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Resumo

Apesar da existéncia de cultivares de tomateiros resistentes as
espécies de nematdides-das-galhas prevalentes no Brasil, estes ainda
causam prejuizos nesta cultura. Desta forma, faz-se necessario
prosseguir na busca de novas fontes de resisténcia a espécies de
Meloidogyne que infectam a cultura no Brasil. O experimento foi
conduzido em casa-de-vegetacao e no Laboratério de Nematologia da
Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF, no periodo de agosto a outubro de
2008. As espécies de nematdides-das-galhas inoculadas em linhagens
de tomateiro foram Meloidogyne incognita raca 1 e Meloidogyne
Jjavanica. Foram avaliadas 25 linhagens pertencentes a 10 progénies do
programa de melhoramento da Embrapa Hortalicas. Quarenta e cinco
dias apds a inoculacdo os gendtipos de tomateiro industrial foram
avaliados em relacao a resisténcia ao nematdéide-das-galhas. As
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seguintes varidveis foram avaliadas: indice de massa de ovos, indice de
galhas, ovos por grama de raiz e fator de reproducao. As linhagens
629(F7)Mi, 640(F7)Mi, 512(OP)PST e 512(0OP)Mi comportaram-se
como resistentes a M. incognita raca 1. Apresentaram reacoes de
resisténcia a M. javanica as linhagens 634(F7), 640(F7)Mi, 647(F7)Mi
554(F8), 551(F8), 548(0OP)Mi, 536(F9), 512(OP)PST e 512(0OP)Mi.



Reproduction of
Meloidogyne incognita Race
1 and Meloidogyne javanica
in Processing Tomato
Advanced Lines

Abstract

Although there are resistant tomato cultivars in Brazil, the species of root-
knot nematodes prevailing in the country are still causing damage in this
crop. It is necessary to search for sources of resistance to Meloidogyne
spp. that infect tomato. The experiment was carried out in a greenhouse
and at the Nematology Laboratory at Embrapa Vegetables, Brasilia, DF,
from August, 2008 to October, 2008. The species of root-knot nematodes
inoculated on tomato lines were Meloidogyne incognita race 1 and
Meloidogyne javanica. Twenty-five lines belonging to 10 progenies of the
tomato breeding program of Embrapa Vegetables were evaluated. Forty-
five days after inoculation the plants were evaluated for resistance to the
root-knot nematodes. The variables evaluated were: egg mass index, galls
index, eggs per gram of root and reproduction factor. The lines 629 (F7) Mi,
640(F7) Mi, 512(OP) PST and 512(OP) Mi behaved as resistant to M.
incognita raca 1. The lines 634(F7), 640(F7) Mi, 647(F7) Mi, 554(F8),
551(F8), 548(0OP) Mi, 536(F9), 512 (OP) PST and 512 (OP) Mi showed
reaction of resistance to M. javanica.

Index terms: Solanum lycopersicom L., reproduction factor, root-knot
nematode.
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Introducao

O tomateiro é frequentemente relatado como planta hospedeira dos
nematdides-das-galhas, que podem causar até 85% de perdas na
producado (FERRAZ; CHURATA MASCA, 1983). As perdas variam de
acordo com a época de plantio e com as praticas culturais adotadas
pelos produtores. As espécies M. incognita (racas 1, 2, 3 e 4), M.
Jjavanica e M. arenaria sao as mais comuns no Pais. Estao presentes em
qualquer tipo de solo, com predominancia em regidoes com solos
arenosos e com temperaturas acima de 25° C. Em menor intensidade,
ocorre a espécie M. hapla, que predomina em clima temperado ou em
regides com temperaturas entre 15°C e 25°C (LOPES; AVILA, 2005).

