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RESUMO

Quarenta e quatro popula¢des de Meloidogyne spp. provenientes de amostras de raizes de quivi, coletadas em pomares e viveiros
do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, foram caracterizadas bioquimicamente utilizando-se a isoenzima esterase (Est). Meloidogyne
arenaria Est A2 (Rm: 1,20, 1,28) foi a espécie mais frequente e ocorreu em 66,65% das amostras. M. ethiopica com fenotipo Est E3 (Rm:
0,92, 1,10, 1,30) foi detectada em 16,66% das amostras, ocorrendo sempre em associa¢do com outras espécies do género. Também foram
identificadas M. javanica Est J3 (Rm: 1,00, 1,21, 1,35), M. hapla Est HI(Rm: 1,17), M. incognita Est I1 (Rm: 1,03) e Est I2 (Rm: 1,03,
1,10) em 29,9%, 16,66%, 3,33% ¢ 9,79% das amostras, respectivamente. Uma unica populagdo atipica de Meloidogyne sp. (3,33%) com
o fendtipo Est L3 (Rm: 1,00, 1,10, 1,30) foi detectada, porém nesse caso, ndo foi possivel identificar a espécie com seguranga, mesmo
quando se recorreu a analise da configurag@o perineal das fémeas.
Palavras-chave: Actinidia deliciosa, isoenzima esterase, nematoide das galhas.

ABSTRACT
Survey and characterization of root-knot nematode species in kiwi in Rio Grande do Sul State, Brazil

Forty-four populations of Meloidogyne spp. obtained from a root-knot nematode survey on kiwi (Actinidia deliciosa) orchards and
nurseries in Rio Grande do Sul State were characterized biochemically using esterase isoenzyme (Est). Meloiodgyne arenaria Est A2 (Rm:
1.20, 1.28) was the most frequent species detected in this survey, occurring in 66.65% of the samples. Meloiodgyne ethiopica, with the
phenotype E3 (Rm: 0.92, 1.10, 1.30) was detected in 16.66% of the samples in association with other Meloidogyne species. Other species
found were M. javanica Est J3 (Rm: 1.00, 1.21, 1.35), M. hapla Est H1 (Rm: 1.17), M. incognita 11 (Rm: 1.03) and 12 (Rm: 1.03, 1.10)
identified in 29.9%, 16.66%, 3.33% and 9.79% of the samples, respectively. Only one atypical population presenting the phenotype L3
(Rm: 1.00, 1.10, 1.30) occurred in one orchard (3.33%) but its identification was not possible even through the examination of the perineal
patterns of females.
Key words: Actinidia deliciosa, isoenzyme esterase, root-knot nematode.

INTRODUCAO

Actinidia deliciosa (Chevalier) Liang & Ferguson
¢ uma espécie de fruteira popularmente conhecida como
quivi e adaptada a climas temperados. Originaria do sudeste
da Asia foi introduzida no Brasil no inicio dos anos 1970,
porém somente em meados da década de 1980 adquiriu
importancia comercial no estado do Rio Grande do Sul. Em
todo o Estado a cultura do quivizeiro apresenta uma area
cultivada de 269,65 hectares e uma producao de 3.155,60
mil toneladas (EMATER, 2004). No entanto, ndao ha dados
atualizados sobre a area plantada hoje no Estado.

