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RESUMO

SELECAO DE ACESSOS DE TOMATE RESISTENTES A Meloidogyne
enterolobii

A cultura do tomate, Solanum lycopersicum L., destaca-se por sua
importancia socioeconémica, sendo uma das hortalicas mais produzidas no Brasil. O
estado de Pernambuco é o segundo maior produtor de tomate da regido Nordeste,
contribuindo com 18,70% da producédo. A producédo é limitada pelo ataque de pragas
e patdégenos, dentre eles, o nematoide Meloidogyne enterolobii. Causador de
severos danos ao sistema radicular da cultura e ainda ndo existem variedade ou
hibrido de tomate resistentes a esse endoparasita sedentario. O objetivo desse
trabalho foi selecionar acessos de tomate resistentes a Meloidogyne enterolobii. Os
experimentos foram conduzidos na &rea experimental do Departamento de
Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE, Recife, PE. O
primeiro experimento foi conduzido em bandejas de 128 células no periodo de julho
a outubro de 2012, utilizando o delineamento de blocos casualizados, com duas
repeticdes, e cada parcela composta por 8 plantas. Foram testados 101 acessos de
tomate e a testemunha ‘Santa Cruz’. As plantas de tomate foram avaliadas aos 45
dias a partir da inoculacéo, individualmente, quanto as caracteristicas, incidéncia de
galhas, numero de galhas, e de ovos e fator de reproducéo. No primeiro experimento
foram selecionados 20 acessos para serem utilizados no segundo experimento
juntamente com o tomateiro ‘Yoshimatsu’, no periodo de fevereiro a maio de 2013.
Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados com 3 repeticdes, e cada parcela
composta por 3 plantas. As parcelas experimentais foram compostas de vasos de
400 mL para permitir um melhor desenvolvimento das raizes. Aos 45 dias apés a
inoculacao foram avaliados, nimero de galhas, e de ovos e fator de reproducdo.
Existe resisténcia em acessos de tomate Solanum, seccdo Lycopersicon, a
Melodogyne enterolobii. Os melhores gendtipos com relagdo a resisténcia a M.
enterolobii sdo: a cultivar Yoshimatsu, acessos 66 e 116 com menores médias para
0s caracteres avaliados e acessos 7, 25, 70, 72, 82, 101, 49 e 69 com valores
intermediarios. A cultivar Yoshimatsu pode ser utilizada em futuros programas de
melhoramento genético, visando a resisténcia a M. enterolobii.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, melhoramento vegetal, nematoide.



ABSTRACT
SELECTION OF TOMATO ACCESSIONS AGAINST Meloidogyne enterolobii

Cultivation of tomato, Solanum lycopersicum L., stands out for its socio-
economic importance, being one of the leading vegetables produced in Brazil. The
state of Pernambuco, is the second largest producer of tomatoes in the Northeast
region, contributing for 18.70% of production. The production is limited by the attack
of pests and pathogens, among them, the nematode Meloidogyne enterolobii.
Causing severe damage to the root system of the crop and there is no variety or
hybrid tomato resistant to this endoparasitic sedentary. This work aimed to select
resistant accessions to Meloidogyne enterolobii. The experiments were carried out in
the experimental area of the Department of Agronomy at the Federal Rural University
of Pernambuco-UFRPE, Recife, Pernambuco State, Brazil. The first experiment was
carried out in trays of 128 cells in the period from July to October 2012, using a
randomized block design with two replications and each plot consisted of 8 plants.
We tested 101 tomato accessions and 'Santa Cruz' as control. The tomato plants
were evaluated at 45 days from the inoculation, individually, as the characteristics,
incidence of galls, number of galls and of eggs and reproduction factor. In first
experiment were selected 20 accessions and used in the second experiment with the
tomato 'Yoshimatsu', in the period February to May 2013. We used a randomized
block design with three replications and each plot consisting of 3 plants. The plots
were composed of vessels of 400 mL to allow a better root development. After 45
days from the inoculation we evaluated, number of galls, of eggs and reproduction
factor. There is resistance in tomato accessions Solanum, section Lycopersicon, to
Melodogyne enterolobii. The best accessions regarding resistance to M. enterolobii
are: the cultivar Yoshimatsu, accessions, 66 and 116 with lowest averages for all the
traits evaluated, and accessions 7, 25, 66, 70, 72, 82, 101 and 116 with intermediate
values. The Yoshimatsu can be used in future breeding programs, aiming resistance

to M. enterolobii.

Keywords: Solanum lycopersicum, plant breeding, nematode.
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1 INTRODUCAO

A cultura do tomate, Solanum lycopersicum L., destaca-se por sua
importancia socioecondémica, sendo uma das hortalicas mais produzidas no Brasil. O
estado de Pernambuco é o segundo maior produtor de tomate da regido Nordeste,
sendo responsavel por 18,70% da producdo, em 2011 o Brasil produziu
aproximadamente 4.416.652 toneladas do fruto em uma area plantada com cerca de
71.703 hectares (BRASIL, 2011).

Essa producdo é diversificada em grandes e pequenas areas gerando
empregos diretos e indiretos. No entanto, pragas e doencas sempre atuaram como
limitadores nessa producdo. Os patdégenos habitantes do solo ganham destaque
nesse contexto pelos danos causados e pelas dificuldades no controle, dentre eles
destacam-se 0s nematoides parasitos de plantas. Esses representados pelos
nematoides das galhas, Meloidogyne spp. que danificam o sistema radicular do
hospedeiro. Dessa forma, afetam a producéo e o cultivo em anos subsequentes seja
do tomate ou de outras hortalicas suscetiveis.

No Brasil, as espécies M. incognita e M. javanica sdo as principais
causadoras de perdas agricolas. Contudo, a deteccdo da espécie M. enterolobii vem
ganhando destaque principalmente pela falta de fontes de resisténcia, a primeira
deteccdo de M. enterolobii foi feita em pomares de goiabeiras localizados nos
municipios de Petrolina, PE, Curaca e Manicoba, BA, (CARNEIRO, Regina Maria
Dechechi Gomes et al., 2006). Entretanto, ja foi encontrado disseminado em todo
Brasil, sendo registrado no estados: Alagoas (CASTRO; SANTANA, 2010), Ceara
(TORRES et al., 2005), Espirito Santo (CARNEIRO et al., 2007), Goias (CHARCHAR
et al., 2010; SIQUEIRA et al., 2009), Maranhao (SILVA et al., 2008), Mato Grosso do
Sul (REIS et al., 2011), Minas Gerais (NEVES et al., 2010), Parana (CARNEIRO et
al., 2006), Piaui (SILVA et al., 2006), Rio de Janeiro (LIMA; DOLINSKI; SOUZA,
2003), Rio Grande do Norte (TORRES et al.,, 2004), Rio Grande do Sul, Santa
Catarina (GOMES; COUTO; CARNEIRO, 2008), Sao Paulo (ALMEIDA et al., 2006) e
Tocantins (CHARCHAR et al., 2009).

O M. enterolobii possui ampla gama de plantas hospedeiras, € altamente
virulento e com potencial de multiplicagcdo superior a M. incognita, uma das mais
comuns no Brasil. Desde entdo, o nematoide ja foi encontrado causando infeccéo

em plantas de diversos estados brasileiros (CARNEIRO, Rui Gomes et al., 2006). No
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tomateiro, esse nematoide condiciona a planta um aspecto clorético com diminuicdo
do crescimento, ocasionando uma reducgéo na producao e na qualidade dos frutos.

O melhoramento genético do tomate levou ao desenvolvimento de cultivares
resistentes aos nematoides das galhas através da incorporacdo do gene Mi, em que
o alelo que confere a resisténcia é dominante. No entanto, o M. enterolobii,
reproduz-se em tomateiros possuidores do gene Mi, inclusive das variedades de
Solanum lycopersicum como o 'Viradouro’ (GUIMARAES; MOURA; PEDROSA,
2003).

O genes ou alelos que conferem resisténcia ao M. enterolobii ndo sdo os
mesmos que conferem resisténcia ao M. javanica, M. incognita e M. arenaria. Dessa
forma, o pesquisador dever procurar essa resisténcia em outras fontes e ndo em
tomateiros que possuam o gene Mi. H& variabilidade entre genétipos de tomateiro
para a resisténcia ao M. enterolobii, inclusive Solanum lycopersicum, que
consequentemente repercutem em diferentes niveis de resisténcia de acessos a
esse nematoide (PINHEIRO et al., 2009).

