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Resumo: A resisténcia genética de plantas aos nematoides é um dos métodos mais eficientes e
econdmicos de se evitarem as perdas ocasionadas por esses microrganismos. Assim, o objetivo
do experimento foi avaliar a reagdo de cultivares de bananeiras a Meloidogyne incognita, por meio
do fator de reproducao. Foram adotados 5 tratamentos: a testemunha (com plantas de pimentao
para ver a viabilidade do in6culo), o tratamento 1 (com a banana prata ana), o tratamento 2 (com
a banana maca) o tratamento 3 (com a banana prata catarina) e o tratamento 4 (com a banana
maga princesa). Utilizou-se de delineamento em blocos casualizados, com cinco repeti¢des,
perfazendo-se um total de 25 unidades experimentais. Todos os tratos culturais foram realizados
de acordo a necessidade da planta. Apos realizada a desmontagem e analise dos dados, conclui-
se que todas cultivares sdo suscetiveis, pois houve a reproducdo do Meloidogyne incognita.
Palavras-chave: Resistencia Genética. Nematoides. Fator de reprodugao.

Abstract: The genetic resistance of plants to nematodes is one of the most efficient and economical
methods of preventing losses caused by these microorganisms. Thus, the objective of the
experiment was to evaluate the reaction of banana cultivars to Meloidogyne incognita, through
the reproduction factor. Five (5) treatments were adopted: the control (with pepper plants to
check the viability of the inoculum), treatment 1 (with banana prata ana), treatment 2 (with apple
banana) and treatment 3 (with silver banana catarina) and treatment 4 (with Princess Apple
banana). A randomized block with five replications was used, making up a total of 25
experimental units. All cultural treatments were carried out according to the need of the plant.
After disassembling and analyzing the data, it was concluded that all cultivars are susceptible, as
there was reproduction of Meloidogyne incognita.
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1 INTRODUCAO

A bananeira é uma das frutas mais populares no Brasil. Faz parte da dieta
alimentar das mais diversas classes sociais, seja natural, cozida ou frita, seja processada
na forma de doces ou passas. A produgado brasileira de banana esta distribuida nas 27
unidades da Federagao, incluindo o Distrito Federal, destacando-se, depois da laranja,
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como a fruta mais importante em area colhida, quantidade produzida, valor da
produgao e consumo. (FLORI, 2007). Os Estados de Sao Paulo, Bahia, Pard, Santa
Catarina, Minas Gerais, Pernambuco e Ceard sdao os mais representativos, tanto em area
colhida quanto em producgao de banana no Brasil. Os sete estados responderam por,
aproximadamente, 62% da area colhida e 71% da produgao em 2008. O Estado de Sao
Paulo ocupa a primeira posi¢ao em area e em producao e a segunda em rendimento. O
valor da producdo da bananicultura nacional em 2008, em torno de R$ 2,0 bilhdes,
também revela a importancia da cultura frente a fruticultura nacional. (ALMEIDA,
2008).

Apesar de o Brasil ser o segundo maior produtor mundial, com produgao
estimada em seis milhdes de toneladas anuais, exporta apenas cerca de 1% desta
produgao. Como todas as culturas plantadas em grandes areas, a banana ocupa cerca de
530.000 ha em nosso pais, os problemas aparecem e, muitas vezes, tornam-se
economicamente danosos. (FLORI, 2007). Com a bananeira nao tem sido diferente,
registrando-se um grande namero de doengas que afetam diversas partes da planta (raiz,
rizoma, pseudocaule, folha, fruto). Entre os patdgenos causadores dessas doengas, estao
os virus, as bactérias, os nematoides e os fungos. Os ultimos sdo, sem davida, os mais
importantes. (BORGES; SOUZA; ALVES, 2000).

Os nematoides provocam redugao no crescimento das plantas, amarelecimento
e até mesmo morte destas, além de facilitar a entrada de patogenos. As plantas atacadas
apresentam menor absor¢dao de dgua e nutrientes, o que leva a uma redugdo de
produtividade potencial. A presenca de nematoides no sistema radicular de bananeiras
constitui um dos maiores problemas da cultura, causando, em média, decréscimo de 25%
na producao, chegando, em alguns casos, até a 90% (ZEM; RODRIGUES 2008). Para
controla-los, a melhor medida é ndo ter o nematoide na area de cultivo.

