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Resumo

A reducao no vigor de goiabeiras parasitadas por Meloidogyne enterolobii é consequéncia das alteracdes ocorridas no sistema
radicular que desencadeia uma sindrome caracterizada por desequilibrio nutricional. Para caracterizar esse desequilibrio,
foram efetuadas analises quimicas de folhas com trés tipos de sintomas visuais (folhas sem sintoma, com sintoma leve e
sintoma severo) de goiabeiras ‘Paluma’, em duas épocas: fevereiro e agosto. As plantas foram cultivadas com e sem inocula-
cdo de Meloidogyne enterolobii por dois anos em microparcelas. Os teores de N, P e K decresceram em folhas sem sintomas
para folhas com sintoma leve e severo nas andlises realizadas nas duas épocas. O Ca teve sua concentracdo aumentada
com o agravamento dos sintomas, em ambas as épocas. Em fevereiro, ndo houve alteracdo em Mg, mas em agosto sua
concentracdo foi maior em folhas com sintoma severo do que em folhas com sintoma leve ou sem sintoma. O S teve uma
concentragdo maior em folhas sem sintoma, em fevereiro, e em agosto as folhas com sintoma severo tiveram as maiores
concentragdes desse nutriente. O teor de B ndo diferiu quanto a presenca ou auséncia de sintomas e a épocas de andlise. O
Cu e o Fe tiveram aumento de concentracdo em fevereiro em folhas com auséncia de sintoma para as folhas com sintoma
severo. O teor de Zn reduziu com o aumento dos sintomas visuais nas folhas nas duas épocas de avaliacdo. A fenologia da
goiabeira ‘Paluma’ ndo foi influenciada pelo parasitismo de M. enterolobii na primeira florada.

Palavras-chave: deficiéncia nutricional, nutricdo mineral, nematoide das galhas, fruticultura.

Influence of Meloidogyne enterolobii parasitism on leaf nutritional status and phenology of
‘Paluma’ guava plants

Abstract

The reduction in vigor of guava infected by Meloidogyne enterolobii is a consequence of changes in root system, with this
infection triggering a syndrome characterized by symptoms related to nutritional imbalance. To characterize it, chemical
analyses were performed in three types of leaves (leaves without symptoms, with symptoms considered mild and severe)
and also in soil in two periods: February and August. The plants were grown for two years with and without inoculation of
the guava nematode. The concentrations of N, P and K decreased in leaves without symptoms compared with leaves with
mild and severe symptom in the analysis carried out in both seasons. Ca concentration was increased with the worsening of
symptoms in both seasons. Mg concentration did not change in February, but in August it also had its highest concentration
in leaves with severe symptoms different from the leaves with mild or without symptoms. Leaf S concentration was higher
in leaves without symptoms in the analysis conducted in February, whereas in August, the leaves with severe symptoms had
higher S concentrations. The concentration of B did not differ regarding the presence or absence of symptoms and time
of analysis. In February, Cu and Fe concentrations were increased in leaves with severe symptoms. The concentration of Zn
decreased with increasing the severity of leaf visual symptoms in both times of assessment. The phenology of guava cultivar
Paluma was not affected by infection of M. enterolobii at the first flowering.

Key words: nutritional imbalance, mineral composition of plants, rootknot nematodes.
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1. INTRODUCAO

A infecgao de goiabeiras por Meloidogyne enterolobii Yang
& Eisenback (sinonimia Meloidogyne mayaguensis Ramah
& Hirschmann) desencadeia uma sindrome caracterizada
por declinio da planta, sintomas foliares de amarelecimen-
to, manchas avermelhadas, necrose, murcha e abscisio
prematura, os troncos perdem a escamagio caracteristica
da familia Myrtaceae e tornam-se acinzentados, diante de
maior exposi¢io ao sol e, posteriormente, ocorre morte
precoce da planta (CARNEIRO et al., 2001).

A redugio no vigor das goiabeiras parasitadas pelo ne-
matoide é consequéncia das alteracdes ocorridas no sistema
radicular, ocasionando distiirbios nos mecanismos de absor-
¢do e transporte de dgua e nutrientes (BARKER et al., 1998).