As plantas, quando severamente atacadas por Meloidogyne spp.,
apresentam o sistema radicular completamente desorganizado com a
formacao de galhas e com poucas raizes. Quando a infestacado ocorre
no estadio de plantulas, estas podem morrer apés o transplante para o
campo e as plantas sobreviventes terao sua frutificacdo fortemente
afetada em quantidade e qualidade. Além disso, pode ser observada no
final do ciclo do tomateiro, invasao das galhas por fungos e bactérias,
que causam apodrecimento, ficando intacto apenas o cilindro central da
raiz principal (VALE et al., 2004).

Dentre os métodos de controle utilizados, o uso de cultivares
resistentes é uma das medidas mais econémicas, com reducao
consideravel dos danos a cultura. A resisténcia aos nematdides-das-
galhas foi identificada ha mais de 60 anos em um acesso de tomateiro
selvagem Solanum peruvianum (Pl 128657) (WATTS, 1947). O gene
dominante Mi, presente neste tomateiro, conferiu resisténcia a M.
incognita, M. arenaria e M. javanica (GILBERT; MCGUIRRE, 1956).
Estes genes apresentam oito alelos (Vi1 a Mi8), sendo que o alelo Mi1
é 0 mais usado nos cruzamentos com cultivares comerciais de Solanum
lycopersicum (Rossi et al., 1998). Muitos programas de melhoramento
utilizaram esta fonte de resisténcia genética e o gene Mi foi clonado
(MILLIGAN et al., 1998). Os genes Mi1 e Mi8 conferem resisténcia as
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espécies predominantes infectando tomateiro: M. javanica, M. arenaria,
M. incognita (raca 1, 2, 3 e 4). Instituicdes nacionais e internacionais
utilizaram o gene Mi para o desenvolvimento de cultivares resistentes,
porque a reproducao de Meloidogyne spp. em plantas de tomateiro é
limitada em plantas com este gene (CHARCHAR et al., 2004). Em
tomateiro para processamento industrial no Brasil, cuja totalidade é
composta de hibridos importados, a grande maioria disponivel
apresenta essa caracteristica. Entretanto, apesar da existéncia de
cultivares resistentes, o patégeno ainda causa prejuizos nesta cultura e,
algumas espécies e racas, possuem a habilidade de “quebrar” a
resisténcia conferida pelo gene Mi. Dentro deste contexto, o objetivo
desse trabalho foi avaliar linhagens avancadas de tomateiro para
processamento industrial, da Embrapa Hortalicas, aos nematéides-das-
galhas Meloidogyne incognita raca 1 e M. javanica, para gerar
informacdes importantes para utilizacado no desenvolvimento de
hibridos competitivos.

Material e Métodos

O experimento foi instalado e conduzido no periodo de agosto a
outubro de 2008 em casa-de-vegetacao e no Laboratério de
Nematologia da Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF.

Fémeas dos nematdides-das-galhas pertencentes as espécies M.
incognita raca 1 e M. javanica coletadas de raizes de tomateiro na area
experimental da Embrapa Hortalicas e mantidos em casa-de-vegetacao,
foram submetidas a cortes perineais e os padroes descritos por
Eisenback e Hirschmann-Triantaphyllou (1991) foram tomados como
referéncia para a identificacdo das espécies. Para andlise do padrao da
isoenzima esterase foi adaptada técnica com base no protocolo de
Carneiro et al. (2001).

Para a producao de in6culo, os nematéides foram multiplicados em
plantas de tomate cv. Rutgers. Dez dias apds a germinacao das
sementes nas bandejas de isopor, foi realizado o transplante para vasos
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com capacidade para 3 litros contendo substrato esterilizado. Trés dias
apo6s o transplante foi realizada a inoculacao das raizes das plantulas,
com suspensao de 6000 ovos e juvenis de segundo estadio (J2) de
cada espécie isoladamente, em 5 mL de 4gua distribuidos em volta do
colo da planta.