Para implantagdo de um bananal em area nunca cultivada com essa fruteira,
amostras de solo devem ser enviadas a um laboratério nematologico para andlise e
comprovacao da isengao do parasito no local. Feito isso, instalar a lavoura com mudas
oriundas de cultura de tecidos ou de viveiros idoneos, ou seja, mudas sem nematoides
(ROSSI 2005).

Para o controle do nematoide, tem-se mostrado eficiente a pratica de rotagao de
culturas com plantas antagonistas, mantendo-se as populagdes abaixo do limiar de dano
econdmico, nao oferecendo riscos ao ambiente (FERRAZ; VALLE, 1995). Realizar esse
controle de forma eficiente € importante, uma vez os nematicidas quimicos tém seu uso
cada vez mais restrito devido a sua alta toxicidade e a baixa eficacia de controle depois
de repetidas aplicagoes (DONG; ZHANG 2006). Se o cultivo de plantas com tais
caracteristicas nao for realizado em uma area de alta infestacao, a area podera ficar ainda
mais infestada, inviabilizando outros cultivos no local (NEVES et al., 2016).

A resisténcia genética de plantas aos nematoides ¢ um dos métodos mais
eficientes e econdmicos de se evitarem as perdas ocasionadas por esses microrganismos
(ROBERTS, 2002). A partir do conhecimento prévio da populacdo de nematoides
presentes na area de cultivo, o agricultor deve escolher e realizar o plantio de gendtipos
resistentes. E importante lembrar que apenas a utilizacdo de cultivares e hibridos com
baixo fator de reprodugao (FR) de nematoides nao é suficiente para assegurar resultados
satisfatorios da lavoura. A essa pratica devem ser adotadas medidas complementares.
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No entanto, antes de posicionar uma cultivar com baixo FR, é importante identificar qual
a espécie predominante na drea. Isso porque, na maioria das vezes, temos cultivares com
FR especificos para cada espécie de nematoides, assim, caso seja plantada uma cultivar
com resisténcia a cisto em uma area com galha, o problema ird permanecer, podendo até
se agravar (ROBERTS, 2002). Nesse contexto, ¢ de grande importancia destacar-se uma
cultivar de bananeira, que é tdo importante para o Brasil, que seja resistente ao
Meloidogyne incognita.

2 METODOLOGIA

O experimento foi implantado em casa de vegetacao, no Centro Universitario
de Patos de Minas — UNIPAM, Patos de Minas - MG, e foi conduzido de marco de 2020
a junho de 2020. O clima predominante é o tropical de altitude, com temperatura média
anual de 21°C. Utilizaram-se as cultivares de banana prata ana, de banana maga, de
banana prata catarina e de banana maca princesa. Foram adotados 5 tratamentos: a
testemunha (com plantas de pimentao para ver a viabilidade do indculo), o tratamento
1 (com a banana prata ana), o tratamento 2 (com a banana maga) o tratamento 3 (com a
banana prata catarina) e o tratamento 4 (com a banana maca princesa). Utilizou-se de
delineamento em blocos casualizados, com cinco repeti¢oes, perfazendo-se um total de
25 unidades experimentais.

Tabela 1: Descricao dos tratamentos que foram utilizados no experimento

Tratamentos Descricao
T0 Testemunha (plantas de pimentao Magali)
T1 Musa spp (Prata Ana)
T2 Musa spp (Maga)
T3 Musa spp (Prata Catarina)
T4 Musa spp (Maga Princesa)

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

Foi colocada uma muda por vaso, e cada vaso contendo 40 litros de volume,
sendo seu substrato autoclavado preparado com solo e areia lavada em proporgao 2:1.
O substrato foi autoclavado no laboratorio de fitopatologia do Centro Universitario de
Patos de Minas (UNIPAM). O plantio também foi realizado no laboratério de
fitopatologia do Centro Universitdrio de Patos de Minas (UNIPAM). Apds serem
realizadas todas as parcelas, foram encaminhadas para a casa de vegetagao. Foi aplicada,
em todas as parcelas, a cada quinze dias, comecando um dia apds a emergéncia, a
solugao nutritiva conforme proposta por Johnson et al. (1957), para que a planta pudesse
nutrir-se corretamente durante todo o periodo do experimento.

