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RESUMO

Meloidogyne ethiopica € uma espécie de nematoide com potencial emergente no Brasil.
Recentemente, foi detectada em lavouras de tomate, em cultivo protegido nos estados de Sé&o
Paulo, Minas Gerais, Goiés, Distrito Federal, Paraiba, Pernambuco e Santa Catarina; neste
ultimo, foi detectada na cultivar Paronset, portadora do gene de resisténcia Mi. H& poucos relatos
sobre a hospedabilidade de diferentes culturas horticolas para essa espécie. Os objetivos deste
estudo foram: a) avaliar a hospedabilidade de diferentes espécies e variedades de hortalicas para
M. ethiopica e estudar a viruléncia desse nematoide ao pimentdo 'Margarita', a pimenteira porta-
enxerto 'Silver' e ao tomateiro 'Laura’, todos portadores de genes de resisténcia a Meloidogyne
spp.; b ) sugerir um sistema de rotacdo de hortalicas para M. ethiopica em &reas infestadas. Os
experimentos foram realizados em casa de vegetacdo em blocos inteiramente casualizados com
oito repeticdes. O tomateiro suscetivel 'Santa Clara VF 5600' foi utilizado como testemunha. As
plantas foram inoculadas com 10.000 ovos e eventuais juvenis de segundo estadio (J2) e
avaliadas de dois a quatro meses ap0s a inoculacdo com base no indice de galhas, indice de
massa de ovos e o fator de reproducdo (FR). Cultivares apresentando FR > 1 foram considerados
bons hospedeiros (preferencial, padréo, intermediario), FR < 1, maus hospedeiros e FR = 0,
imunes ou ndo hospedeiros. Os ovos e eventuais J2 das raizes de cada planta foram extraidos
utilizando NaOCI a 1%. Berinjela 'EmbU’, abobrinha '‘Menina Brasileira’, abobora Tetsukabuto',
couve chinesa 'Michihilli’, brécolis 'Santana’, pepino 'Safira’, repolho 'Kirei', alfaces 'Elisa’ e
‘Veronica', rucula 'Folha Larga' e espinafre 'Nova Zelandia' foram todos bons hospedeiros.
Comportaram-se como maus hospedeiros: tomate 'Laura’, alface 'Americana Grandes Lagos' e
‘Veneza Roxa' e pimenta 'De Bico'. A pimenta 'Silver' e os pimentdes 'Margarita' e '‘Magali R’
foram imunes. Em um sistema de rotacdo de culturas, cultivares considerados maus hospedeiros
e nao hospedeiros podem ser alternados entre si ou com cultivares considerados boas
hospedeiros, permitindo o0 manejo das densidades populacionais do nematoide, afim de reduzir

os danos agricolas e econdémicos.

Palavras-chave: nematoide das galhas, controle, resisténcia, horticultura
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ABSTRACT

Meloidogyne ethiopica is a root-knot nematode with emerging potential in Brazil. Recently, has
been detected in tomato crops under greenhouses in the states of Sdo Paulo, Minas Gerais, Goiés,
Distrito Federal, Paraiba, Pernambuco and Santa Catarina, in this later, it was detected in the
Paronset cultivar, which carries the Mi resistance gene. There are few reports about host
suitability of different vegetable crops to this species. The objectives of this study were: a) to
assess host suitability of different vegetable varieties to M. ethiopica and study the virulence of
this nematode to pepper 'Margarita’, chilli 'Silver' and tomato 'Laura’, all carrying resistance
genes to Meloidogyne spp.; b) to suggest a rotation system to M. ethiopica in infested areas. The
experiments were carried out in greenhouse with randomized blocks design with 8 replications.
Susceptible tomato 'Santa Clara VF 5600 was used as control. Plants were inoculated with
10,000 eggs and second stage juveniles and evaluated two to four months after inoculation based
on gall index, egg mass index and reproduction factor (RF). Cultivars showing RF > 1 were
considered hosts, RF <1 poor hosts and RF = 0 immune or non-host. Eggs and second stage
juveniles from each plant were extracted using 1% NaOCI. Eggplant 'Emb0’, zucchini ‘Menina
Brasileira', squash 'Tetsukabuto', sprouts 'Chinesa Michihilli', sprouting broccoli ‘Santana’,
cucumber 'Safira’, cabbage 'Kirei', lettuce 'Elisa’ and "Veronica', arugula 'Folha Larga' and spinach
‘Nova Zelandia' were all hosts. Behaved as poor hosts: tomato ‘Laura’, lettuce 'Americana
Grandes Lagos' and 'Veneza Roxa' and pepper 'De Bico'. Chilli 'Silver' and peppers 'Margarita'
and 'Magali R' were immune. In a crop rotation system, vegetables considered poor host and
non-host can be alternated with vegetables considered host, allowing management of nematode

population densities and ultimately reducing agronomic and economical damages.

