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Resumo

A aceroleira (Malpighia emarginata D.C.), fruteira tropical, originaria das
Antilhas comprovadamente rica em vitamina C. O cultivo da acerola vem sendo
explorado em quase todo territorio brasileiro, sendo considerada uma atividade agricola
de importancia, com destaque para o Estado de Pernambuco, como maior produtor,
consumidor e exportador. Levantamentos apontam como um dos principais problemas
da cultura o ataque de Meloidogyne enterolobii (Sin.: M. mayaguensis), conhecido
como nematoides das galhas devido a intumescimentos formados nas raizes atacadas, o
que contribui para diminuicdo drastica da produtividade. Por isso, devido & escassez de
informacdes a respeito da severidade deste parasita em plantas de acerola no Brasil, este
trabalho objetivou a identificacdo de genotipos de acerola, pertencentes ao Banco Ativo
de Germoplasma (BAG) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
resistentes ao M. enterolobii que futuramente possam ser testados como porta-enxerto
para variedades comerciais. Os onze acessos de acerola do BAG da UFRPE e a matriz
independente avaliados foram propagados por estaquia. Decorridos 60 dias da
repicagem das mudas para sacos de polietileno, as plantas foram inoculadas com o
fitonematoide, consistindo o inoculo de suspensdo de 10.000 ovos e juvenis do segundo
estadio (J2) de M. enterolobii e avaliadas ap6s 150 dias. As reacfes dos hospedeiros
foram enquadradas nos parametros estabelecidos pelo fator de reproducdo (FR),
estimado pelo quociente Pf/Pi, onde Pf representa a populacdo final e Pi a populagéo
inicial, e pelo indice de galhas e indice de massa de ovos, através da escala de notas do
International Meloidogyne Project. Para avaliar a reproducdo do nematoide foram
estimados 0 numero de ovos por sistema radicular e o namero de ovos por grama. Com
0s numeros obtidos pelos céalculos do FR, enquadrou-se os resultados de cada gendtipo
na conceituacdo de Moura e Regis (1987). Paralelamente foram estimadas a biomassa
fresca relativa da parte aérea (BFRPA) e biomassa fresca relativa do sistema radicular
(BFRSR), através da relacdo BFRPA = BFPAI/BFPANI e BFRSR = BFSRI/BFSRNI.
O delineamento foi em blocos casualisados com cinco repeticdes. Os gendtipos
mostraram respostas diferenciadas em funcdo da interacdo hospedeiro x patdgeno. O

gendtipo 033-CMF mostrou-se resistente ao nematoide.

Palavras-chaves: acerola, nematoide das galhas, indice de galhas, massa de ovos,
Malpighia emarginata.



Abstract

Acerola ( Malpighia emarginata DC ) , tropical fruit , originating from the Antilles
proven rich in vitamin C. The cultivation of acerola is explored in almost all Brazilian
territory , being considered an important agricultural activity , especially in the state of
Pernambuco , the largest producer , consumer and exporter . Surveys show as one of the
main problems of culture attack Meloidogyne enterolobii ( syn. : M. mayaguensis ) ,
known as nematodes due to swellings formed roots attacked , which contributes to a
drastic decrease in productivity . Therefore, due to the scarcity of information about the
severity of this parasite in acerola plants in Brazil , this study aimed to identify
genotypes of acerola , belonging to the Active Germplasm Bank (BAG ) of the Federal
Rural University of Pernambuco ( UFRPE ) resistant M. enterolobii future that can be
tested as a rootstock for commercial varieties . The eleven acerola accesses the BAG
UFRPE and matrix independently evaluated were propagated by cuttings . After 60 days
of transplanting seedlings into polyethylene bags , the plants were inoculated with the
plant parasitic nematode , the inoculum suspension consisting of 10,000 eggs and
second stage juveniles ( J2) of M. enterolobii and evaluated after 150 days. The
reactions of the hosts were framed on the parameters established by the reproduction
factor ( RF), estimated by the ratio Pf / Pi , where Pf is the final population and the
initial population Pi , and the gall index and egg mass index by grading scale of the
International Meloidogyne Project . To evaluate the reproduction of the nematode were
estimated number of eggs per root system and the number of eggs per gram . With the
figures obtained by the FR calculations , framed the results of each genotype in the
conceptualization and Regis de Moura (1987 ) . Alongside were estimated fresh
biomass relative to shoot ( BFRPA ) and fresh biomass relative to root ( BFRSR ) ,
through the relation = BFRPA BFPAI / BFPANI and BFRSR = BFSRI / BFSRNI . The
experimental design was randomized blocks with five replications . The genotypes
showed different responses depending on host x pathogen interaction . The CMF - 033
genotype was resistant to the nematode .

Keywords: cherry, root-knot nematode, Malpighia emarginata.



CAPITULO |

INTRODUCAO GERAL

1. Centro de origem e introducéo da aceroleira no Brasil

A acerola ou “cereja das Antilhas” (Malpighia emarginata D.C.) é uma planta de
clima tropical, encontrada primeiramente na regido do Mar das Antilhas, Norte da
América do Sul e América Central (OLIVEIRA, 2008). Pertence ao oitavo centro de
origem das espécies cultivadas, o Sul-Americano (VAVILOV, 1993). Sua dispersdo
contou com o auxilio natural dos passaros e com os desbravadores da regido caribenha,
que as levavam de ilha em ilha, no periodo do descobrimento das Américas (SIMAO,
1971).

No ano de 1946, o professor Conrado Ansejo, diretor do Instituto de Bioquimica
da Escola de Medicina Tropical de Universidade de Porto Rico, pesquisando a
composicao quimica de frutas nativas daquele pais, constatou o alto teor de vitamina C
da acerola, com valores que chegavam a 4.000 mg por 100 g de polpa (ANSEJO, 1959).
Estudos mais recentes confirmam o elevado teor de acido ascérbico em acerola que,
pode alcancar em algumas variedades até 5.000 mg por 100 g de polpa. Este indice
chega a ser cem vezes superior ao da laranja ou dez vezes ao da goiaba, frutas que
também apresentam alto teor dessa vitamina (EMBRAPA, 2013b).

No Brasil, ndo se sabe ao certo o local e época da introducdo dessa cultura.
Evidéncias apontam o cultivo desta frutifera em pequenos pomares desde meados do
século XIX no Rio de Janeiro. No Estado de S&o Paulo, 0 municipio de Limeira, ja em
1940, disponibilizava mudas de acerola através de viveiros. S6 em 1958, Maria Celene
Cardoso de Almeda, professora da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), através de sementes trazidas de Porto Rico, conseguiu fazer a introducdo da
acerola no Nordeste (SOARES FILHO e OLIVEIRA, 2003). Nos anos 80 a UFRPE
realizou campanha de divulgacéo a respeito dos valores nutricionais e possibilidades de
uso. E provavel que grande parte das mudas do Brasil seja oriunda das matrizes dessa
universidade (SILVA, 2008), e da “Acerolandia”, em Paudalio-PE, pioneira no plantio
da acerola em Pernambuco.

2. Importancia socio-econémica

Apesar da retragdo econdmica observada nos ultimos anos na economia mundial
ter proporcionado uma reducdo dos precos dos principais produtos agropecuarios,
implicando no decréscimo do mercado internacional em termos de valor
comercializado, a mudanca de habitos alimentares e da reducdo das barreiras
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comerciais, justifica um aumento com relagdo ao consumo de frutas, principalmente da
forma in natura, sendo por isso, a fruticultura um dos setores que apresentam tendéncia
de crescimento (MOURA, 2010).

A fruticultura representa importancia social na geracdo de emprego e renda.
Segundo BUAINAIN e BATALHA (2007), cada hectare ocupado com fruticultura
emprega diretamente de 2 a 5 pessoas ao longo da cadeia produtiva. Esse autor revela
que para a fruticultura manter-se em posicdo competitiva dentro do mercado nacional e
internacional é preciso que o pais enfrente desafios ligados ao ambiente institucional e a
introdugdo de inovagdes tecnoldgicas, tanto na organizacdo, producdo como nos
segmentos pos-colheita.

Outro aspecto de grande relevancia na fruticultura é sua importancia social, visto
que tanto os cultivos extensivo e intensivo, exigem a presenca constante do agricultor e
requerem mao-de-obra em grande escala; além de se tratar de um fator de fixacdo do
homem no campo. Em se tratando de culturas como a aceroleira, é de se esperar que
haja atividade quase o0 ano todo, pois esta espécie produz de quatro a seis safras anuais
(SOUZA et al., 2006)

A acerola despertou grande interesse comercial dos fruticultores por ser uma
cultura com alto rendimento industrial na producdo de polpa, por exigir pouco
investimento e ser de grande rentabilidade, firmando-se como atividade agricola de
importancia econdmica (FREIRE et al, 2008). Esta fruta também tem chamado atencao
desde que foi constatado que sua polpa apresenta de 30 a 50 vezes mais vitamina C que
a laranja, além de vitamina A, ferro, calcio, agucares e vitaminas do complexo B
(CECILIO et al., 2004).

O maior produtor e exportador de acerola do mundo é o Brasil, com plantios
comerciais em quase todo o territorio nacional, tendo cerca de 10.000 ha de é&rea
plantada. Devido as condi¢des de solo e o clima existentes no pais, a cultura apresenta
elevado numero de safras/ano (de 4 a 7 safras/ano), quando em cultivo € irrigado. A
producdo de frutos de qualidade ocorre durante quase todo o ano, inclusive no periodo
em que os mercados europeu, asiatico e americano estio desabastecidos. (CECILIO et
el., 2004; FRAIFE FILHO et al., 2012).