Segundo GoMEs et al. (2008), até o momento, o de-
clinio causado pelo M. enterolobii em goiabeiras nao foi
caracterizado, pois nao sio conhecidos os fatores que con-
tribuem para a morte das plantas. Nesse contexto, PERRY
e MoEens (2005) afirmaram que os sintomas decorrentes
de patossistemas envolvendo espécies de Meloidogyne sao
devidos a processos tais como a obstrugio dos vasos con-
dutores, alteracio no padrio de absor¢io e ou transloca-
¢ao de dgua e de nutrientes e alteracoes fisioldgicas.

Sintomas de deficiéncia nutricional em plantas ¢ a
expressio de distirbios metabélicos resultantes do supri-
mento insuficiente de um ou mais elementos essenciais.
Tais problemas estao relacionados as fungoes desempe-
nhadas pelos nutrientes no metabolismo e no funcio-
namento normal da planta (Taiz e ZeiGer, 2004). Esse
suprimento insuficiente de nutrientes as plantas pode ser
acarretado pelos danos causados por nematoides nas rai-
zes das plantas. Dessa forma, a composi¢do mineral das
plantas parasitadas por nematoides, usualmente, difere da
composicio de plantas sadias. Essas alteragoes na com-
posi¢do mineral nio seguem um padro rigido, podendo
ocorrer, em alguns casos, diminui¢io ou actimulo ou, ain-
da, permanecerem inalterados os teores de determinados
nutrientes (Hussey, 1985).

Outra influéncia da infec¢io de nematoides ¢ quanto 4
fenologia da planta. O comportamento das plantas quanto
ao florescimento e 2 frutificacio pode variar em razio de
uma série de fatores (genéticos, ambientais e de manejo dos
pomares) tais como tipo e posi¢do das flores nos ramos,
deiscéncia da antera, clima, solo, espagamento entre plan-
tas, estado nutricional e poda (CorrEa et al., 2002).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da infecgao por M. enterolobii na concentragio de nutrientes
nas folhas e na fenologia de goiabeiras da cultivar Paluma.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em microparcelas cons-
truidas com manilhas de cimento de 1 m de altura por

0,80 m de didmetro, introduzidas verticalmente no solo
até 0,90 m, com 0,10 m acima do nivel do solo, a céu
aberto. O local do experimento tem como coordenadas
21° 15 S de latitude, 48° 18 W de longitude e 590
m de altitude. O clima da regiio ¢ do tipo Cwa (clima
temperado imido com inverno seco e verdo quente), de
acordo com a classificagio de Kéeppen, com precipita-
¢ao pluvial em torno de 1.350 mm por ano. O espaga-
mento entre as plantas foi 2,10 x 2,10 nas microparcelas,
as quais foram irrigadas com 12 a 15 litros de 4gua, trés
vezes por semana de abril a setembro (em época seca).
As manilhas foram preenchidas com material de solo da
classe Argissolo Vermelho Distréfico, previamente auto-
clavado a 120 °C por 1 hora.

Mudas de goiabeira ‘Paluma’, produzidas em substra-
to orginico constituido por casca de pinus carbonizada e
isento de nematoides, foram transplantadas para as mi-
croparcelas e, nesse momento, submetidas a inoculagao
com os niveis de inéculo contendo 0 (testemunha), 10 e
100 ovos + juvenis de segundo estddio (J2) por planta de
M. enterolobii em 10 mL de suspensdo aquosa, conforme
método de Hussey e BARkER (1973). A cada periodo al-
ternado de 30 dias, no periodo chuvoso, as plantas foram
adubadas com 60 g da formulagio 20-00-20 de NPK ou
40 g de termofosfato magnesiano Yoorin (18% de P e 7%
de Mg). Nos periodos de maior déficit hidrico (abril a
setembro), a cada 60 dias, as plantas receberam a mesma
dose dos referidos adubos.