Dessa forma, propde-se testar acessos de tomate quanto a resisténcia ao M.
enterolobii para utiliza-los em experimentos futuros em cruzamentos com variedades
e, ou hibridos comerciais. Assim, espera-se contribuir com o aumento do potencial

produtivo em regides produtoras de tomate.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Botanica e caracteristicas do tomate

O tomateiro pertence a ordem Tubiflorae, familia Solanaceae e ao género
Solanum. Antes classificado como Lycopersicon esculentum, entretanto, diversos
estudos mostraram alta correlacdo genética entre Lycopersicon esculentum e
espécies do género Solanum e o tomateiro foi reclassificado como Solanum
esculentum. Isso, com base em evidéncias obtidas a partir de estudos filogenéticos
utilizando sequéncia de DNA e estudos mais aprofundados de morfologia e de
distribuicAo das plantas, a nomenclatura que tem ampla aceitacdo entre
taxonomistas, melhoristas e geneticistas é o termo S. lycopersicum L. (PERALTA,;
KNAPP; SPOONER, 2006; PERALTA; SPOONER, 2001; SPOONER et al., 2003;
SPOONER; PERALTA; KNAPP, 2005). Esta terminologia esta de acordo também,
com o Code of Nomenclature for Cultivated Plants (BRICKELL et al., 2009).

O genoma do tomate S. lycopersicum foi sequenciado, sendo o tomateiro
‘Heinz 1706’ utilizado como padréo para esses estudos. O tomateiro € dipléide com
12 cromossomos, possui em torno de 34.727 genes e, baseando-se nas sequencias
de RNA, cerca de 30.855 realizam a transcricdo. O tamanho do genoma é cerca de
900 megabases (Mb), de acordo com estimativas, dos quais 760 Mb foram reunidos
em 91 scaffolds alinhados aos 12 cromossomos do tomate, com a maioria das falhas
restritas a regides pericentroméricas. O genoma do tomateiro, também é altamente
sinténico com o de importantes Solanaceas cultivadas a saber: batata-inglesa (S.
tuberosum L.), berinjela (S. melongena L.), pimentas e pimentdes (Capsicum spp.), e
tabaco (Nicotiana tabacum L.) (AOKI et al., 2013; THE TOMATO GENOME
CONSORTIUM, 2012).

O tomateiro é uma solanacea herbacea, com caule flexivel e piloso. A
arquitetura da planta é caracterizada por dois tipos de habito de crescimento,
indeterminado e determinado. O tipo indeterminado ocorre na maioria das cultivares
para a producédo de frutos para mesa, que sao tutoradas e podadas e cujo caule
pode alcancar o tamanho de 2 a 5m de altura. O tipo determinado é caracteristico
das cultivares adaptadas especialmente para a cultura rasteira, cujos frutos
destinam-se para a agroindustria, com hastes que atingem cerca de um metro de
comprimento. O aspecto da planta é do tipo moita, entretanto pode ser

profundamente modificada pela poda condicionada na cultura (FILGUEIRA, 2008).
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As folhas, pecioladas, sdo compostas por numero impar de foliolos
(FILGUEIRA, 2008). A disposicao sao na forma helicoidal, com 15-50cm de
comprimento e 10-30cm de largura. As folhas sdo de forma oval até oblonga,
cobertas por pelos glandulares. Entre as folhas maiores encontram-se pequenas
folhas pinadas. O sistema radicular € vigoroso com raiz axial que se desenvolve até
atingir uma profundidade média de 50cm. A raiz principal produz um denso conjunto
de raizes laterais e adventicias (NAIKA et al., 2006).

Embora sendo uma planta perene, a cultura comporta-se como anual: da
semeadura até a producdo de novas sementes, o ciclo biolégico varia de 4 a 7
meses, incluindo 1-3 meses de colheita. Em casa de vegetacéo, o ciclo e a colheita
pode ser prolongada (FILGUEIRA, 2008).

O tomateiro possui inflorescéncia cimeira de formas simples, bifurcadas ou
ramificadas. As flores sdo pequenas e amarelas, formato de cachos ou racemo
(SILVA; GIORDANO, 2000). O diametro das flores variam de 1,5-2cm. Estas
desenvolvem-se opostos ou entre as folhas. O tubo do célice é curto e piloso, e as
sépalas sao firmes. No geral, ha 6 pétalas com um comprimento que pode atingir
1cm, de cor amarela e recurvas quando maduras. Ha 6 estames, e as anteras sdo
de cor amarela clara dispostas ao redor do estilete. As flores sdo hermafroditas e
cleistogamicas o que aumenta a taxa de autopolinizacao, mas também pode ocorrer
polinizacdo cruzada. Os polinizadores mais importantes sdo as abelhas e os
mamangavas. O ovario do tomateiro tem uma posicao superior e contém de 2-9
compartimentos (NAIKA et al., 2006).

Em temperaturas diurnas de 18°C a 25°C e noturnas de 13°C a 24°C,
observa-se o melhor desempenho produtivo das plantas. O namero de flores e o
pegamento do fruto sdo intimamente influenciados por temperatura abaixo ou acima
dos limites indicados para seu cultivo, em altas temperaturas, a firmeza é reduzida e
a cor dos frutos, se torna amarelada devido a inibicdo da sintese de licopeno e
outros pigmentos de coloracdo avermelhada (SILVA; GIORDANO, 2000). Quando a
temperatura ambiente ultrapassa os 35°C, a germinagdo de sementes, 0
desenvolvimento vegetativo de mudas, a floracdo e o pegamento de frutos sao
afetados negativamente (KAMEL et al., 2010).

O fruto do tomateiro constitui-se de pelicula, polpa, placenta e sementes.

Internamente, é dividido em loculos onde estdo as sementes e dependendo da
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cultivar, os frutos podem ser biloculares, triloculares, tetraloculares ou pluriloculares
(MELO, 1989). Os frutos sé&o bagas carnosas, suculentas, com aspecto, tamanho e
peso variados, conforme a cultivar. Na maioria, os frutos sdo de um vermelho vivo,
guando maduros, resultante da combinacédo da cor da polpa com a pelicula amarela.
O peso dos frutos varia amplamente, de menos de 25 g, tipo cereja, até mais de 400
g, tipo salada (FILGUEIRA, 2008). O formato do fruto define os tipos varietais do
tomate de mesa no Brasil. Atualmente, consideram-se seis segmentos principais:
santa cruz, salada ou saladete, caqui, italiano, cereja e penca (FERREIRA;
FREITAS; LAZZARI, 2004).

As sementes sdo pilosas, pequenas e envoltas por mucilagem placentaria
quando no fruto (FILGUEIRA, 2008). O numero de sementes é abundante, com
forma de rim ou de pera. Sdo peludas, de cor castanha clara, com 3-5 mm de
comprimento e 2-4 mm de largura. O embrido, esta envolto no endosperma. O peso
de 1000 sementes €, aproximadamente, de 2,5 — 3,59 (NAIKA et al., 2006).

2.2 Importéncia socioecondmica

O tomateiro é considerado como uma das principais hortalicas cultivadas no
Brasil, apresentando uma grande importancia socioeconémica, sendo cultivado tanto
para consumo in natura, como para a industria de processamento, no preparo de
massas, sucos ou conservas. No ano de 2011, o Brasil produziu aproximadamente
4.416.652 toneladas do fruto em uma éarea plantada com cerca de 71.703 hectares
(BRASIL, 2011). Na cadeia agroindustrial, o tomate posiciona-se entre as mais
importantes no contexto do agronegdécio. No setor produtivo, a cultura do tomate
movimenta as industrias paralelas de insumos, embalagens, maquinas agricolas e
equipamentos de irrigacdo. O tomate € utilizado como matéria-prima, para as
induUstrias processadoras de derivados, enquanto para 0 processamento, representa
a atividade principal geradora de renda para um grande numero de produtores,
tornando-se significativa fonte de renda regional (MELO; VILELA, 2004).

No Nordeste do Brasil, o cultivo do tomateiro coloca-se como uma atividade
agricola de importancia socioeconémica, principalmente em se tratando do Vale do
Sado Francisco, em que os estados de Pernambuco e Bahia sdo os maiores
produtores desta regido (RESENDE; COSTA, 2000). Em Pernambuco, o tomate

pode ser plantado durante o ano inteiro, sendo preferivel adotar um planejamento,
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visando evitar o acumulo de safras. No Vale do Sao Francisco, a melhor época para
o plantio é de abril a junho, quando as temperaturas sdo mais amenas, pois ha
menor risco de chuvas fortes. Ja na regido do Agreste, os meses mais favoraveis ao
plantio séo julho e agosto (FERRAZ et al., 2008).

2.3 Doencas limitantes na tomaticultura

As pragas e doencas sao alguns dos principais fatores limitantes no cultivo
desta hortalica e, por isso, merecem muita atencao no seu cultivo. Dependendo das
condicbes do clima e do solo, podem contribuir grandemente na reducdo do
rendimento que, em certos casos, torna o cultivo do tomateiro em todos os tipos de
sistemas de producéo dificultado, considerando que as plantas sdo severamente
acometidas (MEDEIROS et al., 2009).