Key words: root-knot nematodes, control, resistance, horticulture
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1. INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICAE RELEVANCIA

Hortalicas sdo plantas herbaceas das quais uma ou mais partes sdo utilizadas como
alimento na sua forma natural (ANVISA, 2013). Elas sdo parte fundamental de uma
alimentacdo saudavel e equilibrada, fonte rica de carboidratos, fibras, vitaminas e sais
minerais (Machado, 2008).

A olericultura se caracteriza por ser uma atividade econdmica de alto risco, em funcao
de problemas fitossanitarios, maior sensibilidade as condi¢cbes climaticas adversas e maior
vulnerabilidade a sazonalidade da oferta, gerando instabilidade de precos praticados na
comercializacdo. Além disso, gera grande nimero de empregos devido a elevada exigéncia de
mao-de-obra desde a semeadura até a comercializacdo (Melo & Vilela, 2007).

No Brasil sdo 779 mil hectares com cultivo de hortalicas que geram 17,2 mil toneladas
e movimentam 10,4 bilhdes de reais (IBGE, 2006).

Os nematoides das galhas (Meloidogyne spp.) representam um dos principais
problemas fitossanitarios em hortalicas nos trépicos, em producao comercial intensiva, onde €
realizado o cultivo de culturas suscetiveis em monoculturas ou sucessdes com plantas
hospedeiras, podendo ocorrer perdas totais (Sikora & Fernandez, 2005).

Os sintomas da parte aérea causados por nematoides nao sao facilmente detectados nos
primeiros cultivos, podendo ser confundidos com sintomas de deficiéncia nutricional, visto
que o parasitismo afeta o transporte de agua e nutrientes no sistema radicular. Ao interferir em
parte da fisiologia da planta, o nematoide das galhas pode levar a reducdo do rendimento da

cultura, assim como, da qualidade do produto como no caso da batata, batata doce,
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mandioquinha salsa e cenoura. Os danos podem consistir de varios graus de nanismo, falta de
vigor e murcha sob estresse hidrico, e infec¢bes secundarias por outros patdégenos (Abad et
al., 2009).

Meloidogyne ethiopica Whitehead, 1968 ¢ uma espécie polifaga que se multiplica em
monocotileddnea e dicotiledéneas, parasitando pelo menos 80 diferentes espécies vegetais,
incluindo culturas economicamente importantes (EPPO, 2011). Devido a sua ampla gama de
hospedeiros € considerado um nematoide de dificil erradicacdo. Teste com hospedeiros
diferenciadores mostraram que a gama de hospedeiros para M. ethiopica é a mesma relatada
para M. incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 raca 2 (Carneiro et al., 2003,
2004).

Meloidogyne ethiopica foi descrita na cultura de tomate (Solanum lycopersicum L.) na
Tanzania, Africa, tendo sido encontrada em diversas regides e culturas nesse pais (EPPO,
2011). No Brasil é uma espécie de nematoide com potencial emergente (recentemente
detectada no pais e que esta comecgando a aparecer em diferentes culturas). Recentemente, foi
detectado em lavouras de tomate, em cultivo protegido nos estados de Séo Paulo, Minas
Gerais, Goias, Distrito Federal, Paraiba, Pernambuco e Santa Catarina; nesse ultimo, foi

detectado na cultivar Paronset, portadora do gene de resisténcia Mi (Pinheiro et al., 2014).

