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RESUMO: A cultivar ‘Roxo de Valinhos’, embora altamente suscetivel ao nematoide de galhas, um dos
principais problemas fitossanitarios da cultura, é predominante nos plantios de figueira no Brasil. Para atender
a necessidade de diversificagdo do material genético de figueira este trabalho teve como objetivo avaliar o ciclo
vegetativo de onze acessos de figueira e a reproducéo de Meloidogyne incognita neste material. As figueiras
pertencentes ao Banco de Germoplasma do Nucleo de Producdo de Mudas da Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral (CATI) foram avaliadas nas seguintes fases fenoldgicas: pontas verdes; alongamento dos
ramos; desenvolvimento e maturacdo do fruto. Na avaliacdo da hospedabilidade ao nematoide, mudas dos
mesmos acessos de figueira foram inoculadas com 5.700 ovos de M. incognita em sacos de polietileno em
casa de vegetacdo. Apos seis meses foram avaliados o numero de ovos, numero de juvenis no segundo
estadio, numero de galhas, populagao total (ovos + Juvenis do segundo estadio) por grama de raizes; fator de
reproducdo e massa fresca de raiz. A duragdo média do ciclo fenoldgico dos acessos foi de 226 dias e em todos
0s acessos ocorreu alta reprodugédo do M. incognita. Assim, podem ser classificados com suscetibilidade alta e
estatisticamente igual a cv. Roxo de Valinho.

PALAVRAS-CHAVE: Ficus carica L.. Fenologia. Nematoide das galhas.

REPRODUCTION OF Meloidogyne incognita AND PHENOLOGICAL CHARACTERIZATION IN FIG PLANTS
ACCESS.

ABSTRACT: ‘Roxo de Valinhos’ is the prevailing cultivar in fig plantations in Brazil even though being highly
susceptible to root-knot nematode, the major phytosanitary problem of fig tree culture. In order to attend the need
to diversify fig tree genetic material, this work aimed to evaluate the vegetative cycle of eleven fig accessions and
the reproduction of Meloidogyne incognita in this material. Fig trees from Germplasm Bank of Center of Integral
Technical Assistance (CATI) — Seedling Production Section; were evaluated in the following phenological phases:
unfolded leaves; branches growth; fruit development and its maturation. In assessment of nematode hospitability,
fig seedlings from same eleven accessions were inoculated with 5,700 eggs of M. incognita in polyethylene bags
in a greenhouse. After six months they were evaluated by: number of eggs, juveniles, second-stage of galls, total
population (eggs and second-stage juveniles) per gram of roots; reproduction factor and fresh weight of roots. The
average duration of the phenological cycle of the eleven fig tree accessions was 226 days and all plants presented
high reproduction M. incognita. Thus, they can be classified with high and statistically equal susceptibility to cv.
Roxo de Valinhos.
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INTRODUGAO

Afigueira (Ficus carica L.) € uma das frutiferas
mais tradicionais do mundo e vem sendo cultivada com
sucesso ha varios séculos no Brasil que atualmente
é 0 oitavo maior produtor mundial. O figo se destaca
ainda entre as frutas temperadas brasileiras que sao
exportadas, ocupando a terceira posi¢ao, atras somente
da uva e magd e projetando o Brasil como maior
produtor e principal exportador de figos do hemisfério
sul, tendo como principal vantagem a produgéo na
entressafra dos maiores produtores e consumidores de
figos (IBGE, 2010; Fachinello, 2011; FAO, 2012).

A ‘Roxo de Valinhos’ é a cultivar mais plantada
no Brasil, pela sua rusticidade, elevado vigor e
produtividade, boa adaptacdo a podas drasticas
e cujos frutos podem ser utilizados tanto para o
consumo in natura quanto para o processamento
(Maiorano et al., 1997). Entretanto, apesar de suas
boas caracteristicas, o risco deste monocultivo, tem
contribuido para a vulnerabilidade da ficicultura a
problemas fitossanitarios, além de limitar o potencial de
comercializagéo da fruta. A busca por novos materiais
genéticos de figueira no Brasil tem sido dificultada
pela auséncia de programas de melhoramento via
métodos convencionais, devido a dificuldade de
obtengao de plantas oriundas de fusdo gamética pela
auséncia da vespa Blastophaga psenes, responsavel
pela polinizagao natural (Ferreira et al., 2009).