No segundo ano apds a inocula¢io do nematoide
nas raizes das goiabeiras, foram realizadas amostragens
de solo e de folhas dessas plantas com e sem sintomas
foliares decorrentes da infec¢io pelo nematoide para
a determina¢io das concentragbes de macro e micro-
nutrientes. As coletas foram efetuadas em agosto (in-
verno) e fevereiro (verio). As amostras de material da
parte aérea foram constituidas pelo terceiro ou quarto
par de folhas, abaixo da extremidade dos ramos, con-
forme recomendado por NaraLk et al. (1996). Nessa
época, foi realizada amostragem das raizes das plantas
para andlise nematoldgica a qual indicou que, nas par-
celas que nao receberam o nematoide, nio houve pre-
senca de M. enterolobii e nas plantas submetidas a ino-
cula¢do com 100 ovos + J2 ocorreu, em média, 12.800
nematoides/10 g de raizes.

O experimento foi desenvolvido em delineamento
inteiramente casualizado com 10 microparcelas contendo
uma goiabeira em cada uma delas, totalizando 10 plantas
por tratamento.

Cada andlise foi feita retirando-se trés pares de fo-
lhas de cada uma das 10 plantas, somando cerca de 60
folhas. Posteriormente, divididas aleatoriamente em trés
repeticoes para as andlises quimicas, separando-as em
trés estdgios de sintomas: folhas sem sintomas visuais
de deficiéncia nutricional ou ataque de pragas, com ta-
manho considerado normal e coletadas em plantas nao-
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inoculadas; folhas com sintomas leves, ou seja, inicio de
“arroxeamento” nos bordos, com tamanho normal ou me-
nor; e folhas com sintomas severos, com a maior parte da
sua drea arroxeada tamanho significativamente menor que
uma folha normal.

As andlises das concentracoes de nutrientes nas fo-
lhas e no solo foram efetuadas segundo TeDEsco et al.
(1995), sendo os dados submetidos a andlise de varian-
cia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Na avalia¢do da fenologia das plantas, aos 22 me-
ses do plantio, os botées emitidos nos ramos produ-
tivos das goiabeiras inoculadas e das nao-inoculadas
com M. enterolobii, foram marcados com etiqueta
confeccionada em folha de papel vegetal de cerca de
4 x 4 cm. Essas etiquetas continham anotacées a ldpis
das datas dos eventos fenolégicos (emissio do botao
floral, antese e estddio de maturacio dos frutos) e o
ntmero do botao floral, fixadas ao pedinculo de cada
botio floral, com auxilio de um barbante de cerca de
20 cm de comprimento. As avaliacdes foram feitas a
cada dois dias. A varidncia dos dados relativos as even-
tualidades foi avaliada pelo teste F e as médias compa-
radas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade com

nimeros diferentes de repetigoes.

Tabela 1. Andlise quimica do solo das microparcelas coletado em
agosto e fevereiro

Caracteristicas quimicas Agosto Fevereiro
pH Cadl 4.8 4,6
Ca?* (mmolc dm3) 18 22
Mg?2* (mmolc dm™) 15 18

T (mmolc dm?) 66,8 90,4
H+Al (cmol_dm) 47 47

V (%) 59 48
Matéria Organica (mg dm) 9 11

P (mg dm) 280 400

K (mmol_dm-) 2,8 34

Fonte: Dados transcritos do laudo fornecido pelo Laboratério de Solos da UNESP/
FCAV. Extratores: pH: dgua; Al, Ca, Mg: KCl; H+Al: Ac. Cilcio; M.O.: Ac. Sulfir.;
P, K, Cu, Fe, Mn, Zn: Mehlich; B: 4gua quente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragoes de B, K, Mg e Ca no solo (Tabela 1)
podem ser consideradas acima do adequado, conforme
recomendagio de NaTALE et al. (1996). As concentragoes
de macronutrientes nas folhas de goiabeira obtidos neste
experimento estdo contidas na tabela 2. Comparando-se
esses dados com as concentracbes de nutrientes consi-
deradas adequadas por Quacgaio et al. (1996) e NataLe
(2003), os quais sao N = 13-16; P = 1,4-1,6; K = 13-16;
Ca=9-15Mg=2,4 -4 gkg', observa-se que em todos
os tipos de folhas e em ambas as épocas de avaliagio, a
concentracio de N esteve dentro da faixa considerada sa-
tisfatéria. O P e o K estiveram deficientes nas folhas com
sintoma visual leve e severo. As concentragoes de Ca e de
Mg estiveram abaixo do recomendado em todas as folhas
analisadas, em ambas as épocas, exceto para Ca em folhas
com sintoma severo, cujos teores foram mais elevados que
as folhas nas demais situacées.