A cultura estd sujeita a varias doengas, causadas
principalmente por bactérias, fungos e nematoides. Entre os
nematoides parasitas do quivi, destacam-se os nematoides
das galhas (Meloidogyne spp.) sendo M. arenaria (Neal,
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1989) Chitwood, 1949, M. hapla Chitwood, 1949, M.
incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 ¢ M.
javanica (Treub, 1885) Chitwood 1949 as espécies mais
frequentemente associadas a cultura (Vovlas & Roca, 1976;
Haygood et al., 1990; Pinochet, 1995; Philippi et al., 1995;
Carneiro et al., 2007). Entretanto, alem dessas, uma outra
espécie, M. ethiopica Whitehead, 1968 foi associada ao
declinio da videira no Chile (Carneiro et al., 2007). Apesar
da patogenicidade desta espécie no quivi, os danos parecem
ser mais pronunciados em plantas de videira infectadas. De
acordo com Magunacelaya (2005), a alta agressividade de
M. ethiopica em videira tem resultado na morte das plantas
ou em baixa produtividade dos pomares afetados.
Conforme as informagdes do Servigo de Sanidade
Vegetal, do Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento do Rio Grande do Sul, na década de 1980,
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mudas de quivi importadas do Chile, foram introduzidas
em varios viveiros da regido serrana desse Estado. Dez
anos apos a introdugdo dessa cultura, Carneiro et al. (2003)
verificaram nessa mesma regido, a presen¢a de plantas de
quivi com redug@o no crescimento, no tamanho dos frutos
e na produgdo, sistemas radiculares mal desenvolvidos,
deformados ¢ com muitas galhas. Os autores associaram
esses sintomas a altas populagdes de uma espécie atipica
de Meloidogyne spp. com fendtipo Est Ki3. Posteriormente,
essas populagdes foram comparadas morfologica e
bioquimicamente com uma populagdo de M. ethiopica,
proveniente do Quénia e outra populagdo atipica (Est E3)
proveniente do Chile. Devido as similaridades encontradas
entre elas, as trés foram identificadas como M. ethiopica
(Carneiro et al., 2004).

Em levantamento realizado na cultura do quivi no
Chile, entre 1992 e 1993, foram detectadas as espécies:
M. hapla, M. incognita, M. arenaria ¢ o fenodtipo de
esterase Ki3, tipico de M. ethiopica (Philippi et al., 1996).
Posteriormente, Carneiro et al. (2007) caracterizando
populagdes de Meloidogyne provenientes de quivi e videira,
desse mesmo pais, identificaram M. ethiopica em 80% das
amostras, detectando-se essa espécie desde o vale do
Copiap6 ao norte até Talca ao sul do Chile. Considerando
a importancia que M. ethiopica representa ao quivi e a
videira e a falta de informagdes consistentes sobre sua
distribui¢do e ocorréncia no Brasil, objetivou-se neste
trabalho, caracterizar, bioquimica ¢ morfologicamente,
as populacdes do nematoide das galhas, obtidas durante
levantamento de campo conduzido em pomares e viveiros
de quivi no estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Trinta amostras de raizes de quivi foram
coletadas em 11 viveiros ¢ 19 pomares comerciais, de
16 municipios do estado do Rio Grande do Sul, sendo
os locais de coletas georreferenciados por GPS (Global
Position System). A coleta das amostras foi realizada em
parceria com o Servigo de Sanidade Vegetal do Ministério
da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA). Os
pomares amostrados foram indicados por este 6rgao do
governo, por serem provenientes de mudas importadas
do Chile na década de 1980, além disso, todos os viveiros
que apresentavam registro no MAPA foram amostrados.
As amostras obtidas foram avaliadas quanto a presenga
e identificagdo da(s) espécie(s) de nematoides das galhas
(Meloidogyne spp).

As amostras foram coletadas percorrendo-se o
terreno de cada pomar em zigue-zague, definindo um
nimero minimo de 10 pontos de coleta por hectare, onde
a area dos pomares amostrados variou de 0,1 a 1 ha. As
coletas foram realizadas na projecdo da copa das plantas,
a uma profundidade de até 25 cm da superficie, de onde
foram retiradas 20 a 50g de raizes novas de quivi com
solo. Amostras de areas com plantas exibindo sintomas

90

de amarelecimento e/ou raquitismo, em reboleiras, foram
coletadas separadamente (Tihohod, 2000). Nos viveiros,
amostras compostas de 10 plantas foram obtidas a cada
lote de 1000 mudas de quivi (Tihohod, 2000). Logo
apos a coleta, as amostras foram acondicionadas em
sacos plasticos etiquetados e levadas ao Laboratério de
Nematologia da Embrapa Clima Temperado - Pelotas RS,
para analise e¢ posterior caracterizacdo da(s) espécie(s)
de Meloidogyne eventualmente presentes.

A identificagdo das espécies foi baseada no
fendtipo esterase (Est) utilizando-se a técnica descrita
por Carneiro & Almeida (2001). Quando as populagdes
continham mais de uma espécie, as massas de ovos das
respectivas fémeas foram armazenadas, individualmente,
em microtubos (ependorf) contendo solugdo salina 0,1%,
com o objetivo de purificar as espécies detectadas em
mistura. As populagdes puras de Meloidogyne spp.
foram inoculadas em plantas de tomateiro (Solanum
lycopersicum L.) cv. Santa Cruz, mantidas em vasos com
solo autoclavado, em casa de vegetagdo a 25 + 5°C, para
posteriores estudos bioquimicos ¢ morfoldgicos.