Cerca de 200 doencas e disturbios fisiologicos ja foram relatados na
tomaticultura no mundo. As doencas do tomate podem ser de origem parasitica,
bidtica ou ndo parasitica, abittica. As bibticas sdo causadas principalmente por
fungos, bactérias, virus e nematoide. A ocorréncia de doencas depende da
conjuncdo entre a presenca do agente causador; da sensibilidade da cultivar;
hospedeiro suscetivel; das condi¢cdes climaticas que favorecam a manifestacdo dos
sintomas; da severidade dos sintomas e da extensdo dos danos (LOPES; AVILA,
2005).

As doencas abidticas ou disturbios fisiol6gicos sdo causados por temperatura
e luminosidade inadequadas, falta ou excesso de nutrientes e agua, fitotoxidez,
salinidade e outros (LAWLOR, 2002; LOPES; AVILA, 2005).

A cultura do tomateiro pode ser afetada por mais de uma centena de
doencas. Sob condigcdes normais de cultivo, entretanto, poucas delas ocorrem
simultaneamente; a presenca e a intensidade de cada uma vao depender
basicamente da resisténcia da cultivar plantada, da populacdo do patégeno e dos
vetores, da viruléncia do patégeno e da condicdo ambiental prevalecente. Dessa
forma, as principais doencas presentes na tomaticultura em cultivo protegido séo:
podriddo-de-colo e tombamento-de-mudas, murcha-de-fusério, murcha-de-verticilio,
murcha-de-esclerdcio, requeima, mancha-de-septdria, mancha-de-estenfilio, oidio,

mancha-de-cladosporio, mancha-alvo, mofo-cinzento, talo-oco e podriddo-mole,
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murcha-bacteriana, mosaico-dourado, germinivirose ou begomovirus, fundo-preto ou
podriddo apical e nematoide-das-galhas e (LOPES; REIS, 2011).

2.4 O tomateiro vs M. enterolobii

Na cultura do tomateiro, os patégenos habitantes do solo merecem destaque
pela sua importéancia, pelos danos causados e pelas dificuldades no controle. Dentre
estes se destacam os nematoides fitoparasitas, que em muitos casos inviabilizam a
producao e o cultivo em areas infestadas (ALVARENGA, 2004).

Plantas de tomateiro quando severamente atacadas pelo nematoide das
galhas, Meloidogyne spp., apresentam o sistema radicular completamente
desorganizado e com poucas raizes funcionais. Em altas infestaces do nematoide
no inicio da cultura pode ocorrer a morte de mudas no campo, e nas plantas
sobreviventes a producdo é fortemente afetada em quantidade e qualidade.
Ultimamente, uma espécie Meloidogyne enterolobii Yang & Eisenback, vem se
tornando importante, pois fontes de resisténcia eficazes contra outros nematoides,
como M. javanica (Treub) Chitwood, M. arenaria (Neal) Chitwood e M. incognita
(Kofoid & White) Chitwood, séo ineficientes no seu controle (CARNEIRO, Rui Gomes
et al., 2006).

Na Literatura Brasileira, a espécie tratada como Meloidogyne enterolobii
inicialmente classificada como Meloidogyne mayaguensis, por Rammah e
Hirschmann em 1983 é considerada sinénimo de M. enterolobii, descrita na China,
em 1983 por Yang e Eisenback (HUNT; HANDOO, 2009; MOENS; PERRY; STARR,
2009; RAMMAH; HIRSCHMANN, 1988; RANDIG et al., 2009; XU et al., 2004,
YANG; EISENBACK, 1983). A espécie M. enterolobii foi identificada pela primeira
vez no Brasil em 1988, nos municipios de Petrolina, PE, e Curacd e Manicoba, BA,
tendo causado danos severos em plantios comerciais de goiabeira, Psidium guajava
L. (CARNEIRO et al.,, 2001). Entretanto, através de cruzamentos em estudos
conduzidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
Semiarido Tropical entre Psidium guajava x P. guineense foram encontrados
hibridos resistentes ao M. enterolobii, sendo estes avaliados para serem liberados
aos produtores de goiaba da regido do Vale do Sao Francisco (COSTA; SANTOS;
CASTRO, 2012).
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Em hortalicas, esta espécie de nematoide foi detectada pela primeira vez no
estado de S&o Paulo parasitando porta enxertos de tomateiro e pimentao resistentes
a outras espécies de Meloidogyne, causando perdas nestas hortalicas nos
municipios de Pirajui, Santa Cruz do Rio Pardo, Reginépolis e Campos Novos
Paulista (CARNEIRO, Regina Maria Dechechi Gomes et al., 2006). Aliado a sua
rapida disseminacédo, M. enterolobii € uma espécie altamente polifaga e tém sido
registrada parasitando diversas espécies botanicas como plantas ornamentais,
acerola (Malpighia glabra L., Malpighia punicifolia L. ou Malphigia emarginata DC.),
araca (Psidium spp.), cafeeiro (Coffea arabica L), fumo (Nicotiana tabacum L.),
goiabeira (Psidium guajava L.), mamao (Carica papaya L.), soja ([Glycine max (L.)
Merrill]), e diversas hortalicas (GUIMARAES; MOURA; PEDROSA, 2003; LIMA;
DOLINSKI; SOUZA, 2003; MARANHAO; MOURA; PEDROSA, 2001; MARANHAO;
MOURA; PEDROSA, 2003).

Em se tratando do ciclo de vida do Meloidogyne, 0 mesmo consiste em seis
estadios fenologicos: ovo, quatro juvenis (Ji, J2, J3, J4) e adulto (EYCKEN et al.,
1996; GHEYSEN; FENOLL, 2002). Inicia-se com 0 ovo unicelular, o qual é
depositado pela fémea. O desenvolvimento do ovo ocorre dentro de poucas horas
apos a oviposicado, resultando em 2, 4, 8 e mais células, até a total formacao do
juvenil de primeiro estadio (J1) no seu interior (SAIGUSA, 1957). A maioria das
espécies do género Meloidogyne spp. sofrem quatro ecdises durante o seu ciclo de
vida que dura de 28 a 35 dias, dependendo das condi¢cdes ambientais e das plantas
hospedeiras. Cada fémea, de corpo globoso e regido anterior formando um
“pescogo”, deposita seus ovos em um unico local da raiz, originando aglomerados ou
massas. Essa massa reune cerca de 400 a 500 ovos.

No interior dos ovos, encontram-se 0s juvenis do primeiro estadio (J1i), que
apos a primeira ecdise, originam juvenis de segundo estadio (J2), que eclodem do
ovo como vermiformes e moveis, passam a migrar no solo, a procura de raizes de
uma hospedeira, sendo esta a fase infecciosa formas Ji1 e J2 sdo fusiformes ou
vermiformes, ou seja, cilindricas e com as extremidades afiladas (FERRAZ,
MONTEIRO, 1995).

Algumas técnicas vém sendo recomendadas no controle dos nematoides
parasito de plantas, a exemplo da utilizacdo de adubos verdes em sistemas de

rotacao de culturas, da utilizagdo de organismos supressores aos nematoides, assim
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como a utilizacdo da solarizacdo, contudo, apesar da existéncia de tais técnicas, a
maioria s&o pouco eficientes ou sé&o onerosas (BAPTISTA et al., 2006; INOMOTO et
al., 2006).

Em especial, o controle por meio de nematicidas geralmente € uma pratica
antieconOmica, pois requer méao-de-obra na aplicacdo, apresenta alto custo e nem
sempre apresenta eficiéncia. Outra desvantagem do uso de nematicidas consiste no
risco de contaminacdo do ambiente e do proprio consumidor, impondo o produtor a
escolher outras alternativas (FELSOT; RACKE, 2007).

Existem vérios relatos na literatura de espécies que sao resistentes ao
nematoide das galhas e suscetiveis ao M. enterolobii. Na cultura do tomate, foi
verificado que essa nova espécies de nematoide-das-galhas tém a habilidade de
quebrar a resisténcia conferida pelo gene Mi (CHARCHAR et al., 2010). Quando
foram testados genoétipos de tomate (BHN 543, BHN 585, BHN 586, e Sanibel) e de
pimentdo (‘Charleston Bell', linhagens 9913/2, Sais 97.9001, e Sais 97.9008)
resistentes a nematoide-das-galhas, com resisténcia conferida pelo gene Mi, e pelo
gene N e genes adicionais, respectivamente, relatou-se que M. enterolobii conseguiu
se reproduzir em todos 0s genaétipos resistentes, quebrando assim a resisténcia das
plantas (BRITO et al., 2007).