A maior parte da producdo de acerola no Brasil esta concentrada na regido
Nordeste, a qual apresenta mais de 2.000 ha plantados, devido as condicdes

edafoclimaticas (OLIVEIRA, 2008). Nesta regido destacam-se os Estados da Bahia
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(2.690 t), Ceara (2.830 t) e Pernambuco (7.244 t) que representam 75% da producao
nacional, segundo censo Agropécuario realizado pelo IBGE em 2006 (IBGE, 2012).
Juntamente com o Rio Grande do Norte, esses trés Estados produzem 35 mil t/ano,
volume que rende algo em torno de 18.000 L de suco e polpa destinados em especial
para 0 mercado externo (FRANCO, 2008). Na regido do Vale do Submédio do Sao
Francisco, ha aproximadamente mil hectares plantados com esta cultura, onde a
producdo média das &reas ndo irrigadas varia em torno de 10 a 15 t/ha/ano, podendo este

volume aumentar com o uso da irrigacdo (EMBRAPA, 2013a).

No Sudeste, segunda maior regido produtora da cultura, a producéo contribui com
valores proximos a 15% do total do pais, no qual o Estado de S&o Paulo representa
quase 80% da producdo desta regido (IBGE, 2012). Uma analise econémica da
producdo de acerola para mesa, realizada no municipio de Jales-SP, demonstrou que ha
potencial para o crescimento da producdo e comercializacdo da acerola na regidao. O
estudo permitiu ainda estimar os custos de implantacdo e producdo, bem como
evidenciar a potencialidade da acerola no local (SILVA, 2008). No inicio dos anos 90
uma super oferta de acerola justificou os estudos que vinham sendo desenvolvidos
visando novos produtos a partir da mesma, onde se concentra a maior forma de
consumo, o fruto in natura e em forma de polpa (OLIVEIRA et al., 2003).

A producdo da acerola apresenta significativo potencial agroindustrial, pois esta
fruta € matéria-prima de diversos produtos industrializados como geleias, compotas,
chés, bebidas para esportistas, barras de cereais, iogurte, além de ser empregada no
enriquecimento de sucos, alimentos dietéticos e suplemento alimentar. O abastecimento
de acerola no mercado pode ser considerado como dificil pela fragilidade dos frutos,
que sdo bastante pereciveis. Desta forma, o processamento dos frutos € imprescindivel
para a manutencdo da cadeia produtiva dessa espécie (GODQY et al., 2008). Devido a
alta perecibilidade dos frutos, 60% desses sdo destinados ao mercado interno e 40% ao
mercado externo, em especial para o Japdo, a Europa e Estados Unidos (OLIVEIRA,
2008; MOURA, 2010). A comercializacdo in natura representa 70% do que € produzido
no Brasil e 30% é consumido sob forma de polpa (SANTOS, 2009).
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3. Aspectos botanicos e descri¢cdo da cultura

A acerola foi inicialmente denominada como M. punicifolia e M. glabra
(ARGLES, 1976), mas em 1986, o Conselho Internacional de Recursos Genético
Vegetal a denominou de Malpighia emarginata D.C. De acordo com a citacdo de Alves
e Menezes (1995), a acerola apresenta a seguinte classificacdo:

Divisdo: Tracheophita

Subdivisdo: Spermatophina

Classe: Magnoliopsida

Familia: Malpighiaceae

Genero: Malpighia

Espécie: Malpighia emarginata D. C.

A planta quando adulta normalmente é descrita como um arbusto de tamanho
médio, de 2 a 3 metros de altura. A estrutura da copa varia da conformacéo globular a
ereta, podendo chegar a 3 metros de didmetro de copa. Caule pequeno e geralmente
ramificado com aspecto levemente rugoso de coloracdo marrom a acinzentada. Copa
densa, folhas opostas, de peciolo curto, ovaladas a elipticas com 2,5 a 7,5 cm de
comprimento e 1 a 6 cm de largura, apresentam-se inteiras, frequentemente onduladas,
exibindo coloracdo verde-escura e brilhante na parte superior e verde-pélida e opaca na
parte inferior, com pilosidade de intensidade variavel sendo mais intensa nas folhas
jovens (SIMAO, 1971; OLIVEIRA et al., 2003; OLIVEIRA, 2008).

As flores sdo hermafroditas, dispostas em pequenos cachos axilares pedunculados
de trés a cinco flores, medindo de 1 a 2 cm de diametro (SIMAO, 1971). De coloragéo
roseas-claras, roseas-escuras ou violetas, apds a fecundacdo; estas Gltimas tornam-se
brancas (OLIVEIRA et al., 2003).

O fruto é uma drupa, carnosa, variando na forma, tamanho e peso. O epicarpo é
formado por uma pelicula fina; 0 mesocarpo € a polpa e o endocarpo € constituido por
trés carogos unidos, com textura pergaminacea, que ddo ao fruto o aspecto trilobado.
Cada carogo pode conter no seu interior uma semente, com 3 a 5 mm de comprimento,
de forma ovdide e com dois cotilédones (ALMEIDA et al., 2002).
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A frutificacdo se concentra na primavera e verdo, quando ocorre 0 aumento da
temperatura e da precipitacdo. O desenvolvimento do fruto ocorre em 22 dias, partindo
do florescimento até a maturagdo. Quando bem conduzida, a aceroleira pode produzir de
quatro a seis floradas por ano. A produtividade esta diretamente relacionada as
condicdes edafoclimaticas e aos tratos culturais empregados na cultura (OLIVEIRA,
2008). Planta considerada rastica de clima tropical e sub-tropical, com temperaturas
médias anuais, entre 25 e 27 °C (SIMAO, 1971; MARINO NETTO, 1986; GOMES et
al., 2003). A umidade relativa do ar ndo é um fator limitante para a cultura, no entanto
quando proximo a 80%, numa temperatura em torno de 25°C, ha o favorecimento de
doencas fungicas, mas sao condi¢des ideais para o cultivo da aceroleira (TEIXEIRA e
AZEVETO, 1994).

4. Recurso genetico e melhoramento da aceroleira

O melhoramento genético vegetal visa aperfei¢oar a producédo agricola, utilizando
0s recursos genéticos a fim de desenvolver variedades adaptadas e de maior rendimento.
Portanto, a manutencdo da diversidade genética das espécies cultivadas, assim como a
conservagdo das plantas silvestres, tem se transformado em um principio basico nas
estratégias para conseguir um desenvolvimento agricola sustentado (PLUCKNETT et
al., 1992; FERRAZ e LOT, 2007).

Entende-se como germoplasma um conjunto de gendtipos representativos de uma
espéecie (RAMALHO et al.,, 2004). O germoplasma € a matéria prima para 0
melhoramento de plantas, pois serve como fonte de genes para resisténcia a doencas,
adaptacdo e tolerancia ambiental, melhoria do rendimento entre outras caracteristicas
que permitem o melhoramento de plantas e assim, assegurar a produtividade constante
da agricultura. As atividades que caracterizam um banco de germoplasma sdo
identificadas pelas fases sequenciais envolvidas na manutengdo de recursos genéticos
como aquisicdo, multiplicacdo, caracterizacdo, avaliacdo e conservacdo. A
caracterizacdo e avaliacdo constituem etapas fundamentais para o efetivo uso dos

recursos genéticos conservados em bancos de germoplasma (RYDER, 2003).

Algumas institui¢des tais como: o Instituto Agronémico de Pernambuco — IPA, a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba — EMEPA, a Universidade Estadual de
15



Londrina — UEL e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, no
Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Semiarido — CPATSA, no Centro
Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura — CNPMF e no Centro Nacional de
Pesquisa de Agroindustria Tropical — CNPAT, entre outras, atuam desenvolvendo
pesquisas relacionadas ao melhoramento da cultura abordando sua biologia reprodutiva
(MAGALHAES e OHASHI, 1997; GOMES et al., 1998), controle genético das
caracteristicas do fruto (LOPES et al., 1999), dentre outros.

Em 1998 , a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), iniciou o
Programa de Melhoramento Genético da acerola (Malpighia emarginata D.C.), com a
implantacdo de um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) com, iniciamente,12 acessos
trazidos de regies tradicionais produtoras, visando a caracterizacdo e a selecdo de
genotipos mais promissores que poderdo elevar o potencial de expansdo da cultura na
Zona da Mata do Nordeste brasileiro. Em 2000, foram introduzidos mais 30 acessos,
totalizando 42, todos propagados vegetativamente por estacas retiradas de uma soO
matriz de cada acesso (MUSSER, 2001). O banco encontra-se na Estacdo Experimental
de Cana-de-Acucar do Carpina (E.E.C.A.C./UFRPE), municipio de Carpina- PE,
latitude 7° 51 04”°, longitude 35° 14> 27°> W, a 178 m de altitude, onde, segundo a
classificagdo de Koppen, predomina o tipo climatico “AS” tropical chuvoso com verdo

seco (MUSSER et al., 2005).