Os fenoétipos enzimaticos encontrados foram
identificados por letras e nimeros que corresponderam
a letra inicial do nome especifico de cada espécie de
Meloidogyne, seguida do nimero de bandas (Esbenshade
& Triantaphyllou, 1990). A frequencia observada dos
diferentes fendtipos foi expressa em percentagem.
No caso isolado de uma populacdo de Meloidogyne
considerada atipica, referente a amostra do municipio
de Nova Roma do Sul, ndo identificada com precisdo
por eletroforese, recorreu-se, adicionalmente, ao exame
da configuragdo perineal de fémeas adultas, como
preconizado por Hartmann & Sasser (1985).

RESULTADOS

O ponto de coleta mais setentrional foi em Erechim
(52°15°25” W, 27°37°32°S) e o extremo meridional
foi em Cacapava do Sul (53°26°38”W, 30°57°21”S).
De Leste a Oeste, a amplitude foi de 52°18°117”W
26°44°49”’S Leste (Encruzilhada do Sul) a 54°30°28”°W,
28°4°22”°S Oeste (Girud). Detectou-se a presenga do
nematoide das galhas parasitando raizes de quivi em
todas as amostras coletadas. Foram obtidas quarenta e
quatro populacdes de Meloidogyne spp., as quais foram
posteriormente caracterizadas bioquimicamente. Entre as
populagdes estudadas, sete fendtipos esterasticos foram
detectados nos diferentes locais (Tabela 1, Figura 1).

Dez bandas esterasticas foram encontradas nas
diferentes populagdes de Meloidogyne spp. (Tabela 1,
Figura 1). O fenotipo E3 (Rm: 0,92, 1,10, 1,30), tipico de M.
ethiopica, foi detectado em 16,6% das amostras. O fenotipo
A2 (Rm: 1,20, 1,28) correspondente a M. arenaria, foi o
mais frequente, sendo detectado em 66,65% das amostras.
Os fenoétipos J3 (Rm: 1,00, 1,21, 1,35) de M. javanica,
H1 (Rm: 1,17) de M. hapla, 11 (Rm:1,03) ¢ 12 (Rm:
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TABELA 1 - Fenotipos isoenzimaticos de esterase e suas respectivas percentagens de ocorréncia observadas em 44 populagdes de
Meloidogyne spp. provenientes de plantas de quivi coletadas em diferentes pomares do Rio Grande do Sul

Amostra Procedéncia (municipio) Espécie Fenotipo Esterase Ocorréncia(%)
Pomares
POMARES
1 Flores da Cunha M. incognita 12 88,3
M. ethiopica E3 11,6
2 Anto6nio Prado M. arenaria A2 90,7
M. javanica 13 9,2
3 Antonio Prado M. arenaria A2 100,0
4 Cotipora M. arenaria A2 100,0
5 Veranopolis M. arenaria A2 100,0
6 Erechim M. arenaria A2 100,0
7 Gaurama M. arenaria A2 100,0
8 Lagoa Vermelha M. arenaria A2 100,0
9 Vacaria M. hapla HI 27,2
M. ethiopica E3 72,7
10 Vacaria M. hapla H1 90,0
M. javanica I3 10,0
11 Sdo Marcos M. arenaria A2 32,4
M. incognita I1 17,5
M. incognita 12 47,1
M. javanica J3 2,7
12 Cagapava do Sul M. arenaria A2 100,0
13 Santa Maria M. arenaria A2 100,0
14 Encruzilhada do Sul M. hapla H1 45,9
M. ethiopica E3 54,0
15 Girua M. arenaria A2 100,0
16 Farroupilha M. arenaria A2 11,7
M. javanica J3 88,2
17 Farroupilha M. javanica J3 100,0
18 Farroupilha M. javanica J3 95,0
M. ethiopica E3 5,0
19 Nova Roma do Sul Meloidogyne sp L3 100,0
VIVEIROS
20 Farroupilha M. javanica J3 100,0
21 Farroupilha M. arenaria A2 100,0
22 Farroupilha M. hapla H1 100,0
23 Alto Feliz M. hapla H1 100,0
24 Alto Feliz M. arenaria A2 100,0
25 Alto Feliz M. arenaria A2 100,0
26 Alto Feliz M. arenaria A2 100,0
27 Alto Feliz M. arenaria A2 66,0
M. ethiopica E3 340
28 Alto Feliz M. arenaria A2 100,0
29 Farroupilha M. ethiopica E3 42,8
M. javanica I3 7,1
M. hapla H1 50,0
30 Farroupilha M. incognita 12 16,8
M. javanica I3 832