O controle da meloidoginose teve os nematicidas como grandes aliados nas décadas de
50, 60, 70 e 80 do século XX, mas a partir do final dos anos 1970 comegaram a haver
restricfes de uso e proibi¢des devido aos impactos ambientais e na saide humana (Moura &
Maranhdo, 2004). Nesse periodo, ganharam forca os métodos alternativos de controle como
métodos culturais, fisicos, controle bioldgico e a resisténcia genética. Dentre os métodos de
manejo recomendados para o controle da meloidoginose séo utilizados para prevencao de
novas infestacGes: manejo do solo, manejo da agua, utilizacdo de matéria organica, controle

bioldgico, métodos baseados no calor e manejo com rotagdo ou sucessao com culturas
2



resistentes quando essas informacdes estdo disponiveis. Os métodos muitas vezes devem ser
usados em conjunto, pois cada um separadamente controla apenas parcialmente a infeccéo
causada pelos nematoides das galhas, além de ter consequéncias em outras caracteristicas do
solo, como na fertilidade, na estrutura, na retencdo de agua, entre outras. A utilizacdo de
variedades resistentes em rotacdes ou sucessdes de culturas, embora necessite de mais estudos
na busca dessas informacgbes, tem sido a maneira mais eficiente, econémica e de menor

impacto ambiental no controle desse endoparasito (Pegard et al., 2005; Collange et al., 2011).

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Geral
e Selecionar hortalicas mas hospedeiras a M. ethiopica que possam ser utilizadas em
rotacdes de culturas, a fim de manter a populacdo desse nematoide abaixo do nivel de
dano;
1.2.2 Especificos
e Avaliar a hospedabilidade de diferentes espécies e cultivares de hortalicas a
Meloidogyne ethiopica;
e Estudar a viruléncia de M. ethiopica ao pimentdo ‘Margarita’, a pimenteira porta-
enxerto ‘Silver’ e ao tomateiro 'Laura hibrido', portadores de genes de resisténcia a
outras espécies de Meloidogyne;

e Propor sistemas de rotacdo com hortalicas para areas infestadas com M. ethiopica.



2. REVISAO BIBLOGRAFICA

2.1 O GENERO Meloidogyne Géldi, 1887

Os nematoides das galhas sdo um grupo de fitonematoides endoparasitas obrigatorios
altamente adaptados, que induzem a modificacdo de células da raiz para sua alimentacdo e
reproducdo. A formacdo das células gigantes e hiperplasia do contetdo intercelular da origem
as galhas, sintomas caracteristicos do género (figura 1). Sdo polifagos e estdo amplamente
distribuidos pelo mundo parasitando a maioria das espécies de plantas superiores. Sua ampla
gama de hospedeiros e ampla distribuicdo o tornam um género economicamente muito

importante (Moens et al., 2009).

Figura 1. A) Galhas, sintoma caracteristico da meloidoginose e B) Corte histopatoldgico

mostrando o nematoide (N) e os sitios de alimentacdo, células gigantes (CG).

Durante o ciclo de vida desse género as fémeas depositam seus ovos que ficam
envoltos por uma massa gelatinosa de glicoproteinas, que mantém os ovos unidos e

protegidos contra intempéries e predacdo. As massas de ovos geralmente se encontram na
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superficie externa da galha mas podem ser internas. Dentro do ovo 0s processos de
embriogénese levam a formacgdo do juvenil de primeiro estadio (J1), e depois juvenil de
segundo estadio (J2), estadio infectivo. O J2 eclode e penetra na raiz da planta hospedeira,
geralmente pelas extremidades, e se move pelos intersticios celulares até chegar nas células
do protoxilema e do protofloema, onde iniciam o sitio de alimentacdo permanente. Eles
induzem essas células a se diferenciarem em células especializadas, as células gigantes. Assim
que esse processo se inicia 0 nematoide se torna sedentario e comeca a se desenvolver
adquirindo a forma de “salsicha” (J2 alimentado), passa entdo por trés ecdises, juvenil de
terceiro estadio (J3), juvenil de quarto estadio (J4) e finalmente adulto, ou seja, a fémea que
colocara os ovos ou macho que sai da raiz, reiniciando o ciclo (figura 2). O ciclo dura de 30 a
45 dias a depender das condi¢des ambientais, sobretudo temperaturas elevadas que aceleram o

ciclo.

=4 & &Q J2 4 ovo

J2 alimentado

Figura 2: Ciclo de vida de Meloidogyne spp. (Moens et al., 2009).