Quanto aos macronutrientes nas folhas avaliadas, as
concentracoes de N, P e K decresceram das folhas com
auséncia de sintoma para folhas com o sintoma leve e se-
vero nas andlises realizadas nas duas épocas. O Ca teve sua
concentragio aumentada com o agravamento dos sinto-
mas, em ambas as épocas. Nao houve alteragao nas amos-
tras com Mg coletadas em fevereiro. Em agosto, o Ca, Mg
e S tiveram suas concentragoes maiores nas folhas com
sintoma severo do que nas folhas com sintoma leve ou
folhas com auséncia de sintoma. O S teve uma concentra-
¢ao maior nas folhas com auséncia de sintomas na andlise
realizada em fevereiro. Na andlise realizada em agosto, as
folhas com sintoma severo foram as que tiveram maiores
concentragoes desse nutriente.

Nio houve diferenca significativa entre as concen-
tracdes de B nas folhas analisadas em ambas as épocas
de andlise (Tabela 3). O Cu e o Fe tiveram aumento de
concentragio de folhas com auséncia de sintoma para as
folhas com sintoma severo nas amostras obtidas em feve-
reiro. Excecio feita para a concentragio de Cu em agosto,
que ndo diferiu entre os sintomas. As concentracoes de Fe

Tabela 2. Concentragio de macronutrientes em folhas de goiabeira cultivar Paluma com auséncia de sintoma, com sintoma visual leve e

severo de deficiéncia nutricional, causados pela infecgio de Meloidogyne enterolobii, em amostras coletadas em fevereiro e agosto

Folhas N P
Auséncia de sintoma 18,9 aA 1,4 aA
Sintoma leve 12,6 abA 0,6 bA
Sintoma severo 13,1 bA 0,4 bA
Auséncia de sintoma 19,3 aA 1,0 aA
Sintoma leve 18,2 aA 0,9 aA
Sintoma severo 14,4 bA 0,5 bA
CV (%) 19,57 16,29

Nutrientes (g kg™)

K Ca Mg S
Fevereiro
17,3 aA 8,7 bA 1,7 aA 2,2 aA
6,9 bB 8,7 bA 1,3 aA 1,4 bB
51cB 10,7 aA 1,2 aB 1,4 bB
Agosto
15,3 aB 6,3 bB 1,4 bA 2,3bA
12,3bA 6,6 bB 1,3 bA 2,4 bA
7,1 cA 11,4 aA 2,3 aA 4,1 aA
6,64 12,84 13,79 12,42

Médias seguidas da mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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também foram semelhantes entre as épocas, exceto para
folhas com sintoma severo, com teores significativamente
maiores em agosto do que em fevereiro.

Em agosto, a concentra¢ao de Mn aumentou das fo-
lhas assintomdticas para as folhas com sintomas severos.
Com o Zn, houve reduc¢io de concentra¢io em folhas
com auséncia de sintoma para as folhas com sintomas
severos, em ambas as épocas de avaliacio. Em agosto, a
concentracio desse nutriente nas folhas com auséncia de
sintoma nio diferiu da concentragio nas folhas com sin-
toma leve. O Zn somente diferiu com relagao a época nas
folhas com auséncia de sintoma. Em fevereiro, os teores
de nutrientes das folhas com auséncia de sintoma foram
maiores do que em agosto (Tabela 4).