Duas semanas apds o plantio, quando as plantas ja tinham atingido o estadio
V3, foi realizado um desbaste, de modo a deixar apenas uma planta por vaso. Nesse dia,
também foi realizada a inoculagdo de 5000 ovos de M. incognita por tratamento, com o
auxilio de uma pipeta, utilizando-se o indculo calibrado extraido das plantas de
pimentao mantidas em casa de vegetacdao. Assim, o indculo foi pipetado e depositado
nas proximidades da raiz. Aos 60 dias apds a inoculagao, época em que os nematoides
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ultrapassaram o prazo necessario para completar seu ciclo de reproducao, o experimento
foi desmontado, e todas as parcelas foram encaminhadas para o laboratorio de
fitopatologia do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), onde foram feitas
a extracdo e a quantificagdo de ovos das raizes e do solo, para posteriormente ser
calculado o fator de reproducao (FR).

A extracao das raizes foi realizada segundo a metodologia de Boneti e Ferraz
(1981), que consiste em triturar as raizes por 20 segundos em um liquidificador de baixa
rotagao, juntamente com uma solugdo de hipoclorito de sddio a 0,5% de concentragao.
Em seguida, a solugao foi passada para uma peneira de 500 mesh, onde foi lavada com
agua corrente. A solugado lavada foi transferida para tubos falcon com agua destilada
para que pudesse ser centrifugada com o auxilio de uma centrifuga, por 4 minutos a 1800
RPM. Apds os 4 minutos, descartou-se o liquido sobrenadante dos tubos falcon,
completando-se a solugdo restante no fundo dos tubos com solucdo de sacarose, na
proporc¢ao de 454g de agucar refinado para 1L de 4gua, encaminhando-a novamente para
centrifuga, por 1 minuto, a 1800 RPM. Completando-se 1 minuto, a solugao sobrenadante
foi despejada novamente sobre a peneira de 500 mesh, sendo lavada, em seguida, com
agua destilada para a retirada da sacarose, encaminhando a solu¢ao da peneira para um
Becker com o auxilio de uma pisseta.

Para realizar a extracao do solo, foi utilizada a metodologia de Jenkins (1964).
Foram coletados cem centimetros ctibicos de solo por vaso, posteriormente misturando-
se em 2L de dgua corrente com o auxilio de um balde. Ap0s a solugao se homogeneizar,
esperou-se 1 minuto para ser decantada. Apds a decantagdao, despejou-se a solugao
sobrenadante sobre uma peneira de 20 mesh acoplada a outra de 400 mesh, lavando-se
a solucao da segunda peneira com agua corrente. O restante do processo ¢ o mesmo
utilizado para a extracdo das raizes. Apds a extracao dos ovos de cada tratamento, foi
contabilizado o nimero de ovos/sistema radicular e do solo, com o auxilio de
microscopio e lamina de peters. Em seguida, foi calculado o fator de reproducao (FR),
que foi a varidvel analisada. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 VIABILIDADE DO INOCULO

A viabilidade do in6culo de M. incognita foi confirmada em razao do alto FR
obtido nas cultivares de pimentao Magali (Tabela 2). A cultivar de pimentao Magali nao
apresentou mecanismos prejudiciais a reproducao de M. incognita, atingindo as
expectativas como testemunha, alcangando altos valores de reprodugao. Silva, Ferraz e
Santos (1989) afirmam que a resisténcia de algumas plantas aos nematoides do género
Meloidogyne spp. é associada a varios mecanismos que sao ativos antes, durante e depois
da penetracao do nematoide na planta. Os mecanismos mencionados anteriormente
podem agir como barreiras mecanicas, fisiologicas ou quimicas, impedindo o encontro
do nematoide com o tecido, resultando em alteragdes morfologicas e fisioldgicas em
resposta a infecgao (SILVA; FERRAZ; SANTOS, 1989).
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Os resultados obtidos confirmaram a viabilidade do in6culo. Notou-se maior
suscetibilidade de grande parte das espécies de pimentao ao M. incognita quando
Oliveira (2007) testou 10 cultivares, constando que todas foram suscetiveis e se portaram
como multiplicadoras do patégeno, como foi observado neste experimento.

O convivio entre a planta hospedeira e nematoides endoparasitas sedentarios
como os do género Meloidogyne spp. € de um grau muito alto de especialidade e muito
complexo (WILLIAMSON; HUSSEY, 1996). Outras atividades que inspiram incubagao,
atracao, penetragao dos tecidos do hospedeiro, assim como o reconhecimento do tecido
de alta infeccao e inducao do sitio de alimentagdo através da alteracdo anatomica nas
células e alteragdes na expressao genética da planta sdo fundamentais para que a
infecgao aconteca com éxito (DAVIS; MITCHUM, 2005).