Os machos, quando presentes, ndo foram relatados se alimentando. Eles podem ser
encontrados em espécies partenogenéticas quando as condi¢cdes ambientais sdo desfavoraveis
ao desenvolvimento de fémeas, como altas densidades populacionais e alimentos limitados
(Moens et al., 2009).

A identificacdo das espécies desse género se da por meio de métodos morfoldgicos
(padrdes da regido perineal de fémeas), bioquimicos (eletroforese — padrbes isoenzimaticos de
fémeas) e moleculares (SCAR de ovos, J2 e fémeas), sendo os dois Ultimos mais utilizados
para uma identificacdo rapida e precisa. Segundo Hunt & Handoo (2009), atualmente existem
mais de 90 espécies validas do género Meloidogyne, sendo doze delas consideradas
mundialmente mais importantes: Meloidogyne arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949, M.
hapla Chitwood, 1949, M. incognita (Kofoid & White) Chitwood e M. javanica (Treub)
Chitwood por serem as mais frequentes e terem grande importancia econémica e ampla
distribuicdo mundial; M. chitwoodi Golden, O'Bannon, Santo & Finley, 1980, M. ethiopica,
M. fallax Karssen, 1996, M. graminicola Golden & Birchfield, 1965, que representam
espécies restritas a determinadas regibes e podem gerar danos especificos a culturas
importantes desses locais. M. acronea Coetzee, 1956, M. enterolobii Yang & Eisenback, 1983,
M. exigua Goldi, 1887 e M. paranaensis Carneiro, Carneiro, Abrantes, Santos & Almeida,
1996, que apresentam potencial de pragas emergentes. No Brasil, as espécies mais frequentes
e danosas sdo M. javanica, M. incognita e M. arenaria, em varias culturas; M. enterolobii em
goiabeira e algumas hortalicas, M. exigua e M. paranaensis em cafeeiro. Em escala mundial,
em hortalicas as quatro principais espécies relatadas sdo M. arenaria, M. javanica, M.
incognita e M. hapla (Moens et al., 2009). Meloidogyne ethiopica pode ser considerada uma

espécie emergente no Brasil (RMDG Carneiro, informagéo pessoal).



2.1.1 Meloidogyne ethiopica Whitehead, 1968

Espécie polifaga, se multiplica em monocotileddnea e dicotiled6neas, parasitando pelo
menos 80 diferentes espécies vegetais, incluindo culturas economicamente importantes
(EPPO, 2011). Devido a sua ampla gama de hospedeiros é considerado um nematoide de
dificil erradicacdo. Teste com hospedeiros diferenciadores revelaram que a gama de
hospedeiros para M. ethiopica € a mesma relatada para M. incognita raca 2 (Carneiro et al.,
2003, 2004).

A identificacdo da espécie se da por meio do fenédtipo de esterase espécie-especifico,
E3, e por um marcador molecular do tipo SCAR (par de primers) especifico para essa espécie
(figura 3) (Carneiro et al., 2003; Correa et al., 2013). Os padrdes de perineais das fémeas
dessa espécie ndo sdo uma boa ferramenta para a identificacdo, pois sdo muito variaveis
podendo ser confundidos com M. arenaria e M incognita (Carneiro et al., 2004).

Meloidogyne ethiopica foi descrita na cultura de tomate (Solanum lycopersicum L.) na
Tanzania, Africa. Subsequentemente, foi encontrada em diversas regides e culturas nesse pais,
em fava (Vicia faba L.), acacia-negra (Acacia mearnsii Wild), repolho (Brassica oleracea L.
var. capitata), pimenta (Capsicum frutescens L.), batata (Solanum tuberosum L.), abdbora
(Curcubita sp.) e tabaco (Nicotiana tabacum L.) (Whitehead, 1969). Na Etidépia O'Bannon
(1975) encontrou-o em alface (Lactuca sativa L.), soja (Glycine max (L.) Merril), sisal (Agave
sisalana Perrine) e ervas como catinga-de-bode (Ageratum conyzoides L.), estramonio
(Datura stramonium L.) e maria pretinha (Solanum nigrum L.). Na Etiopia, no estado de
Tendaho foi encontrado em algoddo (Gossypium sp.)(Golden et al., 1992). Também foi

detectado no Quénia, Mogambique, Africa do Sul e Zimbabue (EPPO, 2011).
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Figura 3: A Marcador molecular (par de primers) especifico para Meloidogyne ethiopica (meth3), M.
incognita (inc), M. arenaria (are), M. hapla (hap) e M. javanica (jav), usados isoladamente e B
marcador molecular especifico usado em multiplex segundo Correa et al. (2013) e C fendtipo de
esterase de fémea espécie-especifico, de M. ethiopica (E3), M. luci (L3) e M. inornata (I3) (Carneiro
etal., 2014).