Observa-se que houve desequilibrio nutricional,
refletido nos teores de macro e micronutrientes nas fo-
lhas, caracterizado por redugao na concentragio de N,
D, K e Zn em folhas sintomdticas, em ambas as épo-
cas. Houve aumento nas concentracées de Ca e Fe nas
folhas sintomdticas e em relagio aos demais nutrientes
nio ocorreram alteracées significativas em suas concen-
tragdes, ou os resultados foram dependentes da época
de avalia¢io. Gomes et al. (2008) caracterizaram o dese-
quilibrio em goiabeiras infectadas nas condi¢ées de Sio
Jodo da Barra (R]) com deficiéncia de Ca, Mg, P e K e
excesso de Cl e B. E importante ressaltar que, no pre-
sente estudo, também ficou evidente que a infecgao da

Tabela 3. Concentragio de micronutrientes em folhas de goiabeira
cultivar Paluma com auséncia de sintoma, com sintoma visual
leve e severo de deficiéncia nutricional, causados pela infeccao de
Meloidogyne enterolobii, em amostras coletadas em fevereiro e agosto
Nutrientes (mg kg')
Folhas B Cu Fe Mn Zn
Fevereiro
Auséncia de

cintoma 24,0aA 10,0bA 43,0bA 171,0aA 16,0 aA
Sintoma leve 240aA 10,0bA 126,0aA 71,0bB 10,0 bA
Sintoma severo 23,0aA 16,0aA 153,0aB 163,0aB 7,0cA
Agosto

g‘:fti::;a de 240aA 40aB 63,0cA 1930bA 130 aB
Sintoma leve 250aA 4,0aB 102,0 bA 200,0bA 11,0 aA
Sintoma severo 28,0aA 1,0aB 275,0 aA 530,0aA 7,0bA
CV (%) 14,61 24,91 18,87 11,83 8,92

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha nao
diferem entre si pelo teste de médias de Tukey, a 5% de probabilidade.

goiabeira por M. enterolobii acarretou alteracoes fisiold-
gicas que afetaram o metabolismo da planta, resultando
em deficiéncias ou excessos nutricionais, os quais tam-
bém caracterizaram os sintomas para esse patossistema.
Conforme os dados das tabelas 1, 2 e 3, as deficiéncias
de alguns nutrientes nas folhas nao sao decorrentes de
caréncias desses no solo das microparcelas, mas decor-
rem do comprometimento aos processos de absor¢io e
transporte resultante da infecgao pelo nematoide.

As discrepancias nas concentracdes de nutrientes em
folhas observados no presente estudo e o relato de GoMEs
et al. (2008) podem ser creditados as diferencas no méto-
do, nas condigoes edafoclimdticas das regides em questao,
idade dos pomares e das variedades utilizadas, entre outras.
Contudo, corroboram o fato de que hd severa desordem
nutricional com deficiéncia de alguns macronutrientes e
concentracio de outros micronutrientes.

Segundo NataLE (2003), com relagdo aos teores de
nutrientes nas folhas de goiabeira para fins de diagnose,
observa-se ampla variagio nas informagées apresentadas
na literatura, provavelmente, devido as diferentes reco-
mendagdes dadas quanto ao método de amostragem, ha-
vendo divergéncia em relagio ao tipo de ramo e ao par de
folhas a ser coletado para andlise.

Na literatura, hd relatos de desequilibrio nutricional cau-
sados por nematoides em diferentes culturas. HURCHANIK et
al. (2004) observaram que, em cafeeiro (Coffea arabica 1.)
infectado por M. konaensis, nas condicoes do Hawaii, a con-
centragio de Ca e Mg nas folhas decresceram e a de Zn au-
mentou em relago a plantas nao infectadas.

A adequada nutri¢do mineral representa para a goia-
beira, assim como para todas as frutiferas, um dos aspectos
mais importantes para alcancar o sucesso nessa atividade.
De um lado, as exigéncias nutricionais da goiabeira sio
relativamente elevadas (NAtaLg, 2003). De outro lado, o
pleno desenvolvimento da planta é fortemente prejudica-
do pelo parasitismo do M. enterolobii, causando colapso
na planta e culminando com o definhamento e, conse-
quentemente, a morte.