Em experimento similar, no qual foram avaliados oito porta-enxertos todos
com resisténcia a M. incognita, M. javanica e M. arenaria, garantida pelas empresas
produtoras de sementes, notou-se que todos 0s porta-enxertos de tomateiro
estudados permitiram altas taxas de multiplicacdo de M. enterolobii (CANTU et al.,
2009).

Um teste de parasitismo desse nematoide realizado em diferentes espécies
vegetais utilizando gendtipos de tomate (Solanum lycopersicum L.), feijdo e feijdo-
vagem (Phaseolus vulgaris L), pimentas e pimentdes (Capsicum spp.), batata-doce
(Ipomoea batatas L. (Lam.), e alface (Lactuca sativa L.) classificando-os quanto ao
grau de resisténcia ao nematoide M. enterolobii, observou-se que a cultivar de feijao
Aporé, as cultivares de alface Julia, Horténcia, Verdnica, Grand Rapids e Baba de
Verao, os acessos de Capsicum chinense BGH-433 e BGH-4285, os acessos de C.
annuum PIM-031, PI1X-022]-31-07-02 e PI1X-0221-31-13-01, e os clones de batata-
doce UFLAO7-49 e UFLA-07-53 comportaram-se como resistentes ao M. enterolobii,

contudo, todos os genotipos de tomate avaliados (TOM-584 e TOM-684, Solanum
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lycopersicum (Syn. Lycopersicon esculentum); PI-127826 e PI-134417, Solanum
habrochaites (Syn. Lycopersicon hirsutum); LA-716, Solanum pennelli (Syn.
Lycopersicon pennellii) e PI-126443, Solanum peruvianum (Syn. Lycopersicon
peruvianum) demonstraram-se suscetiveis (MELO et al., 2011).

No tomate, o0s sintomas caracteristicos do parasitismo do nematoide M.
enterolobii sdo descritos através do aparecimento de galhas individualizadas nas
raizes proximas da superficie do solo, clorose nas folhas e a murcha acentuada nas
horas mais quentes do dia e desenvolvimento reduzido das plantas mais jovens
(CANTU et al.,, 2009; CARNEIRO, Regina Maria Dechechi Gomes et al., 2006).
Particularmente, em porta-enxertos de tomate portando o gene Mi, galhas grandes
podem ser encontradas (EUROPEAN AND MEDITERRANEAN PLANT
PROTECTION ORGANIZATION, 2011).

Apesar de vérias formas de controle de nematoides, controle quimico, rotacao
de cultura, uso de substrato em mudas sem nematoides, inundagdo da area
infestada, exposicdo das camadas de solo a radiacdo solar, surge a necessidade de
aliar varias praticas de controle. Dentre todas as formas, a utilizacdo de cultivares
resistentes € a mais indicada e a mais eficiente, pois ndo necessita gastos extras
com insumos para controle dos nematoides, e permite ao tomaticultor explorar essa
cultura em éreas infestadas por nematoides das galhas. Entretanto, existe a
necessidade de se fazer rotacdes de cultura em area muito infestada, para evitar o
surgimento de subpopulacdes (PEGARD et al., 2005).

Trés cultivares de tomateiro e 83 acessos (Solanum seccdo Lycopersicon),
foram avaliados, identificando-se um acesso altamente resistente ao M. enterolobii, 0
‘CNPH-1543’ (PINHEIRO et al., 2009). No entanto, esse acesso, apesar de possuir
resisténcia, ndo apresenta caracteristicas comerciais, e provavelmente ndo esta
adaptado ao clima do estado de Pernambuco.

Espécies pertencentes ao género Meloidogyne tém sido associadas a
prejuizos em diversas culturas, e apresentam dimorfismo sexual acentuado, no qual
as fémeas adultas apresentam um corpo globoso, periforme ou em forma de saco,
sendo sedentarias. Os machos apresentam o corpo vermiforme e habitam o solo. O
juvenil de segundo estadio € a forma infectante. A penetracdo ocorre na regiao
meristematica da raiz, ap0s o juvenil migra até a zona de maturagdo, onde induz a

formacdo de células gigantes que consiste no sitio de alimentacdo do nematoide,
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entdo este se torna sedentario passando por trés ecdises até a fase adulta
(CORDEIRO; MATOS; KIMATI, 2005).

Além da resisténcia a M. enterolobii ser aparentemente mediada por genes
diferentes dos que conferem resisténcia a outras espécies e racas de Meloidogyne
(MELO et al.,, 2011), no Brasil ainda sado escassas as informacdes sobre o
comportamento de acessos de tomateiro (género Solanum seccao Lycopersicon) em
relacdo a M. enterolobii (PINHEIRO et al., 2009), fazendo com que seja necessario
realizar mais pesquisas para estudar esta relacdo e desenvolver variedades

resistentes a esse fitoparasita.
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RESUMO

3 FONTE DE RESISTENCIA A Meloidogyne enterolobii EM ACESSOS DE
TOMATE

O objetivo do presente trabalho foi selecionar acessos de tomate resistentes a
Meloidogyne enterolobii. Os experimentos foram conduzidos na &rea experimental
do Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco-
UFRPE, Recife, PE. O primeiro experimento foi conduzido em bandejas de 128
células no periodo de julho a outubro de 2012, utilizando o delineamento de blocos
casualizados, com duas repeticdes, e cada parcela composta por 8 plantas. Foram
testados 101 acessos de tomate e ‘Santa Cruz’ como testemunha. As plantas de
tomate foram avaliadas aos 45 dias a partir da inoculacéo, individualmente, quanto
as caracteristicas, incidéncia de galhas, numero de galhas, e de ovos e fator de
reproducdo. No primeiro experimento foram selecionados 20 acessos para serem
utilizados no segundo experimento junto com o tomateiro ‘Yoshimatsu’, no periodo
de fevereiro a maio de 2013. Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados com
3 repeticdes, e cada parcela composta por 3 plantas. As parcelas experimentais
foram compostas de vasos de 400 mL para permitir um melhor desenvolvimento das
raizes. Aos 45 dias ap0s a inoculacao foram avaliados, numero de galhas, de ovos e
fator de reproducdo. Existe resisténcia em acessos de tomate Solanum, secc¢éo
Lycopersicon, a Melodogyne enterolobii. Os melhores gendtipos com relacdo a
resisténcia a M. enterolobii sdo: a cultivar Yoshimatsu, acessos 66 e 116 com
menores médias para os caracteres avaliados e acessos 7, 25, 70, 72, 82, 101, 49 e
69 com valores intermediarios. A cultivar Yoshimatsu pode ser utilizada em futuros

programas de melhoramento genético, visando a resisténcia a M. enterolobii.

Palavras-Chave: Solanum lycopersicum L., melhoramento vegetal, nematoide.
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ABSTRACT

SOURCE OF RESISTANCE TO Meloidogyne enterolobii IN TOMATO
ACCESSIONS.

This work aimed to select resistant accessions to Meloidogyne enterolobii. The
experiments were carried out in the experimental area of the Department of
Agronomy at the Federal Rural University of Pernambuco-UFRPE, Recife,
Pernambuco State, Brazil. The first experiment was carried out in trays of 128 cells
in the period from July to October 2012, using a randomized block design with two
replications and each plot consisted of 8 plants. We tested 101 tomato accessions
and the control 'Santa Cruz'. The tomato plants were evaluated at 45 days from the
inoculation, individually, as the characteristics, incidence of galls, number of galls,
and of eggs and reproduction factor. In first experiment were selected 20 accessions
and used in the second experiment with the tomato 'Yoshimatsu', in the period
February to May 2013. We used a randomized block design with three replications
and each plot consisting of 3 plants. The plots were composed of vessels of 400 mL
to allow a better root development. After 45 days from the inoculation we evaluated,
number of galls, of eggs and reproduction factor. There is resistance in tomato
accessions Solanum, section Lycopersicon, to Melodogyne enterolobii. The best
accessions regarding resistance to M. enterolobii are: the cultivar Yoshimatsu,
accessions, 66 and 116 with lowest averages for all the traits evaluated, and
accessions 7, 25, 66, 70, 72, 82, 101 and 116 with intermediate values. The
Yoshimatsu cultivar can be used in future breeding programs, aiming resistance to M.

enterolobii.

Keywords: Solanum Lycopersicum L., plant breeding, nematode.
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3.1 Introducéao

Na cultura do tomateiro, os patégenos habitantes do solo merecem destaque
pela sua importancia, pelos danos causados e pelas dificuldades no controle. Dentre
estes, se destacam os nematoides fitoparasitas, que em muitos casos inviabilizam a
producao e o cultivo em areas infestadas (ALVARENGA, 2004).