Rossiter (2007) avaliou o potencial de enraizamento dos genotipos pertencentes
ao BAG de acerola da UFRPE para utilizacdo como porta-enxerto. Foram observados
nas estacas semilenhosas a taxa de enraizamento, presenca/auséncia de calos e indices
de mortalidade, onde se destacaram cinco genotipos com potencial para este fim. Cunha
Neto et al. (2012) avaliaram clones de aceroleira quanto as caracteristicas agronémicas
e a capacidade antioxidante dos frutos, encontrando gendétipos com potencial para a
indUstria de extracdo de vitamina C e para 0 consumo in natura. Lima (2012) avaliou a
variabilidade genética de 56 gendtipos de acerola, através de marcadores ISSR ( Inter
Simple Sequence Repeats), constatando variabilidade entre e dentro das populagdes
estudadas. Soares (2011) caracterizou 44 gendtipos de aceroleira pertencentes ao BAG
da Embrapa Mandioca e Fruticultura, por meio de marcadores morfoldgicos, fisicos,
quimicos e moleculares, visando identificar gendtipos promissores para trabalhos de

melhoramento genético.
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A Embrapa Agroindustria Tropical, em parceria com a Amway Nutrilite do
Brasil, lancou a cultivar BRS 366-Jaburu, selecionada por seu potencial produtivo
excepcional, a qual vem sendo usada para processamento (EMBRAPA, 2012).

Muitas das pesquisas genéticas com acerola baseiam-se em caracteres
agrondémicos e marcadores morfoldgicos (CARPENTIERI- PIPOLO et al., 2000;
GOMES et al., 2000). No entanto, estes marcadores existem em numero limitado, e sua
expressdo génica pode estar sujeita as variagdes do ambiente. Técnicas que permitem
fazer distincdo diretamente no nivel de DNA tém permitido comparacdo entre
individuos, a identificacdo de duplicatas, a classificacdo de germoplasma e a presenca

ou auséncia de alelos ligados a caracteristicas especificas (MOREIRA, 2011).

Marcadores moleculares tém sido usados com sucesso na analise genética de
plantas e na caracterizacdo da variabilidade genética contida em bancos de
germoplasma (LIMA, 2012). Freitas et al. (1995) caracterizaram clones de acerola com
0s sistemas isoenzimatico de perdxidase e esterase, demonstrando que a utilizagao deste
método é eficiente para identifica-los e diferencia-los. Rossiter (2007) avaliou a
atividade das isoenzimas esterase, fosfatase acida e peroxidase em 18 genotipos de
aceroleira, sendo possivel através dos genes expressos, visualizados pelas isoenzimas
analisadas, inferir a similaridade genética entre os gendétipos estudados. As principais
vantagens dessa técnica sdo o baixo custo, a facilidade e rapidez da metodologia, bem
como a obtencdo de marcadores genéticos co-dominates, ou seja, marcadores que
permitem a diferenciacdo dos locos em homozigose dos locos em heterozigose
(FALEIRO, 2007). No entanto, quando a investigacdo requer uma cobertura mais ampla
do genoma, o uso dos marcadores isoenzimatico é limitado, uma vez que poucos
sistemas isoenzimaticos polimérficos, geralmente entre 10 e 20, podem ser identificados
em cada espécie, (FERREIRA e GLATAPAGLIA, 1995). Carneiro e Almeida (2001),
utilizaram a técnica de eletroforese no estudo de enzimas dos nematoides de galhas para

identificacdo de espécies do referido patégeno.

Nos ultimos dez anos, técnicas que permitem fazer distingdo diretamente a nivel
de DNA tem permitido acessar a variabilidade genética dentro do pool génico de
espécies cultivadas, assim como identificar a diversidade existente em bancos de

germoplasma (LIMA, 2012). Os marcadores de DNA apresentam a vantagem em
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relacdo aos marcadores isoenzimaticos, uma vez em podem ser obtidos em grande

nimero e ndo sofrem influéncia de fatores ambientais (BOREM, 1998).

Marcadores de DNA tém sido amplamente empregados para estudos de
diversidade genética para plantas frutiferas como a aceroleira. Soares et al., (2011)
analisaram a variabilidade genética entre 44 acessos de aceroleira do banco ativo de
germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura com base em marcadores
moleculares do tipo RAPD (Random Amplified Polymorfic DNA), onde os iniciadores
mostraram uma aceitavel precisdo nas estimativas para avaliar a variabilidade genética
dos gendtipos de aceroleiras. A técnica de RAPD baseia-se na repeti¢cdo ciclica da
extensdo enzimatica de iniciadores (pequenas sequencias complementares de DNA) que
se anelam nos dois extremos opostos de uma fita de DNA que serve como molde. Nesta,
utiliza-se apenas primers de sequéncia arbitraria, portanto, com sequencia alvo é
desconhecido (ARAUJO et al., 2003).

Salla et al. (2002) analisaram a variabilidade de vinte e quatro acessos de acerolas
pertencentes ao Banco de Ativo de Germoplasma da Universidade Estadual de
Londrina, usando marcadores RAPD obtidos com iniciadores de sequéncia simples
repetidas (SSRs). Os SSR séo unidades muito curtas (2 a 5 pb) repetidas em tandem, ou
seja, uma apos a outra (FALEIRO, 2007). Verificaram que a similaridade identificada
por marcadores RAPD gerados com primers SSR sugere uma maior correlacdo com

associacOes obtidas a partir de caracteres morfolégicos.

5. Meloidoginose da aceroleira

O cultivo da aceroleira vem sendo conduzido em grandes areas no Brasil,
principalmente apos ter sido relatada a grande quantidade de vitamina C, presente em
sua polpa. No entanto, alguns fatores, ainda, limitam seu desenvolvimento, tais como as
doencgas e as pragas agricolas. Dentre os organismos limitadores, destacam-se 0s
nematoides, que atacam as raizes destas plantas, deixando-as enfraquecidas (BUENO et
al., 2007). Nematoides s&o fitoparasitas, habitantes do solo, que inviabilizam a produgéo
e o cultivo em areas infestadas (ALVARENGA, 2004).

As espécies do género Meloidogyne apresentam dimorfismo sexual acentuado,

onde as fémeas adultas tém como caracteristica o formato do corpo globoso, periforme
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ou em forma de saco, sendo sedentarias. Ja 0os machos tém o corpo vermiforme e
habitam o solo. O juvenil de segundo estadio (J2) € a forma infectante (ARIEIRA et al.,
2008). E na regido meristematica da raiz onde ocorre a penetragdo, para posteriormente
o juvenil migrar até a zona de maturacdo e induzir a formacéo de células gigantes que
sdo fonte de alimento dos nematoides. Apos estas etapas, 0 juvenil torna-se sedentario
passando por trés ecdises até a fase adulta (CORDEIRO et al., 2005).

Atualmente estdo descritos na literatura 26 géneros e 70 espécies de nematoides
que parasitam frutiferas disseminadas pelo Brasil, reduzindo a producdo e o valor
comercial destes produtos (ARIEIRA et al., 2008). A aceroleira é bastante suscetivel
aos nematoides das galhas, sendo este considerado o principal problema fitossanitario
da cultura. Trés espécies desse nematoide foram detectadas em mudas e plantas adultas
de acerola: Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria (RITZINGER et al.,
2006). Os nematoides deste género sdo classificados como 0s mais importantes na
agricultura por causarem danos significativos a diversas culturas, sendo um fator
limitante ao cultivo de varias frutiferas (GALLETI e REZENDE, 2005; CARNEIRO et
al., 2007).

O M. enterolobii, espécie que pouco se sabe a respeito, vem se destacando por
infectar plantas que sdo comprovadamente resistentes a M. javanica, M. arenaria e M.
incognita (CARNEIRO et al., 2006b). Essa espécie quebra a resisténcia do tomateiro
(Solanum lycopersycum L.) “Rossol” portador do gene Mi, da batata doce “CDH” ¢ da
soja “Forest” resistentes a M. incognita e M. arenaria (CARNEIRO et al., 2001). Trata-
se de espécie polifaga e agressiva, de elevada capacidade reprodutiva em diversos
hospedeiros (GUIMARAES et al., 2003). A espécie M. enterolobii (= M. mayaguensis)
foi descrita por Yang e Eisenback (1983), oriunda de uma populacdo encontrada em
raizes de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, na ilha de Hainan, na China.
Segundo os mesmos autores, plantas de algodao, fumo ‘NC 95°, pimentdo, meldo e
tomate sdo boas hospedeiras desse parasito.

No Brasil, o primeiro registro de ocorréncia do M. enterolobii foi feito em 2001,
no vale do Sdo Francisco, abrangendo os Estados de Pernambuco e da Bahia, onde o
nematoide causava danos severos em plantios comerciais de goiabeira (CARNEIRO et
al., 2001). Entretanto, nesse relato, a espécie foi denominada de M. mayaguensis,
atualmente considerada sinonimia de M. enterolobii, que deve ser priorizado ja que sua

identidade foi comprovada por estudos de dados morfol6gicos, gama de hospedeiros,
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fenotipos para as enzimas EST e MDH e sequencias do mtDNA realizados por Xu et al.