Neste cenario, a introdu¢gdo de novas
cultivares é considerada a principal opgdo para
diversificacéo da ficicultura brasileira. Essa introdugao
tem sido feita por instituicdes publicas a exemplo da
CATI - Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
que possui um banco de germoplasma com acessos
de diferentes procedéncias. A diversidade genética de
alguns acessos mantidos pela CATI foi avaliada por Val
et al. (2013) onde foram encontrados dez gendtipos e
duas sinonimias no material estudado.

Alémda diversidade genética, a caracterizagéo
fenoldgica dos acessos de um banco de germoplasma
é essencial no conhecimento do banco, e pode ser
considerada a etapa inicial no estudo das fases de
desenvolvimento das plantas. A fenologia baseia-
se nas observacdes dos eventos visiveis do ciclo
de vida (fenofases) da planta, que séo respostas as
forcas seletivas bidticas e abidticas, bem como da
interrelagdo entre as fases caracterizadas por esses
eventos (Lieth, 1974). A organizagdo das datas

proporciona informagdes ecoldgicas importantes
sobre a duragdo média das diferentes fenofases das
plantas em uma drea, e sobre o local e as diferengas
determinadas pelo clima nas datas de inicio dessas
fases (Larcher, 2000). O conhecimento das fases
fenoldgicas é imprescindivel na definicdo das praticas
de manejo necessarias ao cultivo da figueira, como
demostrado por Souza et al. (2009), inclusive no
manejo da produgao de figos verdes (Gongalves et al.,
2006; Nienow et al., 2006).

Diversos trabalhos tém apontado o nematoide
de galhas, especialmente M. incognita, como o principal
fitonematoide parasita de plantas em pomar de figo.
Em levantamento realizado em frutiferas na regido
noroeste do Estado do Parand, aproximadamente 50%
das amostras encontrava-se parasitadas por diferentes
géneros de fitonematoides, sendo Meloidogyne, um
dos mais frequentes, apresentando risco a fruticultura
da regido (Dias-Arieira et. al., 2010). A presenga do
nematoide das galhas foi observada por Medina et al.
(2013) em todas as amostras de raizes de figueira de
diferentes pomares do Estado do Rio Grande do Sul,
Sul do Brasil. Nesse trabalho os autores identificaram
duas espécies do nematoide das galhas em figueira,
M. incognita com os fendtipos (Est/Mdh) 1/N1, 12/
N1, S1/N1 e ou S2/N1, em todos os pomares; e M.
Jjavanica J2/IN1 associada a M. incognita 11/N1 em
apenas um pomar. Em trabalho anterior, Medina et al.
(2006) detectaram M. incognita em 80% das amostras
coletadas em pomares no Estado de S&o Paulo, maior
produtor nacional, e em 92% dos pomares amostrados
no Rio Grande do Sul (Gomes et al., 2009).

Entre as principais taticas de manejo a serem
adotadas para o controle eficiente e econémico da
meloidoginose em figueira destaca-se o material
genético resistente. Porém, Medina et al. (2013) citam
que a utilizacdo de porta-enxertos tem sido restrita pela
indisponibilidade de materiais tolerantes ou resistentes
ao nematoide de galhas. A resisténcia da planta esta
na capacidade de restringir ou prevenir a multiplicagéo
do nematoide (Moura, 1997), consequentemente
reduzindo a populagdo na area de cultivo. No que se
refere a avaliacdo fitopatoldgica dos acessos de banco
de germoplasma de figo, busca-se a identificagéo
daqueles resistentes aos principais patégenos da
figueira. Entretanto, estudos com avaliagdo do
comportamento de acessos de figueira ao M. incognita
S80 €scassos.
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Para suprir a auséncia de informagdes sobre
materiais genéticos de figueira que sejam alternativos
a cultivar ‘Roxo de Valinhos’, este trabalho objetivou
caracterizar o desenvolvimento fenoldgico e avaliar
a reproducgéo do nematoide das galhas M. incognita
em diferentes acessos do Banco de Germoplasma
de figueira.