Na Ameérica do Sul foi relatado no Chile e no Brasil (EPPO, 2011). No Chile foi
encontrado em diversas localidades, em plantas de tomate, quivi e uva (Carneiro et al., 2007).

No Brasil, acredita-se que a introducdo se deu por meio de plantas de quivi cv. Hayard
(Actinidia deliciosa C. F. Liang & A. R. Ferguson) provenientes do Chile (provincia de
Curic0), introduzidas no Rio Grande do Sul, no municipio de Lagoa Vermelha em 1989. Os
sintomas apareceram 10 anos depois e a espécie foi identificada como M. ethiopica (Carneiro
et al., 2003). Trabalho realizado por Correa et al. (2013) mostrou que isolados de M. ethiopica
do Brasil e do Chile apresentaram baixa variabilidade genética, confirmando a possibilidade
de introducdo dessa espécie no Brasil através de mudas do Chile. Posteriormente, ocorreram
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registros em quivi no Rio Grande do Sul (Carneiro et al., 2003; Gomes et al., 2005), soja em
Sdo Paulo (Castro et al., 2003), fumo e guanxuma (Sida rhombifolia L.) no Rio Grande do Sul
(Gomes et al., 2005), e em Yacon (Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson) e
tomateiro no Distrito Federal (Carneiro et al., 2005).

Pinheiro et al. (2014) encontraram essa especie no cultivar Paronset, portador do gene
Mi em cultivo protegido em Santa Catarina, no cultivar Cereja Vermelho e em material
experimental de campo em Minas Gerais e no Distrito Federal.

O primeiro registro na Europa se deu em 2003, na Eslovénia, em cultivo protegido de
tomate (Sirca et al., 2004). Em 2009 foi detectado na Grécia (em plantacGes de milho e quivi)
e na Turquia (tomate e pepino em cultivo protegido) e em 2011 foi inserido na Lista EPPO
(EPPO, 2011; Conceicao et al., 2012). Entretanto, sdo poucos os estudos de hospedabilidade

de hortalicas a Meloidogyne ethiopica.

2.2 MANEJO

Todos os métodos para o controle de nematoides fitoparasitas envolvem a reducdo das
densidades populacionais, de maneira a manté-las abaixo do nivel de dano econémico. E
crescente a preocupagdo com a manutencdo da biodiversidade, sendo hoje essencial
considerar o impacto da estratégia de manejo na biodiversidade e no equilibrio ecolégico do
solo (Nyczepir & Thomas, 2009; Coyne et al., 2009).

As principais formas de disseminacdo sdo passivas, por meio de movimentacdo do
solo, agua, pequenas particulas de solo aderido as sementes, substrato, mudas, agua de
irrigacdo e implementos agricolas contaminados. A prevencao da introducdo em novas areas €
a ferramenta mais importante no manejo dos nematoides das galhas e se da através da

desinfeccéo de propagulos, substratos e implementos agricolas e da obtencdo de mudas sadias
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(Coyne et al., 2009; Pinheiro et al., 2013a).

As ferramentas utilizadas no manejo de Meloidogyne spp. sdo semelhantes as
utilizadas no manejo de pragas e doencas, com adaptacdes segundo a espécie do nematoide e
a situacdo climatica e socio-ambiental. Quanto maior o nimero de ferramentas utilizadas de
forma integrada, mais eficiente se torna o manejo, pois abrange diversas possibilidades de
corrigir possiveis desequilibrios ecologicos (Coyne et al., 2009). Para um manejo planejado o
primeiro passo € a identificacdo da espécie, seguida da analise do ambiente e da escolha das
ferramentas a serem utilizadas para 0 manejo nas condi¢bes ambientais e socio culturais da
area problema (Collage et al., 2011).