(2004). Em hortalicas, esta espécie de nematéide foi detectada pela primeira vez no

Estado de Sdo Paulo parasitando plantas de tomateiro e pimentdo resistentes a outras
especies de Meloidogyne (CARNEIRO et al., 2006b). Acredita-se que o M. enterolobii

esteja presente no territorio nacional ha muito tempo, pois foi detectada em areas de

Mata Atlantica do Rio de Janeiro (LIMA et al., 2005) e também em orquidea nativa de

florestas do Parand (CARNEIRO et al., 2006a). O primeiro registro de Meloidogyne

enterolobii em goiabeira no Estado de Alagoas foi relatodo por Castro e Almeida

(2010). Outras ocorréncias estdo citadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Ocorréncia e distribuicdo de Meloidogyne enterolobii (= M. mayaguensis),
no territorio brasileiro

Estado / municipio Hospedeiro Referéncias
BA / Manigoba e Curaga Goiabeira / Psidium guajava / Myrtaceae Carneiro et al., 2001
CE / Limoeiro do Norte Goiabeira Torres et al., 2005
ES / Pedro Canario Goiabeira Lima et al., 2007

GO / Formosa e Luziania

Goiabeira, Mamoeiro / Carica papaya / Caricaceae

Siqueira et al., 2009

MA / Sio Luis

Goiabeira

Silva et al., 2008

MT / Chapada dos

Guimaries

Alface / Lactuca sativa / Asteraceae Pepino / Cucumis
sativus / Cucurbitaceae Tomateiro /

Solanum lycopersicum / Solanaceae Pimentio /
Capsicum annuum / Solanaceae

Almeida et al., 2008

MS / Novo Horizonte do
Sul

Goiabeira

Asmus et al., 2007

MG / Vargem Alegre,
Vicosa, Paula Candido e
Cachoeira do Campo

Quiabeiro / Abelmoschus esculentus
Mirtaceae Goiabeira

Oliveira et al., 2007

PB / Pombal

Goiabeira

Gomes et al., 2007

PR / Santa Mariana e
Carlépolis

Orquidea / Oeceoclades maculata /
Orchidaceae Picio-preto / Bidens pilosa /
Asteraceae Abébora / Cucurbita pepo /
Cucurbitaceae Abacaxi / Ananas comosus /
Bromeliaceae Caruru-amargoso /
Erechtites hieraciifolius / Asteraceae

Carneiro et al., 2006*

PE / Petrolina

Goiabeira

Carneiro et al., 2001

PE / Petrolina

Apaga-fogo / Alternanthera tenella / Amaranthaceae Jitirana-
cabeluda /

Merremia aegyptia / Convolvulaceae Maxixe /

Cucumis anguria / Cucurbitaceae Meloso-roxo /
Marsypianthes chamaedrys / Lamiaceae

Castro et al., 2007

PI / Parnaiba

Goiabeira

Silva et al., 2006

RJ / Sio Jodo da Batra
Abébora /

Cucurbita moschata / Cucurbitaceae

Nascimento et al., 2006
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RJ / Sio Jodo da Barra Malpighia punicifolia / Malpighiaceae Beldroega / Souza et al., 2006
Acerola / Chamaesyce prostata /Fuphorbiaceae Cacto / Cereus
fernambucensis /Cactaceae Caruru branco / Amaranthus
hybridus /Amaranthaceae Fedegoso / Senna ocidentalis /
Caesalpiniaceae / Gaiolinha / Euphorbia tirucalli /
Euphotbiaceae / Goiabeira Mamoceiro Maracuja do mato /
Passiflora mucronata /Passifloraceae Maria-gorda / Talinum
triangulare / Portulacaceae Maria-preta / Solanum
americanum / Solanaceae Mata-pasto /

Senna alata / Caesalpiniaceae Para-sol /

Hidrocotyli bonariensis / Umbelliferae Serralha / Emilia
sonchifolia / Compositac Urtiga / Cnidoscolus urens /

Euphorbiaceae
Cachoeiras de Macacu Goiabeira Souza et al., 2006
Areas preservadas de Sucanga / Senefeldera multiflora / Euphorbiaceae Lima et al., 2005
floresta de Mata Atlantica
RN / Assu Goiabeira Torres et al., 2004
RN / Baratina e Touros Goiabeira Pimentio Torres et al., 2005
RS / Roca Sales Fumo / Nicotiana tabacum /Solanaceae Goiabeira Gomes et al., 2008
SC / I¢ara e Santa Rosado | Fumo Gomes et al., 2008
Sul
SP / Vista Alegre do Alto, | Goiabeira Almeida et al., 2006

Pirangi, Monte Azul
Paulista e Jaboticabal

SP / Reginopolis, Santa Pimentao e Tomateiro Carneiro et al., 2006b
Cruz do Rio Pardo
Pirajui e Campos Novos

Paulista

SP / Ttuverava Soja / Glycine max / Leguminosae Almeida et al., 2008
SP / Garca Acerola Bueno et al., 2007
TO / Porto Nacional Goiabeira Charchar et al., 2009

FONTE: SILVA e OLIVEIRA (2010).
A ocorréncia de nematoides na planta da acerola caracteriza-se pela formacéo de

intumescimentos nas raizes denominados “galhas”, outros sintomas podem ocorrer
como o amarelecimento, atraso e redugdo no desenvolvimento das mudas em casos de
altas infestacGes. Mudas infectadas constituem-se em um dos principais veiculos de
disseminacdo de nematoides na cultura (RITZINGER et al., 2006). As plantas afetadas
pelo nematoide também apresentam sintomas como folhas pequenas e deformadas
acompanhadas por grandes quantidades de galhas de diferentes tamanhos nas raizes
(CASTELLANO et al., 2011). Em plantios comerciais, esses nematoides-das-galhas sdo
considerados patdgenos bastante danosos para a aceroleira, pois a infec¢do por estes
nematoides causa engrossamentos de varios tamanhos nas raizes, prejudica a absorcao
de agua e nutrientes e leva ao enfraquecimento das partes aéreas e radicular da planta.
Em decorréncia desses sintomas, € comum ocorrer queda na producdo (CASTRO et al.,
2009). Em pomares de aceroleiras das cultivares Okinawa, Flor Branca, Sertaneja,
Costa Rica e Kyioko, de Nucleos do Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho (PISNC),
cultivadas como pé franco ou enxertadas em porta enxertos, quase sempre,

desconhecidos, foram identificadas as seguintes espécies de nematoides das galhas: M.
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mayaguensis(=M. enterolobii), M. incognita, M. arenaria e M. javanica, onde destacou-
se 0 M. enterolobii por apresentar 76% do total de ocorréncia (CASTRO et al., 2009).
Isto justifica-se pelo fato da goiabeira ser muito plantada na regido, o que contribui
significativamente para a ocorréncia do patogeno.

O nematdide das galhas é protegido, durante a maior parte do seu ciclo, pelos
tecidos da raiz. Somente os juvenis (J2) e os machos adultos estdo presentes no solo, e
por periodo limitado. Uma vez estabelecido no campo, a erradicagdo dos nematoides é
praticamente impossivel. Além de ser dispendiosa, ndo é pratica. Nessas condi¢fes, 0
controle deve visar a reducédo da populacdo em niveis abaixo do nivel de dano aceitavel.
Todavia, esse nivel de dano ndo estd determinado para as culturas atacadas
(MARQUES, 2012).

O controle dos nematoides € dificil, devido a sua biologia e modo de dispersao,
tendo como forma viavel um pequeno numero de medidas capazes de conciliar
eficiéncia, viabilidade econdmica e baixos riscos de contaminagdo do ambiente,
restringindo-se a apenas 0 uso de técnicas de manejo adequadas tais como utilizacdo de
material de plantio sadio, qualidade da &gua para irrigacéo, introducdo de variedades
resistentes, para que se mantenha a populacdo do parasita no nivel inferior aqueles
capazes de causar prejuizos (ROSSITER, 2007; ARIEIRA et al., 2008).

Por causa da impossibilidade de erradicacdo dos nematoides em area infestada, as
medidas de controle mais eficientes sdo aquelas que visam a prevengdo. Nenhum
método isolado pode efetivamente controlar os nematoides. A selecdo do método de
controle depende do custo relativo dos métodos de controle disponiveis. A condicdo
principal € que o custo das medidas adotadas seja menor que o do beneficio produzido.
Nesse aspecto, é de fundamental importancia o conhecimento do ciclo dos hospedeiros
e da espécie do nematoide, visando uma possivel substituicdo da cultura ou mesmo o
uso da resisténcia genética (MARQUES, 2012).

Castro et al. (2009) recomendam as seguintes praticas para 0 manejo de
nematoides em pomares de acerola: analisar o solo da area para se certificar da auséncia
de nematoides prejudiciais a cultura; obter mudas sadias, produzidas em substratos ndo
infestados com fitonematoides; manejar a vegetacdo espontanea evitando a capina,
dando preferéncia & rogcagem para ndo favorecer a disseminagdo de nematoides pelo

revolvimento do solo; utilizar leguminosas como Crotalaria spectabilis e C. paulinea
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para posterior corte da parte aérea e cobertura do solo, evitando a incorporagdo para nao
revolver o solo; manejar adequadamente a irrigacdo para evitar que as plantas sofram
estresse por falta ou excesso de agua; estabelecer um bom manejo nutricional do pomar;
aplicar estimulantes de enraizamento, 0 que podera contribuir na reposicdo de raizes
danificadas pelo ataque de nematoides, favorecendo a longevidade da planta.