MATERIAL E METODOS

A avaliacao fenoldgica foi realizada no periodo
de agosto de 2012 a margo de 2013 em acessos do
Banco de Germoplasma da Figueira da Coordenadoria
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de Assisténcia Técnica Integral (CATI) que s&o
mantidos no Nucleo de Producdo de Mudas, em Séao
Bento do Sapucai, no Estado de Séo Paulo. A cidade
esta localizada a 22° 41’ de latitude Sul e 45° 44 de
longitude Oeste, a uma altitude média de 903 metros,
possui clima classificado como Cwb subtropical de
altitude, com temperaturas médias anuais proximas
a 18°C e precipitagdo anual média entre 1.600 a
1.800 mm (Oliveira, 2013). As temperaturas médias
registradas no periodo de avaliagéo fenoldgica estao
apresentadas na Figura 1.

Figura 1. Valores médios de Temperatura (°C) e precipitagdo (mm) registrados durante o periodo de avaliagéo
fenologica de diferentes acessos de figueira em Sao Bento do Sapucai.
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Foram avaliados 11 acessos do Banco de
Germoplasma de figueira, com idade aproximada de
cinco anos e denominados como: ‘CATI II’, ‘CATI III',
‘CATI IV, ‘CATI V', ‘CATI VI' E ‘CATI VII' originados
no Brasil e ainda ‘Chile’, ‘Chile SN’ e ‘Chile 4/5 e
‘Mission’, procedentes do Chile e Estados Unidos,
respectivamente. Esses acessos foram comparados a
cultivar ‘Roxo de Valinhos’, principal cultivar plantada
no Brasil. A drea com 0s acessos foi dividida em quatro
blocos e em cada um foram selecionadas quatro plantas
de cada acesso. Nessas plantas foram selecionados

quatro ramos e nesses, trés gemas. A poda de inverno,
pratica de manejo comum a cultura da figueira, foi
realizada em 01 de agosto de 2012, ocasido em que
todas as plantas encontravam-se na fenofase gema de
inverno ou gema dormente (Figura 2A), considerada
estadio inicial. Apds a poda foram avaliadas o inicio
e fim das seguintes fases fenoldgicas: Pontas verdes
(Figura 2B); alongamento do ramo (Figura 2C);
desenvolvimento do fruto (Figura 2D) e maturagao do
fruto (Figura 2E).



50 Ciéncia Agricola, Rio Largo, v. 13, n. 1, p. 41-47, 2015

Figura 2. Fases fenoldgicas da figueira (Ficus carica) em Sao Bento do Sapucai Gema de inverno ou gema dormente

Para avaliagdo da hospedabilidade dos
acessos ao M. incognita, foram formadas mudas
a partir de estacas lenhosas, coletadas no Banco
de germoplasma de figueira da CATI. Na Fazenda
Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais, Unidade Regional Sul de Minas,
Lavras, essas estacas foram imersas em acido indol
butirico (AIB) 3000 mg L, em solugéo hidroalcodlica
por 10 min e a seguir transferidas para caixas de
areia até o enraizamento, quando entdo as mudas
foram transplantadas para sacos de polietileno,
com capacidade de 2,5L contendo substrato terra e
areia (3:1) previamente esterilizado com dazomete
(Basamid®) e mantidas em casa de vegetagéo.

Uma semana apos o transplantio, as mudas
foram inoculadas com aproximadamente 5700 ovos
de M. incognita, distribuidos em dois orificios proximos
ao colo de cada muda. Esse indculo, inicialmente
oriundo de pomar da cv. Roxo de Valinhos, localizado
no municipio de Sdo Sebastido do Paraiso, Minas
Gerais, e foi identificado conforme a técnica proposta
por Carneiro e Aimeida (2001), foi extraido por meio
do método de Hussey e Barker (1973) das raizes
de tomateiros cv. Santa Clara, empregados como
multiplicadores do nematoide. A concentragdo dos
ovos na suspensdo do indculo foi verificada em
microscopio de objetiva invertida. O experimento foi
instalado com onze tratamentos em delineamento de
blocos casualizados com quatro repeticdes e duas
plantas por parcela.