1,,03, 1,10) de M. incognita, ¢ uma populacdo atipica de
Meloidogyne sp. (Rm: 1,00, 1,10, 1,30), foram identificados
em 29,9%, 16,66%, 3,33% 9,79% ¢ 3,33% das amostras,
respectivamente.

Nos pomares, foram detectadas 12 populagdes de M.
arenaria com o fendtipo de esterase A2, correspondendo
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a 63,15% das amostras analisadas (Tabela 1). Uma
populacdo de M. incognita Est 11 e duas de M. incognita
Est 12, corresponderam a 5,26% e 10,52% das amostras,
respectivamente. Encontraram-se ainda trés populagdes
de M. hapla com o fenotipo H1, seis de M. javanica
Est J3, quatro de M. ethiopica Est E3 e uma populacdo
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FIGURA 1 - Fendtipos de esterase (Est) e suas
respectivas percentagens de ocorréncia em 44
populacdes de Meloidogyne spp. coletadas em
3 2 23 7 . . P .
Est 13 A2 H1 E3 L3 12 I viveiros e pomares de quivi no Rio Grande do
Viveiros (%) 27.27 72.72 2727 18.18 = 9.09 5 Sul. M. javanica (J3), M.arenaria (AZ), M.
Pomares (%) 31,58 63,15 10,52 1579 526 102 526 hapla (H1); M. ethiopica (E3); Meloidogyne sp.
- (L3); M. incognita (12) e M. incognita (11) e M.
Geral (%) 29,99 66,65 16,66 16,66 3,33 9,79 3,33

Jjavanica (J3).

FIGURA 2 — A. Raizes de begdnia, B. quivi com galhas causadas por Meloidogyne sp. (Est. L3); e C. folhas de quivi exibindo sintomas
de necrose e escurecimento do limbo foliar, em plantas infectadas pela mesma populagdo do nematoide.

atipica de Meloidogyne sp., correspondendo a 10,52%,
31,58%, 15,79% e 5,26% das amostras analisadas,
respectivamente. Nas onze amostras provenientes dos
viveiros, foram identificadas seis populagdes de M.
arenaria Est A2, trés de M. javanica Est J3, trés de M.
hapla Est H1, uma de M. incognita com o fendtipo 12
¢ duas de M. ethiopica Est E3 que corresponderam,
respectivamente, a 72,72%, 27,27%, 27,27%, 9,09% ¢
18,18% das amostras (Tabela 1).
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DISCUSSAO

Considerando-se a percentagem de ocorréncia dos
nematoides das galhas nas raizes de quivi, verificou-se a
predominéncia de M. arenaria, tanto nos pomares como nos
viveiros. No entanto, M. hapla, M. incognita, M. ethiopica
sdo0 as espécies mais frequentes na cultura do quivi, em
outros paises (Watson et al., 1991; Philippi et al., 1995;
Carneiro et al., 2007; Ma et al., 2007; Fengli & Quiving,
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1990). Embora tenha sido observada maior ocorréncia de
M. arenaria no presente estudo, ndo foi possivel associa-la
com danos nas plantas de quivi amostradas.

O fendtipo E3, caracteristico de M. ethiopica, foi
encontrado em cinco municipios amostrados. Essa espécie,
considerada agressiva a videira no Chile (Carneiro et al.,
2007), teve sua ocorréncia registrada no Brasil recentemente
(Carneiro et al., 2003). Através das caracteristicas
morfologicas como a configuragao perineal das fémeas, esta
espécie foi por muito tempo, confundida com M. incognita
e M. arenaria. Bioquimicamente, o fenotipo esterastico E3
¢ especifico de M. ethiopica ¢ é usado para diferencia-la de
outras espécies do nematoide das galhas (Carneiro et al.,
2004).