Na impossibilidade imediata de se obter cultivares resistentes ao nematoide M.
enterolobii, a enxertia de variedade comercial em porta-enxerto resistente apresenta-se
como alternativa viavel no controle da doenca. Segundo Simao (1998), a fruticultura
moderna baseia-se na utilizacdo de porta-enxerto. Seu emprego abre grandes
oportunidades ao cultivo de inUmeras variedades e espécies em regides e climas 0s mais
diversos. Existe a disposicdo dezenas de porta-enxertos de Prunus com resisténcia
genética, o que vem permitindo a exploracdo da cultura, mesmo em areas infestadas. O
exemplo cladssico na literatura nacional ¢ o pessegueiro ‘Okinawa’ originario das ilhas
Ryuku, em Okinawa, Japdo (ARIEIRA et al., 2008). De acordo com Peil (2003), além
do uso de cultivares resistentes, a enxertia tem sido utilizada em hortalicas no Brasil,
principalmente em plantas da familia Solanaceae (tomate, pimentdo e berinjela) e
Cucurbitaceae (melancia, meldo, pepino e abdbora). Plantas destas familias apresentam

caracteristicas que possibilitam a enxertia.

Miranda et al. (2012), avaliaram acessos de Psidium spp. (aracazeiros e
goiabeiras nativas ou cultivadas) quanto a resisténcia a M. enterolobii, visando o
desenvolvimento de porta-enxertos e cultivares resistentes, onde constatou-se dois
acessos de aracazeiro (115 e 116) resistentes ao nematoide com potencial para utilizacdo
como porta-enxertos, em cruzamentos com goiabeiras visando ao melhoramento de

cultivares ou ainda para estudos sobre a heranca genética da resisténcia ao nematoide.

A crescente producdo e consumo de acerola no Brasil, levou ao desenvolvimento
e expansdo da cultura, tornando-se necessario a selecdo de porta-enxertos que
demonstrem resisténcia a patdgenos habitantes de solo (ROSSITER, 2007). Programas
de melhoramento para aceroleira encontram-se em desenvolvimento em diferentes
centros de pesquisa, visando a obtencdo de plantas resistentes aos fitonematoides
(ARIEIRA et al., 2008). Apesar de todo trabalho que vem sendo desenvolvido, ainda

sdo escassas as informacgdes sobre o comportamento dos genoétipos de aceroleira em
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relacdo ao M. enterolobii, se fazendo necessaria a realizacdo de novas pesquisas a fim

de compreender esta relacdo e desenvolver variedades resistentes a esse nematoide.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar genotipos de aceroleiras do Banco Ativo
de Germoplasma da UFRPE visando resisténcia ao M. enterolobii.
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Avaliacdo de genotipos de Aceroleiras do Banco Ativo de
Germoplasma da UFRPE visando resisténcia ao Meloidogyne
enterolobii
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Musser®, Wesley Albuquer Maranh&o*, Walma Nogueira Ramos Guimaraes®

RESUMO

O cultivo da acerola vem sendo explorado em quase todo territorio brasileiro, sendo
considerada uma atividade agricola de importancia. O nematoide Meloidogyne
enterolobii ataca a acerola causando grandes perdas na producdo. Por isso, devido a
escassez de informacdes a respeito da severidade deste parasito em plantas de acerola
no Brasil, este trabalho objetivou estudar o comportamento de gendtipos de acerola
pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma da Universidade Federal Rural de
Pernambuco. O delineamento foi em blocos casualisados com cinco repeti¢fes, onde as
mudas de acerola foram inoculadas com 10.000 ovos em casa de vegetacdo, sendo
avaliados apo6s 150 dias através dos seguintes parametros: indice de galhas, indice de
massa de ovos, numero de ovos por sistema radicular, nimero de ovos por grama de
raiz e fator de reproducdo. Os genotipos mostraram respostas diferenciadas em funcéo
da interacdo hospedeiro x patégeno. O gendtipo 033-CMF mostrou-se resistente ao
nematoide.

Palavras-chaves: acerola, nematoide das galhas, Malpighia emarginata.
ABSTRATC

The cultivation of acerola is explored in almost all Brazilian territory, being considered
an important agricultural activity. The acerola Meloidogyne enterolobii attacks causing
major production losses. Therefore, due to the scarcity of information about the severity
of this parasite in acerola plants in Brazil, this study investigated the behavior of some
acerola genotypes belonging to the Active Germplasm Bank of the Federal Rural
University of Pernambuco to Meloidogyne enterolobii. The experimental design was
randomized blocks with five replications, where acerola seedlings were inoculated with
10,000 eggs in a greenhouse, 150 days after being evaluated by the following
parameters: gall index, egg mass index, number of eggs per system root, number of eggs
per gram of root, reproduction factor. The genotypes showed different responses
depending on host x pathogen interaction. The CMF-033 genotype was resistant to the
nematode.

Keywords: cherry, root-knot nematode, Malpighia emarginata.
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INTRODUCAO

O cultivo da aceroleira vem sendo conduzido em grandes areas no Brasil,
(CECILIO et al., 2004), pois seus frutos apresentam alto rendimento industrial na
producdo de polpa, exigem pouco investimento e sdo altamente rentaveis, firmando-se
como atividade agricola de importancia econémica (FREIRE et al., 2008).

A acentuada demanda dos frutos da aceroleira no mercado internacional
desencadeou a expansdo indiscriminada da cultura em todo territério brasileiro;
fazendo-se necessarios estudos continuos de suas potencialidades (GOMES et al.,
2000). Alguns fatores, limitam o desenvolvimento da cultura, como os nematoides, que
atacam as raizes destas plantas, deixando-as enfraquecidas (BUENO et al., 2007).

Muitos nematoides foram detectados em associa¢do ao cultivo da acerola, mas
devido a sua patogenicidade, espécies de Meloidogyne sd@o os mais importantes. Ha
relatos da ocorréncia do M. incognita, M. javanica, M. arenaria raca 2 e, mais
recentemente, M. enterolobii (= M. mayaguensis) causando grandes danos a cultura
(FRANCO; PONTE, 1989; HOLANDA et al., 1997; SOUZA et al., 2006; BUENO et
al.,2007; ARIEIRA et al., 2010).

As plantas afetadas por M. enterolobii apresentam sintomas como folhas pequenas
e deformadas, acompanhadas por grandes quantidades de galhas de diferentes tamanhos
nas raizes (CASTELLANO et al., 2011). Em decorréncia do parasitismo, é comum
ocorrer queda na producdo (CASTRO et al., 2009). Apesar da diagnose ser facilmente
realizada, € comum o0s sintomas causado pelos nematoides das galhas serem
confundidos com problemas fisioldgicos, como deficiéncia nutricional e estresse
hidrico, ou mesmo com outras pragas e doencas (RITZINGER; RITZINGER, 2005).

Em pomares de aceroleiras dos Nucleos do Perimetro Irrigado Senador Nilo
Coelho (PISNC), foram identificadas as seguintes espécies de Nematoides-das-galhas:
M. enterolobii, M. incognita, M. arenaria e M. javanica, onde destacou-se 0 M.
enterolobii por apresentar 76% do total de ocorréncia (XU et al., 2004; CASTRO et al.,
2009).

A utilizacdo de porta-enxertos resistente e tolerante a patdgenos habitantes do solo
tornou-se uma necessidade (ROSSITER, 2007). O emprego de cultivares resistentes traz
a vantagem de requerer pequena ou nenhuma tecnologia adicional e, consequentemente,

ser de baixo custo e de baixo impacto ambiental. As fontes de resisténcia a nematoides
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identificadas até o momento sdo pouco estudadas quando comparadas a diversidade
genética existente (PINHEIRO, 2012).

Face a essas consideracdes, nesta pesquisa objetivou-se avaliar os genotipos de
aceroleiras do Banco Ativo de Germoplasma da UFRPE visando resisténcia ao M.

enterolobii.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Area de Fitotecnia do Departamento de
Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), no qual foram
avaliados treze genotipos, onde doze foram provenientes do Banco Ativo de
Germoplasma (B.A.G.) de Acerola, localizado na Estagcdo Experimental de Cana-de-
acucar (EECAC), pertencente a UFRPE, localizado no municipio de Carpina-PE, com
aproximadamente 12 anos de idade, e uma matriz independente, a Sertaneja BRS, (ndo
pertencente ao BAG) situada na area do Departamento de Agronomia da UFRPE, com
idade proxima aos 10 anos.

Obtencao das mudas da Aceroleira

A coleta do material para obtencdo das mudas ocorreu em abril de 2012. Com o
auxilio de uma tesoura de poda foram retirados os ramos retos (sem bifurcac@es) com as
estruturas menos lignificadas, conservando as folhas, envolvidos em papel jornal
umedecido e acondicionados em sacos plasticos de 20 litros, formando assim uma
espécie de camara Umida, evitando a perda da turgidez dos ramos, mantida sob
ambiente refrigerado.

Para confeccionar as estacas, foram conservados trés nds consecutivos do
ramo anteriormente coletado e dois pares de folhas, onde se procedeu um corte em bisel
acima do primeiro né e um outro corte em bisel abaixo do Gltimo n6. Em seguida foram
plantadas em minitinel a 1/3 do seu comprimento, em substrato esterilizado
Plantimax®. O minitdnel apresentava 6,0 m de comprimento e 1,0 m de largura, coberto
com plastico transparente, formando uma camara umida, com altura central de 0,4 m e
lateral de 0,15m. No interior dessa estrutura, encontravam-se 16 bandejas com 108
tubetes cada onde foram plantadas as estacas, suspensas e afixadas em estacas de
madeira por fio metalico. Cada bandeja representava um gendtipo a ser avaliado.