A avaliagéo da reproducao do M. incognita nos
acessos foi realizada aos seis meses da inoculagao
e ocorreu no més de outubro de 2012. Para tal, o
sistema radicular das plantas foi cuidadosamente
lavado, retirando o excesso de agua pela deposi¢ao

(A); Pontas verdes (B); Alongamento dos ramos (C); Desenvolvimento do fruto (D); Maturagao do fruto (E).

das raizes em papel absorvente e a seguir, obtido
0 peso da massa fresca total de raiz (g), PMFR.
Posteriormente, o sistema radicular de cada planta
foi cortado em fragmentos de aproximadamente dois
centimetros e submetido ao método de extragdo de
Hussey e Barker (1973). Foram quantificados os ovos
e juvenis do segundo estadio (J2) empregando ldmina
de contagem sob microscdpio de objetiva invertida, em
trés leituras para obtengéo do valor médio por amostra.
Diante desses dados foi calculada a populagéo total
(ovos + Juvenis do segundo estadio — Ptotal) por grama
de raizes e o fator de reprodugédo (FR) com base na
relacéo entre a populacao final, dividida pela populagéo
inicial (Pf/Pi), conforme Cook & Evans (1987), onde
foram consideradas resistentes 0s acessos que
apresentarem valor do FR < 1 e suscetiveis aqueles
com FR > 1. Os dados foram submetidos ao teste
de Normalidade de Shapiro-Wilk e posteriormente
analisados pelo programa estatistico R (R Development
Core Team, 2015) com auxilio do pacote ExpDes. As
médias foram comparadas pelo teste Scott Knott a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado efeito significativo entre os
acessos em todas fenofases estudadas e os resultados
obtidos para a avaliagdo dos estadios fenoldgicos
(Tabela 1) mostram semelhanca entre o comportamento
em fungdo da procedéncia dos acessos. A brotagéo
foliar, caracterizada pelo enverdecimento da gema
teve inicio, em média, 20 dias apds a poda e no geral
destaca-se o comportamento do acesso denominado
‘Mission’, que embora iniciando tardiamente esta
fenofase inicial, apresentou menor comprimento
do ciclo. Este fato pode ser atribuido ao vigor das
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plantas, notadamente pelo tamanho de suas folhas e
corrobora com dados reportados por Vemmos et al.
(2013) O acesso ‘Mission’, foi também o mais precoce

na frutificacdo, estadio fenoldgico em que a diferenca
entre 0s acessos foi mais expressiva na maturagao dos

frutos, onde foram formados cinco grupos.

Tabela 1. Valores médios, em dias ap6s a poda, correspondentes aos estadios fenoldgicos de figueira (Ficus
carica) de diferentes acessos do Banco de Germoplasma durante ciclo vegetativo 2012-2013 em S&o Bento do
Sapucai: |) Pontas verdes; Il) Alongamento dos ramos; IIl) Desenvolvimento do fruto; IV) Maturagéo do fruto e V)

Comprimento do ciclo.

Fases fenologicas
Acessos
I Il Il IV \%

Roxo de Valinhos 35,952 10,74d 41,07d 57,44d 194,37¢c
Mission 23,48¢ 23,51a 43,74d 50,03e 174,51d
Chile 28,11b 18,62c 61,22c 70,77¢c 251,51a
Chile s/n 22,70c 20,44b 77,85a 65,44c 264,292
Chile 4/5 23,22¢ 17,03b 78,29b 78,29a 251,29
CATLII 26,96b 14,51b 73,37c 73,37b 223,29
CATLIII 23,00b 13,88¢c 54,48¢c 73,18b 219,03¢
CATI IV 30,29 16,74c 47,70d 73,55b 216,66¢
CATIV 29,59b 17,85¢ 50,66d 71,37b 220,14c
CATI VI 29,62b 19,07b 59,66b 69,25¢ 237,29
CATIVII 31,96b 20,22b 62,51b 67,81c 246,29b
Media Geral 27,808 17,15 56,56 68,26 226,36
CV (%) 19,36 40,16 18,41 9,41 12,11

*Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott_Knott a 5% de probabilidade.

A influéncia do clima na duragéo do ciclo dos
acessos foi positiva uma vez que a temperatura média
registrada durante todo o periodo (Figura 1) esteve
dentro da faixa considerada toleravel para a cultura,
conforme reportado por Souza et al. (2009). A duragao
do ciclo teve seus valores médios oscilando entre
174 a 264 dias evidenciando a influéncia do clima na
duracéo das fenofases, estando também associado a
constituicio genética de cada acesso.