Meloidogyne enterolobii provoca obstrugio do xi-
lema das raizes causando deficiéncia hidrica na folha,
evidenciada pelo murchamento nas horas mais quentes
do dia, e, consequentemente, redugées na condutancia
estomdtica e potencial hidrico. O fechamento parcial
dos estématos causa menor difusio de CO, para os
cloroplastos, diminuindo sua fixa¢do. Inicialmente, a

Tabela 4. Fenologia da goiabeira ‘Paluma’ com e sem sintoma decorrido da infec¢ao por Meloidogyne enterolobii. Periodos em cada evento

dado em dias.

Evento/ Iniciacdo floral Iniciacdo floral Antese a queda Antese a maturaciao
tratamento a antese a queda de pétalas de pétalas dos frutos

Com sintoma 123a 46,6 a 43a 150,0 a

Sem sintoma 11,7 a 44,5 a 45 a 156,0 a

CV (%) 21,1 22,5 54

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de médias de Tukey a 5% de probabilidade.
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fotossintese fica limitada por processos difusivos, po-
rém, com o agravamento da doengca, todos os processos
bioquimicos da planta passam a ser afetados (PERRY ¢
MoEkns, 2005).

Quanto 2 fenologia, nio houve diferenca estatistica
entre as fenofases das plantas inoculadas ou nao-inocu-
ladas com o nematoide (Tabela 4) sendo necessdrios de
150 a 156 dias, a partir da iniciacdo floral até a maturagio
das goiabas, no perfodo de abril a setembro. Esses dados
sao semelhantes aos obtidos por PEREIRA ¢ NACHTIGAL
(2003). Esses autores mencionaram que as cultivares Rica
e Paluma requereram cerca de 160 dias para que os botoes
florais, recém-surgidos nos brotos, se transformassem em
frutos maduros.

Da antese 4 maturacio dos frutos foram necessi-
rios de 138 a 145 dias, no periodo de abril a setembro.
Esses valores sio semelhantes aos observados por Hojo
et al. (2007) que relataram 148 dias entre a antese ¢ a
maturagio dos frutos. PEREIRA (1995) também obte-
ve resultados semelhantes em relacio ao ciclo de matu-
racdo com duracio de 140 a 154 dias com as cultivares
Pirassununga Vermelha, Pirassununga Branca, Brune
Branca, Tetrapléide de Limeira ¢ IAC-4 com um ciclo.
O mesmo comportamento foi verificado por PEREIRA ¢
SAo JosE (1987), que constataram o desenvolvimento dos
frutos com duragio varidvel de 126 a 140 dias para as
cultivares Rica e Paluma.

A época do ano tem destacada influéncia no desenvol-
vimento das fenofases da goiabeira. Segundo MERCADO-
S1va et al. (1998), no México, em um estudo com a culti-
var Media China, na esta¢io primavera-verdo, observaram
um ciclo de 130 dias, e no outono/inverno, um ciclo de
190 dias para alcangar a maturagao.

Quanto 2 influéncia do parasitismo de M. enterolobii
na fenologia da goiabeira sio necessdrios estudos comple-
mentares para a avaliacio em outras épocas, como inver-
no/primavera, primavera/verdo e outono/inverno, pois a
fenologia ¢ um processo multivariado e suas varidveis sio
interligadas. Conforme observaram Hojo et al. (2007),
o menor ciclo ocorrido nas épocas de poda pode ser de-
corrente da temperatura e da disponibilidade de dgua no
solo, dada pela precipitacao pluvial, posto que os periodos
de menores ciclos, tanto a floragio quanto a maturagao
dos frutos ocorreram em periodos de temperaturas mé-
dias mais elevadas. Portanto, como o parasitismo do ne-
matoide na planta influencia a disponibilidade de 4gua
e nutrientes, é possivel haver influéncia na fenologia da
goiabeira em outras épocas do ano que nio foram avalia-
das neste trabalho.

4. CONCLUSAO

A infeccio de M. enterolobii em goiabeira influencia a
concentragio de nutrientes nas folhas de forma que se

observam niveis de deficiéncia de N, P, K e Zn, com au-
mento dos teores de Ca e Fe devido ao agravamento dos
sintomas. A infeccdo por M. enterolobii nio altera a feno-
logia da goiabeira no periodo de verdo/outono.
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