Os nematoides do género Meloidogyne sdo 0s que causam maiores danos
em hortalicas, e sdo de dificil controle, pois estdo adaptados e dispersados no
mundo todo, especialmente em areas de clima tropical e subtropical. Em areas de
clima temperado também s&o encontrados especialmente em cultivo protegido
devido a alta temperatura (COLLANGE et al., 2011). Na cultura do tomateiro, esta
hortalica € uma das principais seriamente afetadas por nematoides desse género em
areas de cultivo (BLEVE-ZACHEO; MELILLO; CASTAGNONE-SERENO, 2007).

Na literatura o nematoide em estudo € tratado ora como Meloidogyne
mayaguensis ora como Meloidogyne enterolobii, entretanto se trata da mesma
espécie. Pesquisas comprovam que os padrbes da esterase (VS1-S1) a malato
desidrogenase (N1a) e o mtDNA do M. enterolobii s&o idénticos aos reportados para
os do M. mayaguensis (XU et al., 2004). O hal6tipo, exemplar designado ou indicado
como tipo pelo autor original ao tempo da publicacdo da descricdo original da
espécie, e paratipo, os demais exemplares da série-tipo, do M. mayaguensis é
morfologicamente e morfometricamente idénticos aos do M. enterolobii confirmando
assim seus status taxonémico (KARSSEN et al., 2012).

Nas raizes do tomate, o Meloidogyne enterolobii causa no cilindro vascular, a
formacao de mais de um sitio de alimentacéo, constituidos pela presenca de varias
células nutridoras, caracterizadas pela ocorréncia de parede celular espessa,
citoplasma denso e granuloso, células multinucleadas e com varios vacuolos de
pequeno tamanho. Os tecidos vasculares apresentam-se comprimidos e
desorganizados, observando-se também hipertrofia de células do parénquima
cortical (WESTERICH et al., 2012).

Das espécies emergentes, o M. enterolobii é considerado o mais agressivo
em comparacao com outros nematoides que formam galhas e que estdo presentes
em regides de clima tropical (BRITO et al., 2004). Essa habilidade de se reproduzir e
ser mais agressivo € devido ao fato desse nematoide quebrar a resisténcia de genes

como o Mi, que é o gene de resisténcia aos principais nematoides que tambéem
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causam danos econdmicos como M. incognita, M. arenaria e M. javanica
(KIEWNICK; DESSIMOZ; FRANCK, 2009). Dessa forma, mesmo que a planta
possua o0 gene Mi de resisténcia ao nematoide das galhas, haverd reproducéo e
formacao de galhas do M. enterolobii.

Atualmente, a utilizagdo de cultivares resistentes é a mais indicada para o
controle do M. enterolobii, pois além de econbmica, € uma das formas mais
eficientes e de menor impacto ambiental no controle deste fitoparasita. E mais
indicado a utilizacdo de tais variedades, em detrimento a outras formas de controle,
visto que os fitonematoides principalmente os do género Meloidogyne podem reduzir
drasticamente a producado e a qualidade dos frutos de cultivares que ndo possuem
resisténcia genética (PEGARD et al., 2005; PINHEIRO et al., 2009).

Existe variabilidade a ser explorada em tomate, pois a confirmacdo de
acessos de tomateiro apresentando niveis elevados de resisténcia a M. enterolobii
abre a perspectiva de descobertas de novos genes ou alelos de resisténcia em
Solanum, seccéo Lycopersicon (PINHEIRO et al., 2009). Existem indicios de que a
resisténcia a esse nematoide seja mediado por genes diferentes dos que confere
resisténcia a outras espécies de racas de Meloidogyne, necessitando ser estudado
essa relacdo genética (MELO et al., 2011).

E primordial detectar fontes de resisténcia ao M. enterolobii em tomateiro,
uma vez que essa sera uma etapa de alta contribuicdo para o melhoramento
visando o controle desse patdégeno. Ainda ndo existe uma cultivar ou hibrido de
tomate registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento-MAPA
com resisténcia ao M. enterolobii (BRASIL, 2005).

Portanto, € necessario fazer triagens em acessos de bancos de germoplasma
para identificar plantas com resisténcia e entdo realizar cruzamentos com cultivares
e, ou hibridos comerciais para incorporar a resisténcia e reunir em uma planta,
produtividade e resisténcia.

O obijetivo do presente trabalho foi selecionar acessos de tomates resistentes

a Meloidogyne enterolobii.

3.2 Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo, e no Laboratorio

de fitonematoides do Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de
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Pernambuco-UFRPE, Recife, PE, situado com latitude de 8°01'02"S e longitude de
34°56'41"0. Os dados de temperatura e umidade relativa, se encontram na tabela 1.
Os acessos Solanum lycopersicum de tomate utilizados nos experimentos foram

provenientes da Embrapa Hortalicas.

Tabela 1. Valores de umidade e temperaturas, minimas, maximas e meédias no
periodo dos experimentos, Recife, 2013.
Temperatura Umidade Relativa
Ano/Més  Minima°C Maxima°C Média°C  Minima (%) Maxima (%) Média (%)
2012

Julho 22,30 30,73 26,52 60,97 90,91 75,94
Agosto 21,66 29,91 25,79 61,72 91,31 76,52
Setembro 22,67 31,16 26,92 54,81 88,03 71,42
Outubro 23,22 31,71 27,46 54,91 88,63 71,77
2013

Fevereiro 24,90 33,63 29,27 55,33 89,20 12,27
Margo 28,84 33,51 29,18 57,47 90,46 73,97
Abril 24,09 33,42 28,76 59,53 92,15 75,84
Maio 23,62 32,38 28,00 62,53 92,81 77,67

Fonte: Estacdo meteorologica automatica do Departamento de Tecnologia Rural da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (2013).

3.2.1 Primeiro experimento

O primeiro experimento foi conduzido no periodo de julho a outubro de 2012,
utilizando o delineamento de blocos casualizados, com duas repeticoes, e cada
parcela composta por 8 plantas. Foram avaliados 101 acessos de tomateiro e ‘Santa
Cruz’ como testemunha. A semeadura dos genoétipos de tomate, duas a trés
sementes por célula foi realizada em bandejas de poliestireno expandido de 128
células piramidais invertidas, 40 mL.célula’l, contendo substrato comercial
Basaplant®. Apds a emergéncia, quando as plantulas apresentavam a primeira folha
definitiva, foi feito o desbaste, deixando apenas uma por célula. Paralelamente, uma
fileira de oito plantas de cada bandeja foi semeada com tomateiro ‘Santa Cruz’, que
€ suscetivel a Meloidogyne spp. Estas plantas foram utilizadas para a verificacdo da
viabilidade do in6culo, verificando a formacao de galhas nas raizes.

Os ovos do M. enterolobii, utilizados como in6culo, foram obtidos atraves da
técnica de Hussey e Barker (1973) modificada por Boneti e Ferraz (1981), a partir
de uma populacdo pura do nematoide mantida e multiplicada em plantas de
tomateiro ‘Santa Cruz’, em casa de vegetacdo da Universidade Federal Rural de

Pernambuco. Aos 20 dias do semeio, procedeu-se a infestagcdo do substrato com M.
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enterolobii. O in6culo com 710 ovos.mL? foi aplicado através de uma seringa
veterinaria diretamente no substrato, préximo ao colo de cada planta, equivalente a
1mL de inoculo por célula da bandeja. Aos 45 dias ap0s a inoculacao foi observada
uma intensa formacao de galhas nas raizes, indicando ser este 0 momento para se
iniciar as avaliagbes. As plantas de tomate foram arrancadas e avaliadas,
individualmente, quanto as caracteristicas de incidéncia de galhas, ndmero de
galhas, numero de ovos e fator de reproducéo (FR).

Para determinacdo da incidéncia de galhas, cada planta, ainda com o torréo,
teve o seu sistema radicular observado e recebeu uma nota de 1 a 5, como segue: 1
= sistema radicular com auséncia de galhas coalescentes; 2 = sistema radicular com
poucas, <10 galhas, porém, algumas galhas apresentando tamanho pequeno de 1-3
mm; 3 = sistema radicular com um numero médio, de 10-30 galhas de tamanho
médio e algumas galhas de tamanho grande, >3 mm; 4 = sistema radicular com
muitas galhas, >30 de tamanho grande e com poucas galhas de tamanho médio,
algumas galhas coalescentes; e 5 = sistema radicular com muitas galhas de
tamanho grande e com grande nimero de galhas coalescentes.