Por cima do minitunel foi colocado uma cobertura alta a 1,2 m do solo, com

sombrite, reduzindo a luminosidade em 50%. A irrigacdo foi feita diariamente, duas
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vezes ao dia por nebulizacao, além do uso de uma calha para o armazenamento de agua,
visando manter a umidade constante em 80%.

Apds 60 dias se deu a avaliacdo dos gendtipos, onde foram levados em
consideracdo 0s seguintes aspectos: taxa de enraizamento, presenca ou auséncia de calo
e mortalidade. As variacfes dos pardmetros avaliados foram analisadas através de
porcentagens. Posteriormente as estacas que apresentaram raizes foram transplantadas
para vasos plasticos com capacidade de 10 litros, contendo o substrato esterilizado

Plantimax®.

Avaliagdo dos gendtipos quanto a resisténcia e toleréncia ao nematoide

O indculo, cedido pela Embrapa Semi-arido — CPATSA - Petrolina-PE, foi
mantido em tomateiro (Solanum lycopersicon L.), linhagem 684, reconhecida como
resistente a M. incognita e M. javanica. Dois meses ap06s a inoculagdo, as raizes dos
tomateiros foram cuidadosamente retiradas do substrato, lavadas e cortadas em
pequenos segmentos de 1-2 cm, seguindo-se a extracdo de ovos conforme a técnica
descrita por Hussey e Barker (1973). A suspensdo foi imediatamente passada em
peneiras de 200 e 500 Meshes, tipo “US Standard Series”. Os ovos que ficam retidos na
ultima peneira foram lavados em &gua corrente para remocdo dos residuos de
hipoclorito de sodio e transferidos, com a ajuda de uma piceta, para um vidro com
tampa plastica de 50 ml. Dessa suspensdo foi retirado amostra de 1 mL para contagem
dos ovos com auxilio da cAmara de contagem de Peters, por meio do microscépio
fotdnico. A concentracdo da suspensdo foi ajustada para 1.000 ovos/mL, usando-se agua
destilada.

A infestacdo do solo se deu 60 dias apds o plantio das mudas de acerola,

através da disposicdo de 10.000 ovos por planta, depositados em quatro orificios de 2
cm de profundidade em torno do colo da planta, com auxilio de uma pipeta. As plantas
receberam regas diarias e semanalmente, de solucdo nutritiva de Hoagland
(HOAGLAND; ARNON, 1950). A técnica adotada foi a mesma da obtencéo do inoculo
(HUSSEY; BARKER, 1973). Dessa suspensdo foram retiradas aliquotas para a
contagem dos ovos em camaras de Peters.

Os parametros avaliados apos 150 dias da infecgcdo dos gendtipos de acerola
em relacdo ao parasitismo de M. enterolobii foram: exame do sistema radicular em
estereomicroscopio e avaliacdo do indice de galhas (IG), e indice de massa de ovos
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(IMO), através da escala de notas do International Meloidogyne Project (IMP), utilizado
por Taylor e Sasser (1978). Para avaliar a reproducdo do nematoide foi estimado o
numero de ovos por sistema radicular (OSR) e o numero de ovos por grama de raiz
(OGR), fator de reproducdo (FR), obtido pelo quociente entre a populacédo final e a
populacdo inicial do nematdide. Com os nimeros obtidos pelos célculos do FR, tomou-
se 0 maior valor como padrdo de suscetibilidade e calcularam-se os percentuais de
reducdo, enquadrando-se os resultados de cada genoétipo na conceituacdo de Moura e
Regis (1987) com os seguintes valores percentuais: 0-25= Altamente Suscetivel (AS),
26-50= Suscetivel (S), 51-75= Pouco Resistente (PR), 76-95= Moderadamente
Resistente (MR), 96-99= Resistente (R) e 100= Altamente Resistente (AR) ou Imune
(I). Paralelamente foram estimadas a biomassa fresca relativa da parte aérea (BFRPA) e
biomassa fresca relativa do sistema radicular (BFRSR), através da relacdo BFRPA =
BFPAI/BFPANI e BFRSR = BFSRI/BFSRNI.

O experimento foi conduzido adotando o delineamento inteiramente casualizado,
em arranjo fatorial de 12 x 2 x 5 correspondendo a 11 gendtipos e uma matriz
independente e 2 niveis de inoculacdo (com e sem infestacdo de M. enterolobii) em
cinco repeticBes, onde cada parcela foi formada por uma planta. Para a andlise
estatistica dos dados, foi realizada transformacdo estabilizadora da variancia em raiz
quadrada para a biomassa fresca relativa da parte aérea (BFRPA), e biomassa fresca
relativa do sistema radicular (BFRSR) e logaritmo (x + 1) para os demais parametros.
Foi feita andlise de varidncia paramétrica para todas as fontes de variacdo. Os
procedimentos pds-ANOVA utilizados foram a aplicacdo do teste de comparacGes
maultiplas de médias de Tukey, a 5% de probabilidade, para as varidveis: BFRPA,
BFRSR, ovos por sistema radicular (OSR) e ovos por grama de raiz (OGR). Para o
estudo da correlacdo entre as variaveis estudadas, utilizou-se o método do coeficiente de

correlagéo de Pearson, utilizando o software SAEG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo dos materiais do BAG-UFRPE acerola, com relagdo ao parasitismo
do M. enterolobii para a variavel indice de galhas (IG), o acesso 031-CMF apresentou
IG < 3, sendo considerado resistente, os demais apresentaram em valores médios

suscetibilidade ao parasito, destacando-se com notas proximas ao valor maximo de
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cinco 0s genotipos 015-CPA, 027-CMF (Tabela 1). De acordo com Sasser (1980), sdo
considerados suscetiveis aqueles que obtém a média do indice de galhas (IG) igual ou
superior a trés, como observado no presente trabalho. Obedecendo ao mesmo critério
de Sasser (1980) para o IG, foi avaliada a resisténcia dos genotipos de aceroleira a
infecgdo por M. enterolobii, baseado no indice de massa de ovos (IMO), onde exceto 0s
genotipos 031-CMF e 033-CMF, resistentes por obterem indices inferiores ou iguais a
trés, os demais foram considerados suscetiveis destacando-se a Sertaneja BRS com
IMO igual a cinco.

O acesso 031-CMF obteve notas menores que trés nos parametros IG e IMO,
evidenciando a sua possivel resisténcia a penetracdo do parasito. O acesso 033-CMF, de
acordo IMO é classificado como resistente com nota limite para tal (IMO < 3 =
resistente), no entanto, com relacdo ao IG, obteve média pouco superior a trés, sendo
classificado como suscetivel ainda com o critério de Sasser (1980) (Tabela 1).

A aferigdo da reacgdo de resisténcia quanto ao parasitismo do fitonematoide com
base no IG e IMO denota a alta imprecisdo nos resultados obtidos, se observados a
subjetividade e o empirismo da metodologia de contagem. Protuberancias naturais da
raiz podem ser confundidas com o inicio do processo de formacdo de galhas pelo
parasito, assim como residuos de coloracdo semelhante a apresentada pelas massas de
ovos acumulados nas raizes resultantes do substrato, podem ser a razdo da super ou
subestimacdo equivocada da contagem (COSTA FILHO, 2012). Segundo Moura e
Reégis (1987), para testes de germoplasma, deve-se utilizar o indice de galhas para se
conhecer o tipo de reacdo sintomatoldgica da hospedeira e a porcentagem de reducao de
taxa de reproducdo do parasito em relacdo a cultivar mais suscetivel (padrdo), para
caracterizacdo epidemioldgica da interacdo nematoide-hospedeira. Ainda de acordo com
0s mesmos autores, considerando-se a reducdo do fator de reproducdo em relacdo ao
padrdo (RFR), os gendtipos 027-CMF e 031-CMF foram considerados moderadamente
resistentes. Do ponto de vista parasitoldgico, todas as plantas foram boas hospedeiras
(FR>1), por outro lado quase todos os individuos avaliados se comportaram como
pouco resistentes e suscetiveis (Tabela 1). Mesmo sendo relevante do ponto de vista
epidemioldgico, a reacdo moderadamente resistente, ndo é recomendado para o controle
do M. enterolobii. O emprego desses genotipos, tanto para o cultivo como pé franco
quanto para utilizacdo como porta-enxerto ndo é recomendada, pois em condigdes de
campo o nivel populacional deste parasito pode ser significativamente maior,
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comprometendo a longevidade e sanidade do pomar, o que ocorrera em condi¢fes
adversas a cultura (MARANHAO et al, 2003).

Tabela 1 —Reacdo dos gendtipos de acerola avaliados em relacdo ao parasitismo do M. enterolobii. .
Recife-PE , UFRPE, 2013

Acessos MO °IG °RS FR °RFR 'RD
Sertaneja-BRS 5 4,1 S 24,08 Padrao* Padrao*
002-SPE 4 3.8 S 6,72 72,09 PR
015-CPA 4,2 4.8 S 10,31 57,18 PR
026-CMF 42 3,6 S 8,8 63,46 PR
027-CMF 4.6 4,6 S 4,56 81,06 MR
028-CMF 34 3.8 S 9,28 61,46 PR
029-CMF 3,6 34 S 7,28 69,77 PR
030-CMF 3.8 42 S 11,84 50,83 S
031-CMF 2,6 2.8 R 4,96 79,40 MR
033-CMF 3 3.2 R 9,52 60,47 PR
035-CMF 4.2 4 S 16,32 32,23 S

a: indice de massas de ovos (0-5); b: indice de galhas(0-5); c:reagdo de suscetibilidade: S=suscetivel (IG>3); R= resistente
(IG<3) d: fator de reproducéo; e: reducdo do fator de reproducdo com relagdo ao padrdo; *Padrdo de suscetibilidade; f:

Regdo diferenciadora: S= suscetivel; PR= puoco resistente; MR= moderadamente resistente.

