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Resumo

Foram avaliados 83 acessos e trés cultivares (‘Rossol’, ‘Tospodoro’ e
‘Anahu’) de tomateiro (Solanum seccao Lycopersicon) para resisténcia
ao Meloidogyne mayaguensis. Como testemunhas foram utilizadas as
cultivares ‘Rutgers’ (padrao de suscetibilidade) e ‘Nemadoro’ (padrao de
resisténcia devido a presenca do gene Mi). O experimento foi conduzido
em estufa plastica e no Laboratério de Nematologia da Embrapa
Hortalicas, Brasilia, DF, no periodo de julho de 2008 a outubro de
2008. Foram inoculados 6000 ovos e juvenis de M. mayaguensis nas
raizes dos acessos de tomateiro e ao final do experimento (65 dias
apo6s a inoculacao) os acessos foram avaliados em relacao a resisténcia
utilizando-se um indice de galhas (IG). Os acessos de tomateiro ‘CNPH-
0865’, ‘CNPH-0871’, ‘CNPH-1439’, ‘CNPH-1522’, ‘CNPH-1533’,
‘CNPH-1549’, ‘CNPH-1729’, "CNPH-0201’, ‘CNPH-0376’, ‘CNPH-
0398, ‘CNPH-0855", ‘CNPH-0859’, ‘CNPH-1516", ‘CNPH-1555",
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‘CNPH-1048’, 'CNPH-0410’, ‘CNPH-0668" e ‘CNPH-0707’
apresentaram resisténcia moderada a M. mayaguensis comparado com
as testemunhas suscetivel e resistente. Foram identificados como
resistentes os genétipos ‘CNPH-0854', ‘CNPH-1510’, ‘CNPH-0378’,
‘Rossol’ (com o locus Mi) e “"CNPH-0969’. O acesso ‘CNPH-1543’ foi
altamente resistente a M. mayaguensis. Todos os demais acessos
testados apresentaram elevada suscetibilidade a espécie inoculada.



Identification of sources of
resistance to nematode
Meloidogyne

mayaguensis in tomato
(Solanum Section
Lycopersicon) genotypes

Abstract

Three cultivars (‘Rossol’, ‘Tospodoro’, and ‘Anahu’) and 83 tomato
(Solanum section Lycopersicon) accessions were evaluated for
resistance to Meloidogyne mayaguensis. ‘Rutgers’ (susceptible) and
‘Nemadoro’ (resistant) were used as standard cultivars. The experiment
was conducted in a greenhouse and at the Laboratory of Nematology at
Embrapa Vegetables, Brasilia-DF from July, 2008 to October, 2008.
Meloidogyne mayaguensis was inoculated on the roots of tomato
accessions and 65 days after inoculation the accessions were
evaluated for resistance to M. mayaguensis using a root gall index (Gl).
The accessions ‘CNPH-0865", ‘CNPH-0871', ‘CNPH-1439’, ‘CNPH-
1622, ‘CNPH-1533", ‘CNPH-1549°, ‘CNPH-1729’, ‘CNPH-0201",
‘CNPH-0376", ‘CNPH-0398’, ‘CNPH-0855", ‘CNPH-0859°, ‘CNPH-
157167, ‘CNPH-1555", ‘CNPH-1048’, ‘CNPH-0410’, ‘CNPH-0668’, and
‘CNPH-0707’ displayed moderate resistance to M. mayaguensis
compared to the susceptible and resistant controls. The genotypes
‘CNPH-0854°, ‘'CNPH-1510’, ‘CNPH-0378’, ‘Rossol’ (carrying an allele
of the Mi gene), and ‘CNPH-0969° were classified as resistants. The
accession ‘CNPH-1543" was found to be highly resistant to M.



mayaguensis. A/l the other tomato accessions evaluated displayed a
highly susceptible response to this root gall nematode.

Index terms: Solanum lycopersicum L., gall index, root-knot nematode,
breeding program.