Os acessos de figueira apresentaram diferenca
significativa (P<0,05) quanto ao numero de ovos e
Juvenis do segundo estadio, sendo estatisticamente
semelhante para o Fator de Reprodugao, Populagao
total, nimero de galhas e peso da massa fresca de
raizes (Tabela 2). De acordo com o peso da massa
fresca do sistema radicular, verifica-se que todos os
acessos apresentaram desenvolvimento radicular
igual a cultivar Roxo de Valinhos. Alta reprodugéao
do M. incognita, avaliada pelo Fator de Reprodugao
(FR), (Tabela 2), foi observada igualmente (P<0,05)

em todos os acessos de figueira e “Roxo de Valinhos”,
cultivar reconhecida em varias pesquisas, dentre
elas Sherb et al. (1994), como altamente suscetivel
ao nematoide. A semelhanca entre o numero de
galhas (NG) e a populagao total (ovos + Juvenis J2)
por grama de raizes indica que os acessos de figo
permitiram o estabelecimento e manutencdo do sitio
de alimentagdo com o desenvolvimento e reprodugao
do nematoide. Rezende et al. (2013) reporta que em
cafeeiro pode ocorrer formagéo da galha e ndo ocorrer
a reproducdo do nematoide. Entretanto, no presente
estudo verificou-se que todos os acessos de figueira
estudados, embora de diferentes procedéncias,
proporcionaram  boa reproducdo (Tabela 2),
consequentemente boa e igual hospedabilidade ao
M. incognita. Esses resultados confirmam ensaio
realizado por Silva et al. (2012) onde os mesmos
acessos foram avaliados em condigdes similares a
deste estudo, porém com inoculagdo de 10.000 ovos
de M. incognita por planta nesses acessos.
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Tabela 2. Caracterizacéo de diferentes acessos provenientes do Banco de Germoplasma de figueira (Ficus carica)
quanto a reprodugé@o do Meloidogyne incognita verificada pelo nimero médio de Ovos, de Juvenis do segundo
estadio (J2), pelo Fator de reprodugao (FR), populagéo total (ovos + J2, POP T) por grama de raiz extraida;
numero de galhas (G) e Peso da Massa fresca do sistema radicular (PMFR) aos seis meses de inoculagao.

Lavras-MG, 2014.

Acessos Ovos J2 FR* POPT Galhas PMFR
Roxo de Valinhos 42.154,59p** 6.687,60b 9,21a 48.842,50a 1.397,37 114,29a
Mission 43.438,5b 8.222,25b 9,74a 51.660,50a 1.722,65a 85,62a
Chile 56.804,32b 14.813,54a 13,51a 71.617,85a 1.491,75a 112,14a
Chile s/n 54.235,63b 14.242,34a 12,44a 65.941,06a 1.324,75a 100,87a
Chile 4/5 57.787,19b 12.280,45a 13,22a 70.067,65a 1.418,00a 104,34a
CATHII 35.171,86b 5.515,95b 7,67a 40.687,80a 1.097,37a 111,57a
CATHI 77.840,73a 7.246,01b 16,05a 85.086,74a 1.245,12a 101,19a
CATI IV 95.814,85a 9.149,50b 19,80a 104.964,35a 1.871,00a 115,96a
CATIV 42.492,70b 4.353,37b 8,84a 468.46,07a 892,62a 96,41a
CATIVI 75.508,20a 12.095,96a 16,52a 87.604,16a 1.346,25a 96,73a
CATIVII 43.330,10a 11.929,63a 10,42a 55.259,72a 1.739,87a 101,36a
Média Geral 56779,87 9685,16 12,54 66465,03 1413,35 103,683
CV (%) 45,06 42,57 42,36 42,36 39,15 14,21

* FR=Pop Final/Pop inicial.

**Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott_Knott a 5% de probabilidade.

Avaliando a diversidade genética desses
acessos de figueira com o uso de marcadores
microssatélites, Val et al. (2013) verificaram que
os acessos ‘Chile’ e ‘Chile SN’ s&o individuos
semelhantes, e que os demais apresentaram ampla
diversidade genética entre si. Entretanto, esta
diversidade ndo influenciou a hospedabilidade das
plantas ao nematoide, visto que a populagéo de ovos
e juvenis de M. incognita foi estatisticamente igual
em todos os acessos avaliados no presente estudo.
Ressalta-se que este resultado pode estar associado
ao desenvolvimento do sistema radicular das plantas
uma vez que este foi determinante na definicdo da
época de avaliacdo em decorréncia do enovelamento
das raizes.
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