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Resumo

As espécies do género Meloidogyne constituem o grupo de
nematoides de maior destaque por afetarem seriamente a producao
de diversas espécies vegetais economicamente importantes. Sendo
assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a suscetibilidade de
Calotropis procera ao parasitismo por M. incognita raga 2. Mudas de
C. procera, produzidas em casa de vegetagdo, foram inoculadas com
5.000 ovos de M. incognita raga 2, e 60 dias ap6s a inoculacdo a
partir do sistema radicular dessas plantas foram avaliados: nimero
de ovos (NO), nimero de galhas (NG) e nimero de massas de ovos
(NMO). E as varidveis avaliadas para determinacio da
suscetibilidade foram: indice de galhas (IG), indice de massa de ovos
(IMO) e fator de reproducao (FR). Com base nas médias do IG
(3,95), IMO (3,0) e no FR (0,53) obtidos, a espécie C. procera foi
considerada muito resistente ao parasitismo de M. incognita raga 2,

contribuindo para a redu¢do do patégeno no solo.

Abstract

The species of the genus Meloidogyne constitute the most prominent group of nematodes for seriously affecting
the production of several economically important plant species. Therefore, the present study aimed to evaluate
the susceptibility of Calotropis procera to parasitism by M. incognita race 2. Calotropis procera seedlings, produced
in a greenhouse, were inoculated with 5,000 eggs of M. incognita race 2, and 60 days after inoculation from the
root system of these plants were evaluated: number of eggs (NE), number of galls (NG), and number of egg masses
(NEM). And the variables evaluated to determine susceptibility were: gall index (IG), egg mass index (IMO), and
reproduction factor (FR). Based on the means of the IG (3.95), IMO (3.0), and the FR (0.53) obtained, the specie C.
procera was considered very resistant to the parasitism of M. incognita race 2, contributing to the reduction of the

pathogen in the soil.

Os nematoides das galhas, pertencentes ao
género Meloidogyne Goeldi, ocupam posicio de maior
destaque dentre os fitonematoides por afetarem
seriamente a produ¢do de numerosas espécies vegetais
(Ferraz, 2018; Jones et al., 2013). A extensa gama de
hospedeiras, ampla distribui¢do mundial, interagdo com
outros organismos patogénicos e dificil controle
colocam as espécies de Meloidogyne dentre os principais
patégenos responsaveis pela limitagdo da produtividade
agricola mundial (Moens et al., 2009; Sasser e Carter,

1985). Perdas estimadas na ordem de 10% da produgao

agricola mundial com prejuizos que variam entre 100 e
157 bilhdes de doélares, ja foram relatados como
decorrentes do parasitismo desse fitonematoide (Singh
et al., 2013).

O prejuizo pelo parasitismo de Melvidogyne spp.
decorre de sua agdo sobre o sistema radicular que, por
sua vez, altera a absorcio e a translocacao de nutrientes,
prejudicando a fisiologia e a nutri¢do, além de predispor
a planta as doengas e a estresses ambientais (Gomes et
al., 2008). Atualmente, existem pelo menos 100 espécies

de Meloidogyne descritas, parasitando mais de 2.000
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espécies vegetais (Onkendi et al., 2014; Moens et al.,
2009). No Brasil, 20 espécies ja foram descritas, sendo
M. incognita (Kofoid & White) Chitwood considerada
umas espécies mais importantes economicamente, pois
provoca sérios problemas para a agricultura em diversas
regides do Pafs (Ferraz, 2018; Carneiro et al., 2016).

A capacidade de parasitar uma ampla gama de
plantas e cultivares, se deve a variabilidade genética de
M. incognita, que pode ser observada pela existéncia de
quatro racas fisiologicas (Sasser, 1980). A rapida
colonizagdo e adaptacdo em ambientes desfavoraveis
sdo caracterfsticas importantes das popula¢oes de M.
incognita, que lhes conferem vantagens em termo de
parasitismo e capacidade de causar danos em plantas,
uma das razOes pelas quais é considerado um dos mais
destrutivos patégenos do mundo (Trudgill e Blok,
2001).