Identificacdo de Fontes de Resisténcia ao Nematoéide Meloidogyne mayaguensis | 8
em Acessos de Tomateiro (Solanum Seccado Lycopersicon)

Introducao

Plantas de tomateiro (So/anum lycopersicum L.), quando cultivadas em
uma mesma area sem que medidas preventivas de controle sejam
utilizadas, muitas vezes nao sobrevivem ao intenso ataque da maioria
das espécies do nematdide-das-galhas (Meloidogyne spp.), dependendo
da infestacdo da area, da espécie de nematdide, da cultivar plantada e
das condi¢cdes ambientais.

O controle de nematdéides por meio de nematicidas geralmente é uma
pratica antiecondmica, pois requer mao-de-obra na aplicacdo, apresenta
alto custo e nem sempre apresenta eficiéncia. Outra desvantagem do
uso de nematicidas consiste no risco de contaminacao do ambiente e
do ser humano.

Dessa maneira, a utilizacao de cultivares resistentes é de grande
importancia econémica, pois os fitonematéides podem reduzir
drasticamente a producao e a qualidade dos frutos de cultivares
suscetiveis. A resisténcia genética aos nematdides do género
Meloidogyne, além de econdmica, é uma das formas mais eficientes e
de menor impacto ambiental no controle deste endoparasito (PEGARD
et al., 2005).

As espécies de nematdéide-das-galhas M. incognita, M. javanica e M.
arenaria sao as prevalecentes no Brasil. Para estas espécies de
Meloidogyne, genes de resisténcia (em especial o gene Mi) tém sido
identificados e incorporados em cultivares comerciais de tomateiro e
outras espécies cultivadas. No entanto, novas espécies de nematdide-
das-galhas tém sido descritas com a habilidade de quebrar a resisténcia
conferida pelo gene Mi (CHARCHAR et al., 2004). Dentre estas novas
espécies com potencial de infectar e causar doenca em cultivares de
tomateiro com o gene Mi encontra-se M. mayaguensis Rammah &
Hirschmann.
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M. mayaguensis foi assinalada pela primeira vez no Brasil em Petrolina
(PE), Curacé e Manicoba (BA), causando danos severos em plantios
comerciais de goiabeira (CARNEIRO et al. 2001). Aliado a sua rapida
disseminacao, M. mayaguensis é uma espécie altamente polifaga e tem
sido registrada parasitando plantas ornamentais, fumo, soja, cafeeiro,
mam3o, acerola, aracé e diversas hortalicas (MARANHAO 2001; LIMA
et al., 2003, GUIMARAES et al., 2003). Populacoes de M.
mayaguensis tém atacado plantas resistentes a outras espécies de
Meloidogyne, como o tomate ‘Rossol’, a soja ‘Forest’ e a batata doce
‘CDH’ no Oeste da Africa (FARGETTE, 1987).

No Brasil, em hortalicas, esta espécie de nematdéide foi detectada pela
primeira vez no Estado de Sao Paulo parasitando plantas de tomateiro e
pimentao resistentes a outras espécies de Meloidogyne. Este nematdide
vem causando perdas nestas hortalicas nos municipios de Pirajui, Santa
Cruz do Rio Pardo, Reginépolis e Campos Novos Paulista (CARNEIRO et
al., 2006). Entretanto, no Pais ainda sdo escassas as informacoes
sobre o comportamento de acessos de tomateiro (género Solanum
seccao Lycopersicon) em relacao a M. mayaguensis.