As principais medidas de controle para os nematoides do género Meloidogyne sdo: 1)
O revolvimento do solo para expor possiveis fontes de indculo ao sol e inviabiliza-los. Esse
método muitas vezes desestrutura o solo, diminuindo sua fertilidade; 2) O enxarcamento do
solo cria condicdes anaerdbicas que reduzem a populacdo dos nematoides, embora, ndo seja
um método muito usado devido a grande quantidade de agua utilizada e as consequéncias
agrondmicas para o solo (falta de oxigénio e degradacdo da estrutura do solo), que podem
levar a perdas na producéo; 3) O manejo da irrigagdo sugere que a irrigacdo seja reduzida,
visto que os nematoides tém maior mobilidade e condigdes de desenvolvimento em solos
umidos; no caso de producdo de hortaligas, a agua é essencial para o volume da producdo e a
qualidade do produto, sendo dificil utilizar essa técnica; 4) A retirada dos residuos da cultura
anterior para diminuir a multiplicacdo do nematoide ap6s a colheita, diminui a fonte de
indculo expressivamente e € um método profiladtico muito recomendado; 5) O controle de
plantas invasoras associadas ao cultivo de hortalicas evita outras plantas hospedeiras e
competicdo por luz, nutrientes e agua.; 6) Plantio de culturas de inverno em épocas ndo
favoraveis a multiplicacdo do nematoide pois temperaturas amenas aumentam o ciclo,

reduzindo a reproducdo e eclosdo dos J2s; 7) A adicdo de matéria organica aumenta a
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capacidade do solo de reter nutrientes e 4gua, 0 que aumenta o vigor das plantas e aumenta a
tolerancia ao nematoide, além de estimular a atividade microbiana do solo (micro-artropodos,
fungos nematofagos e bactérias), estimulando a acdo desses microganismos antagonistas aos
nematoides; 8) Controle biolégico com a utilizagdo de microrganismos e outros inimigos
naturais no controle da densidade populacional dos nematoides; 9) Métodos baseados no calor
que sdo eficientes para matar os nematoides, assim como outros patdgenos do solo
(vaporizacao e solarizacdo); 10) Alqueive umido que é a combinacao do revolvimento do solo
com irrigacdo, diminuindo o nimero de juvenis no solo e sua infectividade; 11) Controle
quimico que é a utilizacdo de nematicidas que causam diversos problemas ambientais,
contaminacdo de agua, solo, biota e consequentemente interferem na salde humana. A
utilizacdo de fitoquimicos com propriedades nematicidas (antagonistas, supressores,
repelentes) tem ganhado espaco nos estudos de manejo. Alguns exemplos sdo produtos
fitoquimicos do Neem, de Brassica spp, Tagetes spp., Mucunas e Crotalaria spp. 12) Rotagéo
de culturas com culturas ndo hospedeiras, resistentes e antagonistas (Dutra & Campos, 2003;

Coyne et al., 2009; Collange et al., 2011).

2.2.1 Rotacéo de culturas

Alternancia de culturas ndo hospedeiras, resistentes ou antagbnicas com sucetiveis
com o intuito de diminuir a densidade populacional do nematoide. Essa pratica, apesar de
bastante utilizada e eficaz, deve ser realizada com muito critério, devido a polifagia da
maioria das especies do género Meloidogyne e a possibilidade de haver mais de uma espécie
na area problema (Coyne et al., 2009).

A rotacdo de culturas tem sido um método importante e eficiente no controle dos

nematoides de galhas, seja para instalacdo de viveiros ou para uso como culturas intercalares
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ou em consorciacdo. Além disso, é importante para a diversificacdo dos sistemas agricolas,
melhora as condicdes fisicas, quimicas e biologicas do solo, auxilia no controle de plantas

invasoras e na reducéo de pragas e doencas (Nyczepir & Thomas, 2009).

2.2.1.1 Cultivares resistentes

A resisténcia a nematoides parasitas de plantas € definida pela habilidade que a planta
tem de suprimir o desenvolvimento do nematoide (Roberts, 2002).

A rotacdo de culturas com plantas ou variedades resistentes ou mas hospedeiras € um
dos mais importantes métodos para reduzir a densidade populacional de nematoides no solo.
Os cultivares portadores de genes de resisténcia nem sempre possuem as caracteristicas
agrondmicas desejaveis, assim, para isso sdo realizados cruzamentos entre plantas com
caracteristicas agronémicas desejaveis e portadoras de genes de resisténcia, enxertia com
porta-enxertos resistentes e parte aérea da planta desejada, e em alguns casos transgenia (Starr
& Mercer, 2009).