O controle quimico dos nematoides das galhas
¢ um dos métodos de controle mais empregados, em
razao da relativa facilidade de uso, bons resultados
obtidos e de sua eficiéncia. Entretanto, apesar de ser
uma das opg¢Oes mais viaveis sob o ponto de vista
econdmico apos o estabelecimento da cultura, tem
limitagbes devido ao acumulo de residuos toxicos no
solo, ser nocivo aos seres vivos e ao surgimento de
populacoes resistentes desses fitopatbgenos em
decorréncia do seu uso indiscriminado (Silva, 2011;
Chitwood, 2002). Por esta razdo, os pesquisadores tém
procurado medidas alternativas de controle como a
rotacio de cultura, variedades resistentes, controle
biolégico, solariza¢do, uso de plantas antagoénicas e
culturas armadilhas (Ferraz et al. 2012).

A espécie vegetal Calotropis procera (Ait.) R. Br,
pertencente a familia Apocynaceae, é considerada uma
espécie exotica invasora que se encontra amplamente
distribuida geograficamente pelo mundo inteiro,

principalmente em regides tropicais e subtropicais.

(Fabricante et al., 2013; Mello et al., 2001). No Brasil,

essa espécie ¢ comumente encontrada na regido
Nordeste, sendo conhecida popularmente como ciume,
ciumeira, algodao de seda e flor de seda (Ibrahim et al.,
2015; Mello et al., 2001).

Comumente encontrada em  ambientes
urbanos, beiras de estradas, areas litoraneas e areas de
pastagem, a espécie C. procera é considerada uma espécie
ruderal, pois ocupa ambientes modificados pelo
homem (Rangel e Nascimento, 2011). Esta espécie
possui grande adaptabilidade a regides aridas e
semidridas, com baixa pluviosidade, solos arenosos
pobres em nutrientes, dcidos e com degradacio fisica e
quimica, tornando-a  assim uma importante
bioindicadora desses tipos de perturbacoes (Gulzar et
al., 2014; Souto et al., 2008; Mello et al., 2001; Andrade
et al., 2005).

Diversos estudos tém sido realizados com C.
procera, com distintas finalidades e nos mais diversos
segmentos, sendo utilizada na alimentagio animal
(Torres et al., 2010), produgio de farmacos com efeitos
antitumoral,

analgésico, anti-inflamatério,

antibacteriano, antimicrobiano, anti-helmintico,
anticonvulsionante, entre outros (Mali et al., 2019) e
também no controle de pragas e doencas de plantas
(Silva, 2015).

O efeito nematicida das folhas de C. procera em
estudos iz vitro e in vivo foi observado sobre as espécies
M. incognita (Costa, 2017; Sharma e Trivedi, 2002), M.
enterolobii (Santos, 2015) e M. javanica (Kumar et al.,
2018). Essa agdo nematicida se deve a presenca de
diversos metabdlitos secundarios que s@o compostos
organicos responsaveis pela defesa das plantas,
produzidos em diferentes 6rgaos (Freitas et al., 2019;
Mohamed et al., 2015). Muitas espécies de plantas da
familia Apocynaceae, dentre elas C. procera, produzem
cardenolideos, que sdo compostos pertencentes ao
grupo das saponinas, que desempenham um importante

papel na defesa das plantas devido ao seu efeito toxico
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sobre patégenos e herbivoros (Wen et al., 2016; Wink e
Schimmer, 2018). O latex de C. procera contém uma
grande variedade de metabdlitos secundarios, dentre
eles os cardenolideos, terpenos, flavonoides, alcaloides
e taninos, cuja funcdo de defesa sobre herbivoros e
patégenos ja foi confirmada (Konno, 2011).

Em funcio do grande potencial do emprego de
C. procera no controle de fitonematoides, e também com
intuito de gerar subsidios para o avanco de pesquisas
relativas a emprego dessa espécie vegetal no controle
dos nematoides das galhas, o objetivo desse estudo foi
avaliar a susceptibilidade de C. procera ao parasitismo de
M. incognita raga 2.