3.2 FATOR DE REPRODUCAO

Analisando-se os resultados do experimento, foi possivel observar que nao
houve resisténcia das cultivares de bananeiras, permitindo a reprodugao do M. incégnita,
que nao se diferenciam estatisticamente entre si, porém todas as cultivares de bananeira
se diferiram estatisticamente da testemunha composta pelo pimentao Magali. O fator de
reprodugao (FR) foi obtido em todos os tratamentos sendo >1 (Tabela 2). Segundo a
escala proposta por Oostenbrink (1966), este é o fator maximo para que as cultivares
sejam considerados resistentes. Os resultados colhidos no experimento permitiram
perceber grande aumento na populagao de M. incdgnita nas cultivares analisadas,
concluindo que as bananeiras atuam como multiplicadoras desse patogeno.

Tabela 2: Valores de fator de reproducao (FR), quantidade de ovos constatados nas
raizes, quantidade de ovos e eventuais juvenis constatados no substrato, obtidos ap6s a
avaliacao dos tratamentos

Quantidade ovos + juvenis na fase j*

Tratamentos Raizes Substrato  Fator de Reproducio (FR)
T1 147000,00 234666,6667 47.52b
T2 30000,00  108000,00 21.72 a
T3 33000,00 99000,00 19,93 a
T4 30000,00 90000,00 18,12 a
T5 34000,00  117000,00 23,53 a

CV (%)= 38,49%
* Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knot a 5% de
probabilidade.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

Os resultados obtidos neste trabalho, mostrando que as cultivares sao
suscetiveis a reprodugao do patdgeno, concordam com os resultados obtidos por Boas et
al. (2002), Pinto et al. (2005), Moens et al. (2006) e Tenente et al. (2008), que conduziram
experimentos em casa de vegetagdo, mostrando resultados em que a reproducao do
patogeno em diversas cultivares era possivel, evidenciando que elas eram suscetiveis ao
M. incégnita. Bergh et al. (2006) comprovou também, em condicao de campo, a
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suscetibilidade dessas cultivares a esse patogeno, mostrando a reducao da altura das
plantas e do diametro do pseudocaule.

H4 variados comportamentos do cultivar prata ana junto ao M. incognita. De
acordo com Boas et al. (2002), as cultivares prata ana apresentaram-se como
moderadamente resistentes ao M. incognita. Pinto et al. (2005) também considerou tal
cultivar como pouco resistente a essa espécie de nematoides de galhas, enquanto no
presente trabalho tal cultivar caracterizou-se como suscetivel.

Essa discordancia se deve, provavelmente, as metodologias utilizadas nos
diversos experimentos, como niveis de indculo, idade da planta, tempo de condugao do
experimento, volume do vaso, composi¢ao do substrato e condi¢gdes de temperaturas
(COFCEWICZ et al., 2004; QUENEHERVE, 1988). Essa teoria se confirma, pois, os
resultados obtidos por Boas et al. (2002) e Pinto et al. (2005) divergiram-se em alguns
pontos. Nesses experimentos, foi avaliada apenas a quantidade de ovos contida nas
raizes, desconsiderando-se o substrato. Em nosso experimento, foi observada a
quantidade obtida nos substratos para avaliar o FR. E importante constatar a
importancia de se usar a quantidade de ovos avaliada no substrato no momento de se
calcular o FR, pois a nao realizacdo desse processo pode ocasionar erro bastante
significativo no valor final do FR.

Algumas cultivares de bananeiras foram consideradas suscetiveis a M. incognita
em estudos realizados por Cofcewicz et al. (2004), assim como no presente trabalho,
mostrando que existem bananeiras com elevado FR, permitindo a multiplicacdo M.
incégnita, o que é preocupante, pois os nematoides causam grandes problemas a
bananeira acarretando perdas inestimaveis (BERGH et al., 2006), uma vez que as
bananeiras sao plantas de extrema importancia para a alimentagdo nacional e
internacional.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que as cultivares de bananeiras utilizadas nas condi¢gdes em que
foram expostas comportaram-se como suscetiveis ao parasitismo do M. incognita e atuam
como multiplicadores do patogeno.
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