Os niveis de resisténcia foram classificados da seguinte forma: Nota visual de
1,0 a 1,6, altamente resistente; 1,7 a 2,3, resistente; 2,4 a 3,0 moderadamente
resistente; 3,1 a 4,0 suscetivel; 4,1 a 5,0 altamente suscetivel. A adaptacdo da
metodologia de Pinheiro et al. (2009) foi utilizada para definir as diferentes
classificacdes de resisténcia com base na incidéncia de galhas.

Para determinacdo do numero de galhas, cada planta teve seu sistema
radicular previamente submergido em agua, para o desprendimento do substrato.
Em seguida, foi contado o nimero de galhas. Apdés as contagens das galhas,
extrairam-se 0s ovos de cada sistema radicular utilizando a técnica de Hussey e
Barker (1973), modificada por Boneti e Ferraz (1981). Os ovos assim obtidos foram
contados com o auxilio do microscopio 6éptico e a lamina de Peters. Dessa forma,
obtiveram-se 0os niumeros de ovos por sistema radicular.

Para determinacdo do fator de reproducéo (FR), dos nematoides, foi feita a
divisdo da populagéo final (Pf) de nematoides nas raizes pela populagéo inicial (Pi)

utilizada na inoculacao.
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3.2.2 Segundo experimento

Foram selecionados 20 acessos que apresentaram simultaneamente a menor
incidéncia de galhas; menor nimero de galhas; menor quantidade de ovos e o
menor fator de reproducdo no primeiro experimento. Esses acessos selecionados
foram utilizados no segundo experimento para comprovar seu desempenho com
relacdo a testemunha ‘Santa Cruz’ e foi adicionado também nesse experimento a
cultivar Yoshimatsu.

O segundo experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a maio de
2013, utilizando o delineamento de blocos casualizados, com 3 repeticdes, e cada
parcela composta por 3 plantas. As parcelas experimentais foram compostas de
vasos de 400 mL para permitir um melhor desenvolvimento das raizes.

Os ovos do M. enterolobii, utilizados como in6culo, foram obtidos de acordo
com a técnica de Hussey e Barker (1973) modificada por Boneti e Ferraz (1981), a
partir de uma populacdo pura do nematoide mantida e multiplicada em plantas de
tomateiro ‘Santa Cruz’, em casa de vegetacdo da Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Aos 20 dias do semeio, procedeu-se a infestacdo do substrato com M.
enterolobii. O inoculo com 1.100 ovos.mL? foi aplicado através uma seringa
veterinaria diretamente no substrato, préximo ao colo de cada planta, 3mL de
in6culo por vaso, totalizando 3.300 ovos. Aos 45 dias apds a inoculacao foi
observada uma intensa formacdo de galhas nas raizes, indicando ser este o
momento para se iniciar as avaliacbes. Entdo, as plantas de tomate foram
arrancadas e avaliadas, individualmente, para as caracteristicas numero de galhas,

numero de ovos e FR.

3.2.3 Andlises estatisticas

Antes de serem realizadas a analise de variancia nos dois experimentos, foi
feita uma analise exploratéria dos dados, para verificar a normalidade dos dados e a
homocedasticidade (SAS INSTITUTE INC, 2009; SHAPIRO; WILK, 1965). Em
ambos experimentos foi verificado a ndo normalidade nas variaveis numero de
galhas, nimero de ovos e FR, entdo os dados foram transformados utilizando uma
familia de transformacdo de familia y, e quando necessario foi adicionada a
constante 0,5 (BOX; COX, 1964; YAMAMURA, 1999). Entdo no primeiro
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experimento as variaveis foram transformadas em In(y) e no segundo experimento,
namero de galhas em In(y), nimero de ovos em (y+0,5)0,5 e FR em In(y+0,5).

Os dados coletados foram submetidos a analise da variancia de acordo com o
delineamento experimental utilizado, considerando o modelo como fixo:

Y; =u+7,+b; + &, em que: Y;= observacédo do i-esimo acesso na j-esima parcela;

u = efeito da média; 7, = efeito do i-ésimo acesso; b, = efeito do j-€simo bloco; &; =

erro experimental aleatério (residuo).

As significancias da analise de variancia foram testadas pelo teste F e as
médias foram agrupadas utilizando a metodologia de Scott-Knott (P <0,05). Os testes
de normalidade e homocedasticidade e as transformacdes via Box-Cox foram feitas
no SAS 9.2 (SAS INSTITUTE INC, 2009). Os agrupamentos das médias foram
efetuadas através do aplicativo SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).

3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Primeiro experimento

Em relacdo a incidéncia de galhas, 23 acessos apresentaram médias
significativamente inferiores a testemunha ‘Santa Cruz’, padrdo de susceptibilidade,
apresentando resisténcia (Tabela 2).

Alguns dos acessos utilizados no presente trabalho testados para resisténcia
a M. enterolobii por Pinheiro et al. (2009), obtiveram as seguintes classificagcdes:
quatro acessos 18, 21, 57 e 83, moderadamente resistentes; cinco acessos
suscetiveis; e dois acessos altamente suscetiveis. Dessa forma, houve a
confirmacéo da reacao de alguns acessos ao M. enterolobii.

O acesso 49 ja havia sido relatado como resistente, Pinheiro et al. (2009), e
também apresentou resisténcia no presente trabalho apresentando uma baixa
incidéncia de galhas, 2,17. Os acessos 70 e 72 além de diferir da testemunha foram
classificados como altamente resistentes, e apresentaram a menor incidéncia de
galhas do experimento. No experimento considerando a incidéncia de galhas foi
encontrado o0 seguinte resultado: 2 acessos altamente resistentes, AR; 21
resistentes, R; 39 moderadamente resistente, MR; 35 suscetiveis, S e 4 altamente
suscetivel, AS.

A incidéncia de galhas apresenta-se como um bom método para avaliar a

atividade do nematoide Meloidogyne spp. em plantas, € efetuada visualizando a
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formacdo de galhas através de uma escala de notas de 1 a 5, pois além de ser
pratico é ndo destrutivo, ocasiona pouco estresse a planta e permite a avaliacao de
outras caracteristicas (CARVALHO FILHO; GOMES; CARVALHO, 2012). A
incidéncia de galhas foi eficiente para estratificar e mostrar diferencas dos niveis de
dano do nematoide entre as plantas de tomateiro, aparecendo todas as
classificacbes: plantas altamente suscetiveis, suscetiveis, moderadamente
resistentes e resistentes.

Para numero de galhas, 34 acessos que apresentaram menores médias,
diferiram significativamente da testemunha ‘Santa Cruz’ (Tabela 2). Dos acessos que
foram significativamente diferentes da testemunha para o carater numero de galhas,
doze tinham apresentado resisténcia com relacdo a nota das galhas, em que dois
haviam sido classificados com altamente resistentes, os acessos 70 e 72, e dez
deles como resistentes: 7, 11, 49, 52, 57, 63, 65, 69, 89 e 101. Os demais
tratamentos ndo diferiram da testemunha e apresentaram um numero alto de galhas
(Tabela 2).

No melhoramento de tomateiro visando resisténcia a Meloidogyne spp., 0
ideal € a planta possuir pouca ou nenhuma galha, e consequentemente a menor
quantidade das células gigantes. A presenca de células gigantes no cilindro vascular
compromete suas funcdes, através da alteracdo de sua quantidade e tamanho,
acarretando em reducdo do transporte de agua e nutrientes pelo xilema
(WESTERICH et al., 2012).

Com relacdo ao numero de ovos, 46 acessos apresentaram menor média e
diferiram significativamente da cultivar ‘Santa Cruz’. Entre esses acessos, sete
apresentaram médias baixas e diferiram da testemunha para o0s caracteres
incidéncia de galhas e numero de galhas, sendo os acessos 11, 49, 57, 63, 65, 69 e
89. Os demais tratamentos n&o diferiram da testemunha (Tabela 2).

E importante que as plantas de tomate apresentem um nimero baixo de ovos
de nematoide, pois a partir destes a populacdo pode aumentar rapidamente. As
fémeas de Meloidogyne produzem ovos por trés semanas, em meédia 400 a 500 ovos
podendo chegar até 2000 ovos depois cessam a producdo (TAYLOR; SASSER,
1978). Mesmo tomateiros com o gene Mi permitem o desenvolvimento e a
finalizacdo do ciclo do M. enterolobii e consequentemente a producdo de ovos,

superando outros nematoides do mesmo género.
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Em um experimento foi realizada a infestacdo do solo com aproximadamente
500 Jz2.volume? padronizado de suspensdo, para avaliar a reproducdo de M.
enterolobii e M. javanica em porta-enxertos com os genes Mi, 'Magnet' e 'Helper M',
0 M. javanica aos 31 dias apresentou baixa porcentagem de J2 e ndo completou o
ciclo nos dois porta enxertos, enquanto o M. enterolobii desenvolveu-se
normalmente, com as fémeas maduras realizando suas posturas, a partir de 24 dias
apos a inoculacao, na temperatura média de 26°C (WESTERICH; ROSA; WILCKEN,
2011).