Este trabalho tem como objetivo avaliar uma colecdo de germoplasma
com ampla diversidade genética buscando encontrar fontes de
resisténcia a este patégeno. O principal intuito desta busca de genes de
resisténcia a M. mayaguensis é avancar em métodos de controle,
especificamente a utilizacado de variedades resistentes para enfrentar
futuros problemas com esta espécie.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de julho de 2008 a outubro de
2008 em casa-de-vegetacao e no Laboratério de Nematologia da
Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF. Para a producao e manutencao do
inéculo, fémeas pertencentes a uma populacao de M. mayaguensis
coletada em goiabeira no Estado do Tocantins foram previamente
identificadas utilizando-se o padrao de isoenzima (CARNEIRO;
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ALMEIDA, 2001) e em seguida multiplicadas em plantas de tomateiro
‘Rutgers’. Apds o transplante das mudas para vasos com capacidade
de 3 L contendo substrato esterilizado, foi realizada a inoculacao das
raizes das plantulas (uma planta por vaso), com suspensao de 6000
ovos e juvenis de segundo estadio (J2) de M. mayaguensis, em 5 mL
de 4gua distribuidos no vaso ao redor do colo das plantas. As plantas
foram mantidas isoladamente em casa-de-vegetacao e aos 45-50 dias
apos a inoculacao, ovos e J2 das espécies de nematdides foram
extraidos dos sistemas radiculares das plantas de tomate ‘Rutgers’
inoculadas, que foram utilizados como inéculo para instalacao e
conducédo do ensaio. Para o preparo do inéculo, os sistemas radiculares
das plantas infectadas foram submetidos a metodologia proposta por
Hussey e Barker (1973) modificada por Boneti e Ferraz (1981).

Na etapa seguinte, procedeu-se a semeadura dos acessos de tomateiro
para mesa em bandejas de isopor tipo ‘speedling’ com 128 células
piramidais invertidas (40 mL/célula). Quinze dias apés a semeadura, foi
realizado o transplante para vasos plasticos com capacidade para 3,0 L
contendo substrato esterilizado. Em seguida, foi realizada a inoculacao
com suspensao de 6000 ovos e juvenis de segundo estadio (J2) de M.
mayaguensis nas raizes de tomateiro, em 5 mL de dgua distribuidos no
vaso, ao redor do colo das plantas (Figura 1). Foram avaliados 83
acessos e 3 cultivares de tomate (‘Rossol’, ‘“Tospodoro’, e ‘Anahu’) do
programa de melhoramento de Tomate do Centro Nacional de Pesquisa
de Hortalicas (CNPH) com relacéo a resisténcia a M. mayaguensis.
Como testemunhas suscetivel e resistente foram utilizadas as cultivares
‘Rutgers’ e ‘Nemadoro’, respectivamente. O experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticoes (1
planta/repeticao).

Ao final do experimento (65 dias apds a inoculacao), avaliou-se o indice
de galhas (IG) (Figura 2). As plantas foram retiradas dos recipientes, os
sistemas radiculares lavados e o nimero de galhas em cada sistema
radicular de cada planta/repeticao foi quantificado. O IG nas raizes
foram representados pela escala de 1 a 5, de acordo com Charchar et
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al. (2003): 1) raiz sem galhas; 2) raiz com até 10 galhas pequenas; 3)
raiz com até 50 galhas pequenas; 4) raiz com mais de 50 galhas
pequenas e até 10 galhas grandes; e 5) raiz com mais de 50 galhas
pequenas e mais de 10 galhas grandes. Galhas com mais de 3 mm
foram consideradas grandes.

A anadlise estatistica foi realizada com a utilizacdo do aplicativo
computacional Genes (CRUZ, 1997). Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias, comparadas pelo teste de Scott e
Knott a 5 % de probabilidade.

A definicao da reacdo dos acessos testados foi baseada nas seguintes
amplitudes: 1,0 a 1,8 (AR-altamente resistente); 1,9 a 2,6 (R -
resistente); 2,7 a 3,4 (MR - moderadamente resistente); 3,5 a 4,2 (S-
suscetivel); e 4,3 a 5,0 (AS- altamente suscetivel).

ouleyuld g Jiper 10104

Fig. 1. Vasos com acessos de tomateiro onde foram inoculados 6000
ovos e juvenis de Meloidogyne mayaguensis por planta.