Os experimentos foram conduzidos em casa de
vegetacdo e no Laboratério de Fitopatologia do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
do Ceara (UFC), Campus do Pici, Fortaleza, CE, Brasil.
Para avaliar a suscetibilidade de C. procera quanto a
infeccdo de M. incognita raga 2, vinte mudas de C. procera
com 30 dias de idade, produzidas em casa de vegetagao
(29 + 4 °C), foram transplantadas para vasos de plastico
com capacidade de 1 L contendo uma mistura
autoclavada de solo e esterco caprino na proporgao 2:1
(v:v). No dia seguinte ao transplantio, cada muda de C.
procera foi inoculada com 5.000 ovos de M. incognita raga
2. O indculo foi obtido a partir de raizes de tomateiro
(Solanum hcopersicnm L.) cv. Santa Clara parasitadas pelo
fitonematoide. A concentracio de ovos utilizada na
inoculagio foi calibrada em camara de Peters sob
microscopio 6ptico, e dez plantas de tomateiro cv.
Carolina também foram inoculadas para constituirem o
controle positivo.

Sessenta dias apds a inoculagio (DAI), as

plantas de C. procera foram retiradas dos vasos e os

sistemas radiculares foram lavados em 4gua corrente,
para realizar a contagem do numero de ovos (NO),
nimero de galhas (NG) e nimero de massas de ovos
(NMO) dos nematoides presentes no sistema radicular
de cada planta sob microscépio estereoscopio. Para
determinar o NO, os mesmos foram extraidos por meio
do método de Bonetti e Ferraz (1981), e a coloragdo das
raizes com fucsina acida foi realizada para facilitar a
contagem de massa de ovos.

As varidveis avaliadas para determinacio da
suscetibilidade foram: indice de galhas (IG), indice de
massa de ovos (IMO) e fator de reproducio (FR). As
médias do IG e do IMO foram determinadas a partir
do IG e do IMO de cada planta do ensaio, conforme a
escala numérica de classificacdo (0 a 5) de Taylor e
Sasser (1978), onde: 0 (nenhuma galha e/ou massa de
ovos); 1 (1-2 galhas e/ou massas de ovos); 2 (3-10
galhas e/ou massas de ovos); 3 (11-30 galhas e/ou
massas de ovos); 4 (31-100 galhas e/ou massas de
ovos); 5 (> 100 galhas e¢/ou massas de ovos).

O grau de resisténcia da planta foi determinado
com base na média de IMO, conforme Hadisoeganda e
Sasser (1982), de acordo com a seguinte classificacio:
0,0-1,0: Altamente Resistente (AR); 1,1-3,0: Muito
Resistente (MR); 3,1-3,5: Moderadamente Resistente
(MOR); 3,6-4,0: Levemente Resistente (LR) e 4,1-5,0:
Suscetivel (S), permitindo assim, atribuir o tipo de
comportamento da C. procera em relagao ao parasitismo
de M. incognita raga 2. A média do FR foi obtida por
meio do calculo do FR de cada planta (Oostenbrink,
1966), que correspondeu a razio entre o nimero final
de ovos/raiz e numero inicial de ovos inoculados
(5.000), onde FR= 0 ¢ imune, FR<1,0 ¢ resistente ¢

FR>1,0 é suscetivel.
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Figura 1. Planta e sistema radicular de Calotropis procera 60 dias apés a inoculagdo com Melvidogyne incognita raca 2.

O sistema radicular das plantas de C. procera
avaliado 60 DAI com M. incognita raca 2, apresentou
nimero de galhas reduzido e de pequeno tamanho (0,3
a 0,5 mm), com o NMO inferior em relacio ao NG
(Figura 1). O NG em raizes de C. procera variou de 28 a
124 galhas/raiz, obtendo-se uma média de 69,25 galhas,

e uma média do 1G de 3,95 conforme escala de Taylor
e Sasser (1978). Em relacdo a contagem das massas de
ovos em cada planta, foi observada uma variacdo de 13
a 29 massas de ovos/raiz, cujas médias de NMO e IMO

foram, respectivamente, 19,85 e 3,0 (Quadro 1).

Quadro 1. Médias do nimero de galhas (NG), nimero de massas de ovos (NMO), nimero de ovos (NO), indice
de galhas (1G), indice de massas de ovos (IMO) e fator de reproducio (FR), para classificar a susceptibilidade de

Calotropis procera a Meloidogyne incognita raga 2.