Aos 45-50 dias apds a inoculacao, ovos e J2 das duas espécies de
nematdides foram extraidos dos sistemas radiculares das plantas de
tomate cv. Rutgers segundo metodologia de Hussey e Barker (1973)
modificado por Boneti e Ferraz (1981). Este procedimento foi repetido
duas vezes para maxima obtencao de ovos. A suspensao de ovos e
juvenis foi recolhida com piseta para um béquer e a contagem e
calibracédo do inéculo foi feita em camara de contagem, ao microscoépio
optico.

Para a instalacdao do experimento, inicialmente, realizou-se a semeadura
das linhagens de tomateiro 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 600 mL. A inoculacao foi realizada de acordo com o
procedimento utilizado para manutencao de nematéides em plantas de
tomateiro cv. Rutgers (Figura 1).

Foram avaliadas 25 linhagens de tomate pertencentes a 10 progénies,
avancadas de tomate para processamento da Embrapa Hortalicas. As
linhagens foram desenvolvidas a partir de ciclos de selecao e avancos
de geracdes de populacdes geradas por cruzamentos multiplos,
priorizando caracteristicas de resisténcia quantitativa a mancha
bacteriana (Xanthomonas sp.) — Grupo 500 e geminiviroses
(Begomovirus) — grupo 600. Como testemunhas suscetivel e resistente
foram utilizadas as cultivares Rutgers e Nemadoro, respectivamente. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 25x2 (25 linhagens de tomateiro e 2 espécies de
nematdide), com quatro repeticdes, sendo a unidade experimental uma
planta por vaso. A andlise estatistica foi realizada com a utilizagao do
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aplicativo computacional Genes (CRUZ; REGASSI, 2001). Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias, comparadas pelo
teste de Scott e Knott a 5 % de probabilidade.

ou18yuId “g JIPer :0104

Fig. 1. Inoculacdo de mudas de tomateiro com 6000 ovos e juvenis de cada espécie de
Meloidogyne isoladamente.

oiayuld *g JIper 0104

Fig. 2. Massa de ovos de Meloidogyne incognita colorida
pelo corante Floxina B.
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A avaliacao das plantas foi realizada 45 dias apés a inoculagao. Foram
avaliados: indice de massa de ovos (IMO): os sistemas radiculares
lavados em agua corrente foram coloridos por imersdao em solucao de
Floxina B (0,5 g/ 1L de agua) durante 15 minutos (Figura 2). Em
seguida, foi realizada a contagem do nimero de massa de ovos dos
nematdides sob microscépio estereoscépio no sistema radicular de cada
planta/repeticdo (DICKON; STRUBLE, 1965). O IMO nas raizes foi
obtido de acordo com Huang et a/. (1986), onde foi utilizada a escala
de 1 a 5: 1= raizes sem massa de ovos; 2= raizes com 1 a 5 massas
de ovos; 3= raizes com 6 a 15 massas de ovos; 4 = raizes com 16 a
30 massas de ovos; e b= raizes com mais de 30 massas de ovos.
indice de galhas (IG): o nimero de galhas no sistema radicular de cada
planta/repeticao foi quantificado. O |G nas raizes foi representado pela
escala de 1 a b, de acordo com Charchar et al. (2003): 1 = raizes sem
galhas; 2 = raizes com até 10 galhas pequenas; 3 = raizes com até 50
galhas pequenas; 4 = raizes com mais de 50 galhas pequenas e até 10
galhas grandes; e 5= raizes com mais de 50 galhas pequenas e mais
de 10 galhas grandes. Galhas com mais de 3 mm foram consideradas
grandes. Peso dos sistemas radiculares: as raizes foram lavadas,
secadas a temperatura ambiente e pesadas antes do processamento
para quantificacao do nimero de ovos por grama de raiz. Namero de
ovos por grama de raiz: esta variavel foi quantificada de acordo com a
técnica de Hussey e Barker (1973), modificada por Boneti e Ferraz
(1981). Fator de reproducao (Fr): obtido pela divisao entre as
densidades populacionais final e inicial (FR =Pf/Pi) (OOSTENBRINK,
1966). Foi considerado como populacéao inicial (Pi) o inéculo extraido,
quantificado e calibrado para conter 6000 ovos e juvenis por vaso.