Resultados e Discussao

De acordo com a Tabela 1, verificou-se que os acessos de tomateiro
‘CNPH-0865", ‘CNPH-871', ‘CNPH-1439’, ‘"CNPH-1522', ‘CNPH-
1533’, ‘CNPH-1549’, ‘CNPH-1729’, ‘CNPH-201’, ‘CNPH-0376",



Identificacdo de Fontes de Resisténcia ao Nematoéide Meloidogyne mayaguensis |12
em Acessos de Tomateiro (Solanum Seccado Lycopersicon)

‘CNPH-0398’, ‘CNPH-0855", ‘CNPH-0859’, ‘CNPH-1516", ‘CNPH-
1555’, ‘CNPH-1048’, ‘CNPH-410’, ‘CNPH-0668" e ‘CNPH-0707’
apresentaram resisténcia moderada a M. mayaguensis comparado com
as testemunhas suscetivel e resistente.

oueyuId g JIper 0104

Fig. 2. Raizes de acessos de tomateiro com galhas avaliados 65 dias
apds a inoculacdo com Meloidogyne mayaguensis)

Apresentaram-se como resistentes os genétipos ‘CNPH-0854', ‘CNPH-
1510’, ‘CNPH-0378’, ‘Rossol’ e ‘CNPH-0969’. O acesso ‘CNPH-1543’
foi altamente resistente a M. mayaguensis. Genes de resisténcia
(exemplo gene Mi) limitam a reproducao de algumas espécies de
Meloidogyne em plantas de tomateiro e outras espécies cultivadas. As
cultivares ‘Débora Plus’ e ‘Débora VFN’ (para mesa) e ‘IPA-5" e
‘Viradoro’ (para processamento industrial) sdo exemplos de cultivares
com resisténcia a Meloidogyne incognita raca 1 e M. javanica.
Entretanto, sao suscetiveis M. mayaguensis. Esta espécie apresenta
ampla polifagia e comportamento altamente agressivo para a maioria
das espécies olericolas quando comparado com as duas espécies
prevalecentes no pais (M. incognita e M. javanica). Este fato ficou
evidenciado pela utilizacao do cultivar de tomateiro ‘Nemadoro’, a
testemunha padrao de resisténcia utilizada no ensaio, que demonstrou
suscetibilidade também a M. mayaguensis. Populacées de M.
mayaguensis tém atacado plantas resistentes a outras espécies de
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Meloidogyne, como o tomate ‘Rossol’, a soja ‘Forest’ e a batata doce
‘CDH’ no Oeste da Africa (FARGETTE, 1987).

Tabela 1. Reacado de acessos de tomateiro em casa-de-vegetacao a Meloidogyne
mayaguensis. Embrapa Hortalicas, Brasilia, 2009.

CNPH-0608 5,00a AS CNPH-1092 3,75a S
CNPH-1011 4,75a AS CNPH-1520 3,7ba S
CNPH-1036 4,75a AS CNPH-1528 3,7ba S
CNPH-1527 4,75a AS CNPH-1535 3,75a S
CNPH-1531 4,75a AS CNPH-1548 3,7ba S
CNPH-1532 4,75a AS CNPH-1563 3,7ba S
CNPH-1534 4,68a AS Anahu 3,75a S
CNPH-1553 4,68a AS CNPH-0017 3,68a S
CNPH-0508 4,50a AS CNPH-0820 3,68a S
CNPH-0610 4,50a AS CNPH-1512 3,68a S
CNPH-0900 4,50a AS CNPH-0045 3,50b S
CNPH-1012 4,50a AS CNPH-0427 3,50b S
CNPH-1521 4,50a AS CNPH-0663 3,50b S
CNPH-1529 4,50a AS CNPH-0717 3,50b S
CNPH-1120 4,50a AS CNPH-0803 3,50b S
CNPH-1550 4,50a AS CNPH-0866 3,50b S
CNPH-1552 4,50a AS CNPH-1523 3,50b S
CNPH-1561 4,50a AS CNPH-1526 3,50b S
CNPH-0928 4,35a AS CNPH-0676 3,50b S
CNPH-0437 4,25a S CNPH-0865 3,35b MR
CNPH-0733 4,25a S CNPH-0871 3,25b MR
CNPH-0925 4,25a S CNPH-1439 3,25b MR
CNPH-1013 4,25a S CNPH-1522 3,25b MR
CNPH-1014 4,25a S CNPH-1533 3,25b MR
CNPH-1015 4,25a S CNPH-1549 3,25b MR
CNPH-1525 4,25a S CNPH-1729 3,25b MR
CNPH-1530 4,25a S CNPH-0201 3,00b MR
CNPH-1551 4,25a S CNPH-0376 3,00b MR
CNPH-0786 4,02a S CNPH-0398 3,00b MR
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CNPH-1514 4,02a S CNPH-0855 3,00b MR
Tospodoro 4,02a S CNPH-0859 3,00b MR
CNPH-0439 4,00a S CNPH-1516 3,00b MR
CNPH-0538 4,00a S CNPH-1555 3,00b MR
CNPH-0698 4,00a S CNPH-1048 2,99b MR
CNPH-0893 4,00a S CNPH-0410 2,75¢c MR
CNPH-1020 4,00a S CNPH-0668 2,75¢ MR
CNPH-1524 4,00a S CNPH-0707 2,75c MR
CNPH-0113 3,75a S CNPH-0854 2,68c R
CNPH-0428 3,75a S CNPH-1510 2,68c R
CNPH-0431 3,7ba S CNPH-0378 2,50c R
CNPH-0724 3,75a S Rossol 2,50c R
CNPH-0875 3,75a S CNPH-0969 2,00d R
CNPH-0927 3,75ba S CNPH-1543 1,49d AR
Rutgers ® 4,75a AS