Para o carater fator de reproducdo (FR), 47 acessos que apresentaram menor
média diferiram da testemunha ‘Santa Cruz’ (P < 0,05) (Tabela 2). Os demais
tratamentos nao diferiram da testemunha.

Os valores do FR nesse experimento variaram de 3,52 a 53,28, e o do
tomateiro ‘Santa Cruz’ apresentou FR=22,65, estando esse valor da testemunha
préximo ao do tomateiro ‘Rutgers’ com FR=17,72 (CANTU et al., 2009). Em outros
trabalhos com M. enterolobii e Solanum lycopersicum os valores de FR variaram de
4,80 a 8,40 para ‘Santa Clara’ e ‘Santa Cruz’ respectivamente (BITENCOURT;
SILVA, 2010; MELO et al., 2011).

O fator de reproducédo de M. enterolobii ja foi avaliado em alguns trabalhos
cientificos, e apresenta uma variacdo. Em porta-enxertos comerciais de tomateiros
portadores do gene Mi, Guardido, Helper-M, Anchor-T, Dr. K, Kagemuscha, TMA
809, Magnet e He-Man, todos com resisténcia a M. incognita, M. javanica e M.
arenaria, os valores variaram de 11,34 para TMA-804 a 18,21 para Dr. K (CANTU et
al., 2009).

Na classificacdo do FR, considerando FR >1,0 planta suscetivel, e FR <1,0
planta resistente, nenhum material genético avaliado apresentou valor abaixo de
zero, e com base nessa classificacdo todos foram considerados suscetiveis.
Entretanto, os acessos diferiram significativamente da testemunha para todos os

caracteres.
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Tabela 2. Médias da incidéncia de galhas, numero de galhas, nimero de ovos e FR
de 101 acessos de tomate e a cultivar Santa Cruz aos 45 dias apos
inoculacao. Primeiro experimento. Recife, 2012.

Incidéncia de galhas -2

Namero de galhas 2

Numero de ovos 2

Fator de Reproducéo (123

Genétipo Média Nivel de Gendtipo Média Genétipo  Média Gendtipo Média
Resisténcia®
70 1,34 a AR 70 559 a 96 2498 a 96 3,52 a
72 1,59 a AR 89 6,67 a 73 2654 a 73 3,74 a
7 1,80 a R 32 7,49 a 63 2991 a 63 4,22 a
115 1,82 a R 75 7,53 a 89 3500 a 89 493 a
69 1,87 a R 33 7,76 a 106 3707 a 106 5,22 a
63 1,88 a R 62 8,38 a 69 4250 a 69 599 a
67 1,93 a R 69 8,64 a 61 4434 a 61 6,24 a
53 1,94 a R 2 8,84 a 76 4833 a 76 6,81 a
65 2,00 a R 119 8,90 a 21 5000 a 21 7,05 a
116 2,00 a R 65 9,00 a 32 5350 a 32 754 a
59 2,04 a R 57 9,47 a 30 5371 a 30 757 a
52 2,10 a R 63 9,50 a 105 5504 a 105 7,75 a
43 2,13 a R 59 9,53 a 2 5798 a 2 8,17 a
101 2,17 a R 115 10,55 a 20 5807 a 20 8,18 a
89 2,17 a R 49 10,67 a 48 5807 a 48 8,18 a
49 2,17 a R 66 10,88 a 75 5833 a 75 8,22 a
57 2,20 a R 101 11,25 a 40 5917 a 40 8,34 a
25 2,25a R 87 11,30 a 43 6208 a 43 8,75 a
90 2,25a R 11 11,40 a 12 6336 a 12 8,92 a
11 2,29 a R 3 11,56 a 65 6400 a 65 9,02 a
111 2,32 a R 7 11,72 a 116 6633 a 116 9,34 a
93 2,32a R 12 11,76 a 13 6694 a 13 9,43 a
38 2,34 a R 10 12,07 a 66 6725 a 66 9,47 a
5 2,42 a MR 36 12,10 a 58 6731 a 58 9,49 a
35 2,43 a MR 56 12,50 a 11 6750 a 11 951 a
82 2,44 a MR 72 12,50 a 22 6857 a 22 9,66 a
117 2,48 a MR 105 12,73 a 57 6880 a 57 9,69 a
50 2,50 a MR 108 12,75 a 34 7071 a 34 9,96 a
47 2,50 a MR 9 12,79 a 71 7164 a 71 10,09 a
54 2,50 a MR 5 13,09 a 101 7167 a 101 10,09 a
4 2,55a MR 83 13,29 a 98 7429 a 98 10,47 a
15 2,57 a MR 116 13,40 a 84 7629 a 84 10,75 a
12 2,57 a MR 47 13,50 a 62 8007 a 62 11,28 a
40 2,60 a MR 52 13,70 a 119 8500 a 119 11,98 a
32 2,65 a MR 73 1434 b 82 8514 a 82 12,00 a
24 2,65 a MR 106 1457 b 16 8571 a 16 12,08 a
96 2,67 a MR 19 1460 b 108 8800 a 108 12,40 a
83 2,69 a MR 86 14,73 b 49 9198 a 49 12,96 a
92 2,69 a MR 80 1492 b 9 9214 a 9 12,98 a
62 2,69 a MR 25 15,14 b 103 9273 a 103 13,09 a
36 2,70 a MR 58 1529 b 56 9600 a 56 13,52 a
18 2,73 a MR 18 15,37 b 3 9765 a 3 13,76 a
66 2,73 a MR 98 1541 b 8 9863 a 8 13,89 a
108 2,75 a MR 96 15,42 b 10 9996 a 10 14,08 a
114 2,77 a MR 40 1554 b 19 10042 a 19 14,14 a
22 2,79 a MR 82 15,86 b 54 10050 a 54 14,16 a
98 2,81la MR 21 15,90 b 4 10054 b 4 14,16 b
33 2,82 a MR 67 16,10 b 86 10071 b 86 14,19 b
1 2,82 a MR 68 16,14 b 68 10300 b 68 1451 b
9 2,82 a MR 110 16,21 b 6 10673 b 6 15,04 b
21 2,85 a MR 43 16,34 b 38 11250 b 38 15,85 b
80 2,88b MR 34 16,41 b 59 11273 b 59 15,88 b
19 2,89b MR gf‘lj‘zta 16,86 b 118 11367 b 118 16,01 b
71 2,89 b MR 92 16,86 b 29 11667 b 29 16,43 b
58 2,90 b MR 53 1701 b 83 11750 b 83 16,55 b
2 2,92b MR 117 17,13 b 31 11916 b 31 16,79 b
85 294 b MR 111 17,32 b 85 11946 b 85 16,83 B
6 2,98 b MR 94 17,69 b 74 12067 b 74 17,00 b
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Continuagéo...

87 298b MR 64 17,75 b 50 12125 b 50 17,08 b
110 298b MR 97 17,79 b 28 12175 b 28 17,15 b
28 298b MR 107 17,84 b 87 12180 b 87 17,15 b
56 300b MR 37 17,98 b 88 12251 b 88 1726 b
106 3,01b s 20 18,00 b 33 12727 b 33 17,93 b
119 3,05b s 54 18,08 b 27 13142 b 27 1851 b
23 3,06 b s 84 18,19 b 72 13317 b 72 18,76 b
81 3,07b s 31 18,42 b 70 13750 b 70 1937 b
103 3,09 b s 29 1847 b 47 14375 b 47 20,25 b
94 3,11b s 88 18,54 b 80 14396 b 80 20,28 b
51 3,13b s 20 1869 b 42 14517 b 42 20,45 b
10 3,13b s 48 18,69 b 24 14529 b 24 20,47 b
73 3,13b s 4 18,82 b 35 14593 b 35 20,56 b
(S:?S;a 3,14 b s 93 18,82 b 52 14900 b 52 20,99 b
97 3,15b s 50 18,92 b 25 15171 b 25 2137 b
74 3,17b s 71 19,17 b 115 15353 b 115 21,63 b
107 3,17b s 74 19,25 b 17 15521 b 17 21,86 b
8 3,19b S 22 19,56 b 91 15719 b 91 2214 b
68 3,20 b s 24 19,57 b 95 15767 b 95 22,20 b
16 3,22b s 8 19,98 b 97 15871 b 97 22,36 b
91 3,25b s 30 20,51 b 90 16000 b 90 2254 b
48 3.27b s 35 2052 b (S:a“ta 16080 b ~ Sana 2265 b
ruz Cruz