Resultados e Discussao

Para a avaliacdo das linhagens de tomateiro industrial com resisténcia
ao nematdide-das-galhas, a temperatura e a umidade relativa do ar
registradas durante o periodo experimental foram favoraveis ao
desenvolvimento do nematéide, com médias de 27,0°C e 55,4%,
respectivamente. Observaram-se diferencas significativas entre as duas
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espécies de nematoides, (M. incognita raca 1 e M. javanica), entre
linhagens de tomateiro industrial e interacao entre ambos, para todas as
variadveis analisadas: indice de massa de ovos (IMO), indice de galhas
(IG), numero de ovos por grama de raiz e fator de reproducéao (FR)

(Tabela 1).

As linhagens que apresentaram melhor reagcao em relacao a variavel
IMO, para resisténcia a M. incognita raca 1, foram: 634(F7),
548(0P)Mi, 640(F7)Mi, 512(0OP)Mi, 629(F7)Mi e 512(0OP)PST,
comparado com as testemunhas resistente e a suscetivel.

Tabela 1. Reacao de gendtipos de tomateiro industrial em casa-de-vegetacao

aos nematodides-das-galhas Meloidogyne incognita

Jjavanica. Embrapa Hortalicas, 2009.

609(F7)
555(F9)
552(F8)
562(F8)Mi
551(F8)
553(F8)
641(F8)Mi
634(F7)
633(F8)Mi
554(F8)
548(OP)Mi
616(F7)Mi
536(F9)
523(0P)
528(F9)
573(F8)
639(F8)Mi
527(0P)

3,75a
4,00a
3,75a
3,00b
3,50b
4,50a
3,75a
2,00c
3,50b
4,50a
1,00c
3,50b
4,00a
4,00a
3,00b
4,00a
2,50b
3,00b

4,00a
4,25a
3,75a
3,25a
3,75a
4,50a
4,00a
2,00b
4,00a
4,75a
1,00c
4,00a
4,25a
4,25a
3,50a
4,25a
2,50b
3,33a

960,64a
8568,70a
796,81a
1114,55a
735,90a
424,96b
500,01b
546,51b
487,60b
381,11b
488,23b
388,71b
379,41b
561,35b
424,60b
323,44b
202,53c
311,68b

raca

1

e Meloidogyne

2,11a
1,62b
1,60b
1,44b
0,95¢c
0,93c
0,84c
0,77c
0,77c
0,69c
0,67c
0,66¢c
0,66¢c
0,60d
0,56d
0,55d
0,46d
0,43d
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571(F8) 3,50b 4,25a 226,92c 0,36e
569(F8) 3,25b 3,50a 188,65¢c 0,33e
647(F7)Mi 3,25b 3,7ba 337,06b 0,26e
640(F7)Mi 1,50c¢ 1,50c¢ 35,48d 0,05f
512(0P)Mi 1,75¢ 1,75b 25,52d 0,03f
629(F7)Mi 1,00c 1,00c 10,43d 0,02f
512(OP)PST  1,33c 1,33c 10,42d 0,02f
Nemadoro* 1,50c 1,50c 23,27d 0,04f
Rutgers® 5,00a 5,00a 1043,79a 1,85a
Média Geral 3,13 3,33 428,11 0,7