Nemadoro* 3,75a S

Média Geral 3,76

CV(%) 9,79

'indice de galhas de acordo com Charchar et al. (2003): 1) raiz sem galhas; 2) raiz com até 10
galhas pequenas; 3) raiz com até 50 galhas pequenas; 4) raiz com mais de 50 galhas pequenas e
até 10 galhas grandes; e 5) raiz com mais de 50 galhas pequenas e mais de 50 galhas grandes.
Galhas com mais de 3 mm foram consideradas grandes. >Reacdo: 1,0 a 1,8 (AR: altamente
resistente); 1,9 a 2,6 (R: resistente); 2,7 a 3,4 (MR: moderadamente resistente); 3,5 a 4,2 (S:
suscetivel); 4,3 a 5,0 (AS: altamente suscetivel). *Testemunha suscetivel e “Testemunha
resistente. Dados transformados em log (x + 1). Médias seguidas da mesma letra na coluna nao

diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade.

O principal mecanismo de resisténcia desencadeado em plantas
portadoras do gene Mi é a reacao de hipersensibilidade (HR), que
provoca mudancas histolédgicas, como a morte celular proxima ao sitio
de infeccao do juvenil de segundo estadio de Meloidogyne spp. Esse
fendmeno tem ocorrido geralmente 12 h apés a tentativa de
estabelecimento do nematdide no interior da raiz (DROPKIN, 1969). A
confirmacao de acessos de tomateiro apresentando niveis elevados de
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resisténcia a M. mayaguensis abre a perspectiva de descobertas de
novos genes (ou alelos) de resisténcia em Solanum (seccéao
Lycopersicon).

Conclusoes

—0Os acessos de tomateiro ‘CNPH-0865', ‘CNPH-0871’, ‘CNPH-
1439’, ‘CNPH-1522', ‘CNPH-1533’, ‘CNPH-1549’, ‘CNPH-1729’,
‘CNPH-0201’, ‘CNPH-0376', ‘CNPH-0398’, ‘CNPH-0855’, ‘CNPH-
0859’, ‘CNPH-1516', ‘CNPH-1555", ‘CNPH-1048’, ‘CNPH-0410’,
‘CNPH-0668" e ‘CNPH-0707' apresentaram resisténcia moderada a
M. mayaguensis.

—Apresentaram-se como resistentes os gendétipos ‘CNPH-0854’,
‘CNPH-1510', ‘CNPH-0378’, ‘Rossol’ e ‘CNPH-0969".

—0O acesso ‘CNPH-1543’ foi identificado como sendo altamente
resistente a M. mayaguensis.

—Todos os demais acessos testados apresentaram suscetibilidade a
espécie inoculada.
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