismo de Meloidogyne spp. em

plantas daninhas.
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