CV(%) 10,2 9,31 26,41 9,27
555(F9) 5,00a 5,00a 605,59b 1,40b
609(F7) 4,75a 4,75a 536,54b 1,13b
553(F8) 4,00b 4,75a 497,27b 1,10b
616(F7)Mi 4,75a 5,00a 372,87c 0,88b
573(F8) 3,25b 3,75b 386,05¢c 0,63c
629(F7)Mi 4,00b 4,50a 301,63c 0,62c
528(F9) 5,00a 5,00a 287,88c 0,58c
562(F8)Mi 3,75b 4,50a 373,61c 0,54c
639(F8)Mi 3,50b 4,00b 247,12c¢ 0,53c
633(F8)Mi 4,00b 4,25b 297,58c 0,52¢
523(0P) 4,25a 4,25b 271,20c 0,51c
569(F8) 2,33c 2,33c 247,62c 0,42¢
552(F8) 3,00b 3,25b 176,61d 0,39c
641(F8)Mi 3,25b 3,50b 216,90c 0,38c
571(F8) 3,50b 4,00b 273,71c 0,38c
527(0P) 5,00a 5,00a 234,19c 0,35¢c
647(F7)Mi 3,50b 4,00b 130,69d 0,23d
554(F8) 3,00b 3,50b 178,77c 0,23d
551(F8) 3,75b 4,25b 168,88c 0,23d

14
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———
536(F9) 5,00a 5,00a 95,89d 0,17d
634(F7) 1,75¢c 1,75d 60,48d 0,11d
548(0OP)Mi 2,00c 2,00c 17,35d 0,03d
512(0P)Mi 1,50d 1,50d 25,52d 0,03d
640(F7)Mi 1,25d 1,25d 5,50d 0,01d
512(0OP)PST  1,00d 1,00d 4,10d 0,01d
Nemadoro* 1,33d 1,33d 12,94d 0,02d
Rutgers® 5,00a 5,00a 1409,37a 2,93a
Média Geral 3,4 3,61 267,35 0,52
CV(%) 10,48 9,52 35,2 14,57

"Indice de massa de ovos de acordo com Huang et al. (1986): 1= raizes sem massa de ovos; 2= raizes com
1 a 5 massas de ovos; 3= raizes com 6 a 15 massas de ovos; 4 = raizes com 16 a 30 massas de ovos; e
5= raizes com mais de 30 massas de ovos. %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. °*FR = Fator de reproducdo =
Populac&o final/populagéo inicial (6000 ovos e juvenis). *“Testemunha resistente e *Testemunha susceptivel.
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.

Em relacdo a variavel indice de galhas (1G), as linhagens 634(F7),
548(0P)Mi, 640(F7)Mi, 512(0OP)Mi, 629(F7)Mi e 512(0OP)PST
apresentaram reacoes de resisténcia. Em relacao a varidvel niumero de
ovos de M. incognita raca 1/por grama de raizes, as linhagens
640(F7)Mi, 515(0OP)Mi e 629(F7)Mi apresentaram os menores valores
quando comparados a testemunha resistente. Para a principal variavel
analisada, fator de reproducéao (FR), as linhagens 640(F7)Mi,
512(0OP)Mi e 629(F7)Mi confirmaram os resultados em relacao as
varidveis sintomatolégicas: IMO e IG (Tabela 1).

Para M. javanica, as linhagens 634(F7), 548(OP)Mi, 512(0OP)Mi,
640(F7)Mi e 512(0OP)PST comportaram-se como resistentes em relacao
a variavel IMO. O mesmo comportamento foi verificado para a IG. Em
relacdo a reproducao da espécie M. javanica representado pelas
varidveis nimero de ovos/g de raiz e fator de reproducao nas linhagens
testadas, os resultados coincidem com os valores observados para as
variaveis IMO e IG.



Reproducdode Meloidogyne incognita Raca 1 e Meloidogyne javanica em | 16
Linhagens Avancadas de Tomateiro Industrial

Conclusoes

— As linhagens 634 (F7), 548(0OP)Mi, 640(F7)Mi, 512(0OP)Mi,
629(F7)Mi e 512(OP)PST comportaram-se como resistentes a V.
incognita raca 1.

— Apresentaram reagoOes de resisténcia a M. javanica as linhagens
634(F7), 548(0OP)Mi, 512(0OP)Mi, 640(F7)Mi e 512(OP)PST.

— As linhagens 634 (F7), 640(F7) Mi, 512(0OP) Mi e 512(0OP) PST,
apresentaram os menores fatores de reproducao para as duas
espécies inoculadas.
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