Rossiter (2007), embora trabalhando com outra espécie de Meloidogyne, avaliou
quanto ao parasitismo, dezessete gendtipos de aceroleira também do BAG-UFRPE e
uma matriz independente, verificou reacdo de suscetibilidade a penetracdo do M.
incognita raca 2 em quase todos 0s gendtipos testados, exceto o acesso 018-CMF que
apresentou IG <3. Castelano et al. (2011), em estudo realizado na Venezuela,
observaram segundo critério de indice de galhas (IG), reacdo de suscetibilidade em seis
de sete cultivares avaliadas.

O ciclo de vida de Meloidogyne spp. varia de acordo com a cultura hospedeira e a
temperatura, ficando em torno de 25 dias e a 27 °C, tornando-se mais longo em
temperaturas mais baixas ou mais altas (AGRIOS, 2005). O desenvolvimento do
trabalho se deu em temperaturas préximas aos 24,5 °C ao longo dos 150 dias. Mesmo
ndo sendo quantificado precisamente o numero exato de dias para que o ciclo do
nematoide fosse completado, nos primeiros 60 dias, ndo se observava formacéo de
galhas nas raizes mais superficiais, sendo estas detectadas apenas a partir do quarto més
de ensaio. Com tudo, pode-se observar que o ciclo foi completado sem perturbacdes,

com base no alto indice de massas de ovos observado para todos os acessos (Tabela 1).
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Com base na andlise de variancia, foi possivel observar efeito significativo pelo
teste F de Snedecor a 5% de probabilidade (p < 0,05) para as variaveis: fator de
reproducdo, numero de ovos, peso fresco da parte aérea, peso fresco da raiz, indice de

galhas e indice de massa de ovos (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para reacdo dos acessos ao parasitismo do nematoide das
galhas M. enterolobii, considerando as varidveis fator de reproducéo, nimero de ovos na amostra,
peso fresco da parte aérea, peso fresco das raizes. Recife-PE , UFRPE, 2013

Fon_te (~1e cl QoM

Variagéo FR OSR BMFRPA BMFRSR IG IMO
Acesso 10 157,8934*  0,1578934**  0.340235**  0.551195**  0,1696102**  0,2431374**
Residuo 40 67,08 0,67 0.020519 0.058353 0,66 0,1037
Total 50
CV (%) 31,42 7,47 9.77 14,97 12.155 15,096

agl:Graus de liberdade; b QM: Quadrado médio; ¢ FR: fator de reprodugdo d OSR: nimero de ovos por sistema radicular; e
BMFRP biomassa fresca relativa da parte aérea; f BMFRSR: biomassa fresca relativa do sistema radicular . **: significativo
pelo teste F de Snedecor a 5% de probabilidade (p < 0,05); ns: ndo significativo; CV (%): coeficiente de variagao.

A variabilidade constatada entre os acessos, na expressdo de cada carater,
evidenciada pela significancia dos quadrados medios apresentados na andlise de
variancia, foi analisada pela aplicacdo do teste de comparagdes mdultiplas de médias de
Tukey a 5% de probabilidade (p< 0,05), evidenciando a existéncia de variabilidade
genética entre os geno6tipos avaliados (Tabela 3).

Na avaliacdo do parasitismo do nematoide M. enterolobii para as varidveis
BMFRPA e BMFRSR (Tabela 3), foi verificado, em ambos os casos, diferenca
significativa para apenas o acesso 028-CMF, podendo este parametro de avaliacdo
contribuir para a escolha de material geneticamente resistente ao nematoide em questéo.
Este resultado difere do obtido por Rossiter (2007) que trabalhou com aceroleira e M.
javanica raca 2, onde n&o foi observado diferenca significativa para os parametros em
questao.

A maior média de nimero de ovos foi observada para a Sertaneja BRS, a qual
contrastou diretamente com as médias dos acessos 027-CMF e 031-CMF que obtiveram
0s menores valores, diferindo estatisticamente. A média do acesso 035-CMF ¢é a
segunda mais alta e € mais que o dobro da média observada no acesso 002-SPE, no
entanto estas ndo diferem estatisticamente (Tabela 3).

Quanto a variavel indice de galhas, se encontram no mesmo grupamento
estatistico os acessos 015-CMF e 027-CMF que apresentaram maiores meédias,

contrastando com o acesso 31-CMF que obteve a menor média e difere de todos os
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demais acessos. Com relacdo ao indice de massa de ovos a Sertaneja BRS obteve maior
média e difere estatisticamente dos demais acessos, ja 0 acesso 031-CMF foi o de
menor média e também difere dos genotipos avaliados. O acesso 033-CMF obteve
média de indice de massa de ovos igual a trés, nota maxima para ser considerado
resistente de acordo com Sasser (1980), no entanto, este ndo difere estatisticamente dos
demais genotipos considerados suscetiveis.

Em todas as variaveis analisadas o acesso 031-CMF apresentou as menores
médias. O acesso 027-CMF foi contrastante em relacdo as variaveis: nimero de ovos e
indice de galhas tendo menor média na primeira e um das maiores médias na segunda. —
Sertaneja BRS manteve o mesmo comportamento das demais variaveis para o indice de
galhas, ndo diferindo das demais exceto dos genotipos 015-CPA, 027-CMF e 031-CMF
(Tabela 3).

Tabela 3 — ComparacGes multiplas de médias pelo teste de Tukey para as variaveis massa do sistema
radicular, nimero de massas de ovos e nimero de ovos. Recife-PE , UFRPE, 2013

ACESSO *BMFRPA ®BMFRSR ‘OSR 4G °IMO
Sertaneja BRS 1,42 a 1,64 a 240.800 a 3,60 ab 5,00 a
002-SPE 1,33 a 1,40 a 67.200 ab 3,80 ab 4,00 ab
015-CPA 1,34 a 1,36 a 103.100 ab 4,80 a 420 ab
026-CMF 1,44 a 1,56 a 88.000 ab 3,60 ab 4,20 ab
027-CMF 1,24 a 1,45 a 45600 b 4,60 a 4,60 ab
028-CMF 2,22 b 2,55 b 92.800 ab 3,80 ab 3,40 ab
029-CMF 1,40 a 1,53 a 72.800 ab 3,40 ab 3,60 ab
030-CMF 1,45 a 1,53 a 118400 ab 4,20 ab 3,80 ab
031-CMF 1,50 a 1,77 a 49600 b 2,80 b 260 b
033-CMF 1,40 a 1,52 a 95.200 ab 3,20 ab 3,00 ab
035-CMF 1,41 a 1,52 a 163.200 ab 4,00 ab 420 ab

CV(%) 9,77 14, 97 7,48 12,15 15,10

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de comparagfes maltiplas de Tukey a 5% de probabilidade
(p <0,05). a: biomassa fresca relativa da parte aérea;b: biomassa fresca relativa do sistema radicular c: ovos no sistema
radicular ;d: Indice de galhas; e: Indice de Massa de Ovos.

CONCLUSAO

Considerando-se as condi¢des em que se realizou o experimento conclui-se que o
acesso 033-CMF mostra-se resistente ao M. enterolobii , podendo ser indicado para uso
como pé franco e porta-enxerto. Atribuem-se as respostas diferenciadas apresentadas

pelos gendtipos a uma interacdo especifica entre patégeno-hospedeiro. Recomenda-se a

41



284
285
286
287

288
289

290
291
292
293

294
295
296
297
298

299
300
301
302

303
304
305
306

307
308
309

310
311
312
313
314
315
316

317
318
319
320

repeticdo do estudo para o acessos 033-CMF, por apresentar IMO igual a 3 e para o
acesso 027-CMF por ter sido classificado como moderadamente resistente.
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NORMAS DE PUBLICACAO DA REVISTA
BRASILEIRA DE FRUTICULTURA

INSTRUCOES PARA AUTORES

1. A Revista Brasileira de Fruticultura (RBF) destina-se a publicacdo de artigos e
comunicagdes técnico-cientificos na area da fruticultura, referentes a resultados de
pesquisas originais e inéditas, redigidas em portugués, espanhol ou inglés e/ou 1 ou 2
revisdes por nimero, de autores convidados.

2. E imperativo que todos os autores assinem o oficio de encaminhamento,
mencionando que: “OS AUTORES DECLARAM QUE O REFERIDO TRABALHO
NAO FOl PUBLICADO ANTERIORMENTE, OU ENCAMINHADO PARA
PUBLICAC}AO A OUTRA REVISTA E CONCORDAM COM A SUBMISSAO E
TRANSFERENCIA DOS DIREITOS DE PUBLICACAO DO REFERIDO ARTIGO
PARA A RBF.” Trabalhos submetidos como artigo nao serdo julgados ou publicados na
forma de Comunicacéo Cientifica, e vice-versa.