Foram identificadas seis populagdes de M. hapla
com fenotipo Est HI, em quatro dos 16 municipios
amostrados. Populagdes com este mesmo fendtipo ja
haviam sido identificadas no Brasil, em quivizeiro, nos
estados de Sdo Paulo e Rio Grande do Sul por Carneiro et
al. (2000). Em varios paises, essa espécie de nematoide das
galhas ¢ frequentemente relatada parasitando plantas de
quivi. De acordo com Philippi et al. (1995, 1996) no Chile,
as condi¢des ambientais do Vale Central, com temperatura
média anual de 14,9°C favorecem a ocorréncia de M. hapla
mas as plantas de quivi aparentemente toleram os danos
causados pela espécie. Porém, na Nova Zelandia, Sale
(1985) e Knight (2001), atribuiram o menor vigor ¢ a baixa
produtividade de quivi as populagdes de M. hapla presentes
na cultura. Esta espécie também ¢ considerada dominante
nas areas de cultivo de quivi na Coréia do Sul (Ma et al.,
2007).

Uma populagao atipica de Meloidogyne sp. com trés
bandas esterasticas (Rm: 1,00, 1,10, 1,30), foi encontrada
em quivi cv. Bruno, no municipio de Nova Roma do Sul
(Figura 1). Plantas de begonia (Begonia sp.), coletadas sob
a copa das mesmas plantas, também estavam parasitadas
e exibiam o mesmo padrdo de esterase L3. Por ocasido
da amostragem, verificou-se que as plantas de quivi
coletadas neste local, apresentavam amarelecimento das
folhas seguido de necroses e seca progressiva dos bordos
para o centro das folhas (Figura 2). Na regido perineal das
fémeas desta populagdo, observou-se a presenca de estrias
grossas, lisas ¢ onduladas em ziguezague e um arco dorsal
trapezoidal, semelhante a M. incognita, sem a presenca
do campo lateral. Entretanto ndo foi possivel identificar
essa espécie de Meloidogyne utilizando-se apenas essa
caracteristica morfologica. Esse mesmo fenotipo ja foi
relatado em quivi e em videira, no Chile por Philippi et
al. (1998) e Carneiro et al. (2007). Foi detectado também
em plantas de lavanda (Lavandula spica L.) no Rio
Grande do Sul (Carneiro et al., 2000). Esbenshade &
Triantaphyllou (1985) detectaram o perfil L3 (=M3) em
trés populagdes provenientes da América do Sul e uma da
Turquia. Infelizmente, a espécie ainda ndo foi devidamente
identificada e, portanto, mais estudos devem ser realizados
visando a esclarecer tal questao.
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Tanto nas amostras coletadas nos pomares como
nos viveiros, detectou-se a ocorréncia de populagdes
mistas de Meloidogyne spp., representando 33,3% das
amostras analisadas. Em todas as amostras em que
M. ethiopica foi detectada, ocorreram também outras
espécies como M. hapla, M. javanica, M. arenaria ¢ M.
incognita, demonstrando que a cultura do quivi € parasitada
pelas espécies de Meloidogyne que ocorrem com maior
freqiiéncia em espécies frutiferas (El-Borai & Duncan,
2005, Wehunt, 1984; El-Borai & Duncan, 2005). Em
levantamento recente realizado no Chile, Carneiro et al.
(2007) também observaram a ocorréncia de populagdes
mistas de Meloidogyne na cultura do quivi e também da
videira. Sabe-se que no Chile, a fiscalizagdo ¢ a interdigdo
da produgdo de mudas infectadas, aparentemente ndo foram
efetivas, reforga-se a hipotese de que M. ethiopica tenha
sido introduzida no estado do Rio Grande do Sul em 1989,
por mudas contaminadas importadas do Chile (Carneiro et
al., 2003, 2007).

Embora a distribuicdo de M. ethiopica em quivi seja
relativamente pequena na regido estudada, essa espécie foi
encontrada em pelo menos dois viveiros da Serra Gaucha.
Dado a proximidade das areas de cultivo de quivi com as de
videira, aultima encontra-se sob iminente perigo devido a sua
alta suscetibilidade ao nematoide. Em vista dos resultados
relatados neste estudo referentes ao Rio Grande do Sul e
considerando a importancia dessa espécie de nematoide
a produgdo vinicola brasileira, medidas sanitarias devem
ser tomadas para impedir a sua disseminagao, exigindo-se
para tanto, rigor absoluto no plantio de mudas isentas de
nematoides.
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