20 327b s 28 2107 b 5 16150 b 5 2275 b
75 3,30 b s 17 2153 b 112 17944 b 112 2527 b
17 3,31b s 103 2159 b 24 18340 b 94 25,83 b
27 3,36 b s 51 21,63 b 110 19072 b 110 2687 b
95 3,37b s 114 22,00 b 67 19158 b 67 26,99 b
105 3,37b s 23 2301 b 51 19221 b 51 2708 b
76 3,38b s 118 2347 b 92 19256 b 92 2712 b
84 3,48 b s 1 24,68 b 81 20138 b 81 2837 b
29 3,49 b s 95 2487 b 37 20671 b 37 2012 b
37 3,50 b s 76 2488 b 93 20884 b 93 2042 b
64 3,50 b s 6 2500 b 111 21063 b 111 29,67 b
88 3,54 b s 13 2522 b 53 21115 b 53 2974 b
112 3,57b s 91 2544 b 117 21375 b 117 30,11 b
3 3,57b s 81 2550 b 18 21889 b 18 30,83 b
34 3,79b s 42 2572 b 64 22350 b 64 3148 b
30 3,82b S 16 26,00 b 107 23243 b 107 3274 b
118 3,91b S 112 26,40 b 7 24667 b 7 3474 b
42 3,95b S 27 26,57 b 114 26592 b 114 3746 b
86 4,06 b AS 85 26,88 b 36 26707 b 36 3761 b
31 4,44 b AS 61 28,64 b 5 27117 b 15 38,19 b
61 4,53b AS 15 29,13 b 23 28655 b 23 40,36 b
13 4,63b AS 38 2953 b 1 37833 b 1 53,29 b
X ©®: 2,85 X ©): 16,73 X ©): 122894 X O: 17,31

cV ©: 20,38 CV ©: 2,26 CV ©: 50 CVO: 17,43

M Médias seguidas de letras diferentes, em cada coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P <
0,05). @ Dados transformados para In(y) utilizando a metodologia de Box-Cox (1964). © Fator de
reprodugdo, FR=Pf/Pi, em que FR >1,0 planta suscetivel. ® Nivel de resisténcia: 1,0 a 1,6 (AR: altamente
resistente); 1,7 a 2,3 (R: resistente); 2,4 a 3,0 (MR: moderadamente resistente); 3,1 a 4,0 (S: suscetivel);

4,1 a 5,0 (AS: altamente suscetivel). ® X : média geral da variavel. ® C.V. em % dos dados transformados.
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3.3.2 Segundo experimento

Houve diferencas significativas para a caracteristica numero de galhas entre
0S acessos que apresentaram as menores meédias 7, 49, 66, 69, 72, 101 e a
testemunha ‘Santa Cruz’ (Tabela 3). Foi obtido o menor niumero de galhas na cultivar
Yoshimatsu, que apresentou também apresentou diferengas significativas da ‘Santa
Cruz’ e dessa forma apresentou resisténcia ao M. enterolobii.

N&o houve diferencas significativas para nimero de ovos entre a testemunha
e a cultivar Yoshimatsu juntamente com os todos os acessos (P <0,05) (Tabela 3).

Os acessos 66, 116 e a cultivar Yoshimatsu diferiram significativamente da
testemunha ‘Santa Cruz’ para a caracteristica FR, os demais acessos nao diferiram
da testemunha (P < 0,05) (Tabela 3). A testemunha no segundo experimento
apresentou um FR igual a 5,58, sendo este proximo ao encontrado por outros
pesquisadores (MELO et al., 2011).

A cultivar Yoshimatsu, € resultado de cruzamentos de variedades néo
comerciais do estado do Hawaii (EUA) e da Guiana Francesa, e foi lancada em
1988. Primordialmente foi desenvolvida para ser cultivada em areas que possui
temperaturas e umidades relativas elevadas, que favorecem o aparecimento de
doencas fungicas e bacterianas, como a regido amazonica, além disso, essa cultivar
possui resisténcia a murcha-bacteriana, causada por Ralstonia solanacearum
(SOUZA; GENTIL, 2013).

Na classificagdo do FR, o acessos 66 e a cultivar Yoshimatsu foram
enquadradas como resistentes, uma vez que os valores do FR foram menores que
1, indicando que esse gendtipos podem ser usados em cruzamentos futuros para
fins de melhoramento genéticos uma vez que sao ma hospedeiros do M. enterolobii.

Os acessos 46 e 69 apresentaram um 6timo desempenho quanto a
resisténcia ao nematoide em todas as caracteristicas avaliadas, tanto no primeiro
como no segundo experimento. Além destes, os acessos 7, 25, 66, 70, 72, 82, 101 e
116 também apresentam um bom desempenho em ambos 0s experimentos.

No primeiro experimento todos os acessos foram testados sobre condigdes
menos favoraveis que o0 segundo, uma vez que cada acesso estava se
desenvolvendo em 15g de substrato, células de 25,09 cm?, portanto, os genétipos
selecionados e que diferiam da testemunha ‘Santa Cruz’, foram assegurados como

resistentes ao M. enterolobii. No segundo experimento, os materiais avaliados em
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vasos de 400cm?® tiveram maior espaco para desenvolver as raizes, absorver os
nutrientes e consequentemente, originar plantas mais vigorosas, se assemelhando
mais a condicdes reais de campo que o cultivo em bandejas. Deste modo, o

genotipo 66 com a melhoria do ambiente demonstrou seu real potencial genético.

Tabela 3. Médias do numero de galhas, numero de ovos e FR de 20 acessos de
tomate e as cultivares Santa Cruz e Yoshimatsu aos 45 dias apés a
inoculacdo. segundo experimento. Recife, 2013.

Ndmero de galhas 2 Ndmero de ovos 3 Fator de Reprodugio 45 Classificagéo
Gendtipo Média Gendtipo Média Gendtipo Média do FR®
Yoshimatsu 3,67 a 66 550 a 66 0,17 a Resistente
7 6,39 a Yoshimatsu 2056 a Yoshimatsu 0,62 a Resistente
72 10,61 a 116 5584 a 116 1,69 a Suscetivel
49 11,17 a 25 9798 a 25 297 b Suscetivel
69 12,67 a 82 13083 a 82 397 b Suscetivel
66 13,33 a 70 13631 a 70 413 b Suscetivel
101 16,56 a 69 13850 a 69 420b Suscetivel
70 19,58 b 32 14650 a 32 444 b Suscetivel
Santa Cruz 20,67 b 7 15278 a 7 4,63 b Suscetivel
33 2161b 33 15333 a 33 465 b Suscetivel
32 21,67 b 5 15478 a 5 4,69 b Suscetivel
59 24,11 b 49 16183 a 49 4,90 b Suscetivel
57 24,67 Db Santa Cruz 18417 a Santa Cruz 558 b Suscetivel
82 24,72 b 115 18550 a 115 5,62 b Suscetivel
43 28,00 b 62 19458 a 62 5,90 b Suscetivel
25 30,67 b 72 21690 a 72 6,57 b Suscetivel
89 31,00 b 89 24539 a 89 7,44 b Suscetivel
5 31,72 b 57 24608 a 57 7,46 b Suscetivel
62 32,89 b 96 25989 a 96 787 b Suscetivel
115 35,00 b 43 26378 a 43 7,99 b Suscetivel
116 43,44 b 59 26769 a 59 8,11 b Suscetivel
96 50,83 b 101 27779 a 101 8,41 b Suscetivel
X O: 22,90 X O: 16802,36 X O 53,40

CV @: 29,46 CV ®: 41,16 CVv ®: 5,09

(1 Médias seguidas de letras diferentes, em cada coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P <
0,05). @ Dados transformados para In(y) utilizando a metodologia de Box-Cox (1964). ® Dados
transformados para (y+0,5)"0,5 utilizando a metodologia de Box-Cox (1964). ® Dados transformados
para In(y+0,5) utilizando a metodologia de Box-Cox (1964). ® FR: Fator de reproducéo, FR=Pf/Pi. ©
FR >1,0 planta suscetivel, PS, e FR <1,0 planta resistente, PR. () X : Média geral da variavel ® C.V.
em % dos dados transformados.

3.4 Concluséo

1. Existe resisténcia em acessos de tomate Solanum, sec¢do Lycopersicon, a
Melodogyne enterolobii.

2. Os melhores gendtipos com relagédo a resisténcia a M. enterolobii sdo: a cultivar
Yoshimatsu, acessos 66 e 116 com menores médias para os caracteres avaliados
e acessos 7, 25, 70, 72, 82, 101, 49 e 69 com valores intermediarios.

3. A cultivar Yoshimatsu pode ser utilizada em futuros programas de melhoramento

genético, visando a resisténcia a M. enterolobii.
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