3. A RBF s0 aceitara trabalhos com no maximo cinco autores.

4. Os trabalhos (on line) devem ser encaminhados em 1 via (uma via completa com o
nome do(s) autor(es) sem abreviacdes e notas de rodapé para nosso arquivo), e as
submissdes no papel devem ser enviadas em 4 vias, sendo uma completa ( nomes sem
abreviacdes e notas de rodapé) e 3 vias sem nomes dos autores e notas de rodapé; Em
papel tamanho A4 (210 x 297mm), numerando linhas e paginas, margens de 2 cm, em
espaco entre linhas de um e meio, fonte Times New Roman, no tamanho 13 e
impressos em uma unica face do papel. O texto deve ser escrito corrido, separando
apenas os itens como Introducdo, Material e Métodos, Resultados e Discusséo,
Conclusédo, Agradecimentos e Referéncias, as Tabelas e Figuras em folhas separadas, no
final do artigo apés as Referéncias.

5. O Custo para publicacdo para Artigo ou Comunicacédo é de R$ 250,00 por trabalho de
até 12 ou 8 paginas respectivamente, sera cobrado R$ 50,00 por pagina adicional, ou
seja, trabalhos submetidos (no formato Word) que excederem ao limite de 12 paginas
para Artigo e 8 paginas para Comunicacdo Cientifica (incluso tabelas e figuras), este
valor sera calculado no aceite do trabalho.

TAXA DE PUBLICACAO:

a. No encaminhamento inicial, efetuar o pagamento de R$ 100,00, e com a aprovacgdo
do trabalho, o restante da taxa, incluindo paginas adicionais se for o caso;

b. R$ 150,00 para socios (PRIMEIRO AUTOR DEVESRA SER SOCIO);
c. R$ 300,00 para ndo sdcios;

d. DEPOSITO no Banco do Brasil, agéncia n® 0269-0 e Conta-Corrente n® 8356-9
(enviar copia do comprovante juntamente com o trabalho submetido no papel ou para
submissdes on line anexar por e-mail, ou encaminhar como documento suplementar);

OBS: Para trabalhos denegados ou encerrados, néo sera devolvido o pagamento inicial.
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6. Para as submissdes impressas, os trabalhos devem ser encaminhados para o Editor-
chefe da RBF, Prof. Carlos Ruggiero/ REVISTA BRASILEIRA DE FRUTICULTURA;
endereco: Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n — Unesp/FCAV - CEP
14884-900 — Jaboticabal-SP.

1. e-mail para duvidas e contato: rbf@fcav.unesp.br ;

1. = Instrucbes das  submissdeson  line,acessar a  home
Page: http://www.rbf.org.br/, item RBF on line (clique aqui), abrird um link com
todas as instrucfes pertinentes aos autores.

* Sistema SclELO de Publicagdo: http://submission.scielo.org/index.php/rbf/index (
home page).

7. Uma vez publicados, os trabalhos poderdo ser transcritos, parciais ou totalmente,
mediante citacdo da RBF, do(s) autor (es) e do volume, nimero, paginacao e ano. As
opiniBes e conceitos emitidos nos artigos sdo de exclusiva responsabilidade do(s) autor

(es).

8. Os artigos deverdo ser organizados em Titulo, Nomes dos Autores COMPLETOS
(sem abreviacOes e separados por virgula, e no caso de dois autores, separadas por &), e
no Rodapé da primeira pagina deverao constar a qualificacdo profissional de cada autor,
cargo seguido da Instituicdo pertencente, endereco (opcional), E-MAIL DE TODOS OS
AUTORES (imprescindivel) e mencgdes de suporte financeiro; Resumo (incluindo
Termos para Indexacdo), Title, Abstract (incluindo Index  Terms),
Introducdo, Material e Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdo, Agradecimentos
(opcional), Referéncias, Tabelas e Figuras ( vide normas para tabelas e figuras). O
trabalho deve ser submetido a correcdo de Portugués e Inglés, por profissionais
habilitados, antes de ser encaminhado & RBF.

9. As Comunicacgdes Cientificas deverdo ter estrutura mais simples com 8 paginas,
texto corrido, sem destacar os itens ( Introducdo, Material, Resultados e Conclus@es),
exceto Referéncias.

10. As Legendas das Figuras e Tabelas deverdo ser autoexplicativas e concisas. As
Figuras coloridas terdo um custo adicional de R$ 400,00 em folhas que as contenham
(por pagina). As legendas, simbolos, equacdes, tabelas, etc. deverdo ter tamanho que
permita perfeita legibilidade, mesmo numa reducdo de 50% na impressédo final da
revista; a chave das convencdes adotadas devera ser incluida na area da Figura; a
colocacdo de titulo na Figura devera ser evitada, se este puder fazer parte da legenda; as
fotografias deverdo ser de boa qualidade.

11. Nas Tabelas, devem-se evitar as linhas verticais e usar horizontais, apenas para a
separacdo do cabecalho e final das mesmas, evitando o uso de linhas duplas.

12. Apenas a VERSAO FINAL do trabalho deve ser acompanhada por copia em CD
(para submissdes impressas), usando-se preferencialmente os programas Word for
Windows (texto) e Excel (gréaficos), as figuras, graficos e fotos deverdo ser gravadas em
arquivos separados no formato JPG ( vide normas de tabelas e figuras abaixo).

13. As Citagdes de autores no texto deverdo ser feitas com letras minusculas, guando
fora dos parénteses; e separadas por ''e', quando dois autores, e se dentro dos
parénteses as citacdes devem ser em letras mailsculas separadas por ponto e
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virgula; quando mais de dois autores, citar o primeiro seguido de “et al.” (nd0 use

“italico”).

REFERENCIAS:
NORMAS PARA REFERENCIA (ABNT NRB 6023, Ago. 2002)

As referéncias no fim do texto deverdo ser apresentadas em ordem alfabética nos
seguintes formatos:

ARTIGO DE PERIODICO
AUTOR (es). Titulo do artigo. Titulo do periddico, local de publica¢éo, v., n., p., ano.

ARTIGO DE PERIODICO EM MEIO ELETRONICO

AUTOR(es). Titulo do artigo. Titulo do Periédico, cidade, v., n., p., ano.
Disponivel em:<endereco eletrdnico>. Acesso em: dia més (abreviado). Ano.

AUTOR(es). Titulo do artigo. Titulo do Periddico, local de publicagdo, v., n. p., ano.
CD-ROM.

LIVRO
AUTOR(es). Titulo: subtitulo. edicdo (abreviada). Local: Editora, ano. p. (total ou
parcial).

CAPITULO DE LIVRO

AUTOR. Titulo do capitulo. In: AUTOR do livro. Titulo: subtitulo. Edicdo (abreviada).
Local: Editora, ano. paginas do capitulo.

LIVRO EM MEIO ELETRONICO

AUTOR(es). Titulo. Edicdo (abreviada). Local: Editora, ano. p. (total ou parcial).
Disponivel em<endereco eletrdnico>.Acesso em: dia més (abreviado). Ano.

AUTOR (es). Titulo. edicdo(abreviada). Local: Editora, ano. p. CD-ROM.

EVENTOS
AUTOR.Titulo do trabalho. In: NOME DO EVENTO, numeracdo, ano, local de
realizacdo. Titulo... Local de publicacéo: editora, ano de publicacéo. p.

EVENTOS EM MEIO ELETRONICO

AUTOR. Titulo do trabalho. In: NOME DO EVENTO, numeracdo, ano, local de
realizacdo. Titulo...Local de publicacdo: Editora, data de publicagdo. Disponivel em:
<enderego eletrdnico>. Acesso em: dia més (abreviado) ano.

AUTOR. Titulo do trabalho. In: NOME DO EVENTO, numeracgdo, ano, local de
realizacdo. Titulo...Local de publicacdo: Editora, ano de publicacdo. CD-ROM.

DISSERTACAO, TESES E TRABALHOS DE GRADUACAO

AUTOR. Titulo. ano. Numero de folhas ou volumes. Categoria da Tese (Grau e area de
concentracéo)- Nome da faculdade, Universidade, ano.
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14. NORMAS PARA TABELAS E FIGURAS:

TABELA - Microsoft Word 97 ou verséo superior; Fonte: Times New Roman, tamanho
12; Parégrafo/Espagamento simples; Largura da tabela em 10 ou 20,6 c¢cm; titulo ou
rodapé devera ser digitado no MS Word.

GRAFICO - Microsoft Excel/ Word 97 ou versdo superior; Fonte: Times New Roman,
tamanho 12; Paragrafo/Espacamento simples; Largura da em 10 ou 20,6 cm; Além de
constar no FINAL do ARTIGO, o arquivo do grafico devera ser enviado
separadamente, como imagem ( na extensdo jpg, tif ou gif com 300 dpi de
resolucéo). No caso de uma figura com 2,4,6 ou mais graficos/figuras, estes deverao ser
enviados em um Unico arquivo de preferéncia gravados em JPG. O titulo ou rodapé
devera ser digitado no MS Word.

FOTOS - Todas as fotos deverdo estar com 300 dpi de resolucdo em arquivo na
extensdo: jpg, jpeg, tif ou gif; Além de estarem no corpo do trabalho, as fotos devem
estar em arquivos separados; O titulo ou rodapé devera ser digitado no MS Word.

FIGURAS OU IMAGENS GERADAS POR OUTROS PROGRAMAS — As imagens
geradas por outros programas que ndo sejam do pacote Office Microsoft, devem estar
com 300 dpi na extensdo: jpg, tif ou gif; Largura de 10 ou 20,6 cm; O titulo ou rodapé
devera ser digitado no MS Word.
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