Espécie vegetal NG NMO NO IG IMO FR Classificagao*

. Muito Resistente (MR)*;
Calotropis procera 69,25 19,9 2.659.1 395 3 0,53 Resistente (R)**
Solanum heopersicun 24357 3644 24480 5 5 490  Suscetivel (S)¥**

(controle positivo)

*Classificacdo de Hadisoeganda e Sasser (1982); **Classificacdo de Oostenbrink,(1966); ***Ambas classificacGes.

Com base no IMO obtido, que foi de 3,0,
segundo também a escala de Taylor e Sasser (1978), a
espécie C. procera foi classificada como muito resistente
(MR), de acordo com os critérios de Hadisoeganda e

Sasser (1982). Ja em relacdo ao FR, o valor médio

observado para as raizes infectadas foi de 0,53, sendo,
portanto, considerada uma planta resistente, visto que
FR<1,0 (Quadro 1).

As rafzes das plantas de tomateiro cv.

Carolina, utilizadas como controle positivo, aos 60 DAI
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apresentaram médias do NG de 2.435,7 galhas/raiz,
NMO de 364,4 massas de ovos/raiz e NO de 24.480
ovos/raiz (Quadro 1), comprovando a qualidade do
in6culo utilizado, uma vez que o tomateiro é conhecido
como uma espécie altamente suscetivel aos nematoides
das galhas.

Santos (2015) estudando a hospedabilidade
de dez espécies de plantas a M. enterolobii, sendo uma
delas a espécie C. procera, obteve uma média do NG de
79,2 galhas/raiz, NO de 1.314,3, NMO de 33,7 massas
de ovos/raiz ¢ IMO de 34, classificando-a como
moderadamente resistente (MOR). A média do FR
obtida foi de 0,3, classificando C. procera como resistente
ao parasitismo de M. enterolobii, resultados estes que
corroboram com os obtidos neste trabalho. Manso et
al. (1994), porém, também relataram a ocorréncia de
plantas C. procera infectadas por M. javanica, outra
importante espécie do género Melozdogyne.

A resisténcia observada em C. procera em
relacdo ao parasitismo de M. zncognita raca 2 pode estar
relacionado a presenca e producio de diversos
metabolitos secundarios em seus tecidos, agindo de
forma prejudicial sobre os nematoides.  Essas
substancias podem estar sendo liberadas pelas raizes,
dificultando a penetragio do nematoide, interferindo
no seu ciclo de vida ou em sua interacio com a planta
hospedeira (Konno, 2011; Souza et al, 2011). De
acordo com Campos et al. (20006), exsudatos de plantas
antagonistas ¢/ou ma hospedeiras aos nematoides das
galhas, podem afetar a motilidade desses patégenos no
solo e também interferit no seu desenvolvimento,
retardando a formacao de juvenis de segundo estadio e
da cuticula que envolve o nematoide, cujo resultado se
deve ao efeito nematostatico.

A ampla distribuicio de C. procera se deve a
facilidade de dispersao de suas sementes aladas pelo
vento por varios

quilébmetros, e também por

apresentarem caracteristicas que favorecem o seu

rapido estabelecimento, tornando-a, assim, dominante
nos mais diversos tipos de ambientes, e comportando-
se como uma importante espécie invasora de regides
litoraneas, cerrado, caatinga, pastagens degradas e areas
agricolas (Gulzar et al., 2014; Souto et al., 2008; Ulhoa
et al., 2007).

Concluiu-se, neste trabalho, que C. procera
comportou-se como uma ma hospedeira reduzindo a
populacao de M. incognita raca 2, uma das espécies de
nematoide das galhas mais frequentes e limitantes para
as culturas. B possivel que o emprego da apocinicea em
canteiros, hortas e pequenas lavouras, por 60 dias,
promova uma consideravel redugido do nematoide do
solo, viabilizando um posterior cultivo. Assim, na
auséncia de culturas resistentes ao nematoide, C. procera
pode ser empregada como alternativa de controle ao
patégeno. Contudo, tendo em vista a caracteristica de
dispersiao de suas sementes pelo vento, recomenda-se
que as plantas de C. procera sejam retiradas ou ainda
incorporadas ao solo antes da frutificagdo para evitar a
sua propagacio indesejavel na area. As informacgdes
apresentadas neste trabalho visam contribuir com as
consideracOes para o devido manejo de pequenas areas

infestadas com M. incognita raca 2.
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