Para a implantacdo de um sistema de rotacdo de culturas com plantas resistentes e
essencial: a identificacdo precisa da espécie de nematoide em questdo; adequacdo da
variedade a regido de plantio e certificagdo de que a rotacdo ndo permitird 0 aumento de
populacbes de outros nematoides parasitas, patogenos ou pragas (Nyczepir & Thomas, 2009).

Roberts (1993) obteve resultados positivos utilizando variedades resistentes de
culturas suscetiveis como algumas variedades de alfafa (Medicago sativa) e feijdo (Vigna
unguiculata). Talavera et al. (2009) estudaram rotacéo, em areas infestadas com M. javanica,
M. incognita e M. arenaria, com tomate resistente ‘Monika' e suscetivel 'Durinta’ e 0s
resultados mostraram uma supressdo de 90% no aumento da populacdo dos nematoides

guando comparada com a cultivar suscetivel além de um aumento na producdo das plantas
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suscetiveis ap0Os rotacdo. Entretanto, ndo existem estudos de rotacdo de culturas com

hortalicas resistentes a M. ethiopica.

2.2.1.2 Plantas antagonistas

Essas plantas produzem exsudados alelopaticos repelentes ou nematicidas ou possuem
mecanismos de resisténcia que ndao permitem o completo desenvolvimento do nematoide,
interrompendo o seu ciclo. Sdo utilizadas leguminosas, gramineas e cereais, como Mucuna
spp., Pueraria spp.e Crotalaria spp. (Nyczepir & Thomas, 2009).

Embora ndo existam estudos a campo de rotacdo para M. ethiopica, um estudo de
caracterizacdo de resisténcia ou suscetibilidade de 52 espécies vegetais, de verdo e inverno,
em condic¢Oes de casa de vegetacdo, indicou plantas ndo hospedeiras e propds alguns sistemas
de rotagcdes para serem testados a campo posteriomente. As culturas resistentes foram,
amendoim (Arachis hypogaea) ‘Cavalo Vermelho’, guandus (Cajanus cajan) ‘IAPAR 43’ e
‘PPI 832’, Crotalaria grantiana, C. apioclice, C. spectabilis, mucuna and (Mucuna
deeringiana), mamona (Ricinus communis) ‘IAC 80°, sorgo (Sorghum bicolor) ‘SARA’, caupi
(Vigna unguiculata) ‘Espace 10’ e ‘Australiano’, aveia preta (Avena strigosa) ‘IAPAR 61°,
azevéem (Lolium multiflorum) ‘Italiano’, nabo forrageiro (Raphanus sativus var. oleiferus )

‘IPR116’ e centeio (Secale cereale) ‘IPR 69’ (Lima et al., 2009).

2.3 CULTURAS TESTADAS

As informacbes sobre os cultivares testados como familia, nome comum, nome

cientifico, segmento, cultivares, distribuidora e resisténcia encontrm-se na tabela 1.
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2.3.1 Familia Asteraceae

2.3.1.1 Alface (Lactuca sativa L.)

Planta herbacea, anual, originada no sul da Europa e na Asia ocidental, foi trazida ao
Brasil pelos portugueses no século XVI. E uma cultura de outono-inverno e temperaturas
elevadas aceleram o seu o ciclo, resultando no pendoamento precoce e consequente perda do
valor comercial das plantas que sdo colhidas precocemente, ou seja, menores (Henz et al.,
2009). Historicamente, os fitomelhoristas tem focado na selecdo de cultivares adaptadas ao
plantio durante a primavera e o verdo, resistentes ao pendoamento precoce e a Viroses
(Filgueira et al., 2005).

Dentre os nematoides importantes para a cultura da alface destacam-se as espécies M.
incognita, M. javanica, M. hapla e M. arenaria (Davis et al., 2002; Wilcken et al., 2005).

Estudos de hospedabilidade a Meloidogyne spp. mostram uma ampla gama de
hospedeiros entre as diferentes cultivares de alface, mas também cultivares resistentes
promissores para a utilizagdo em manejo. Fernandes et al. (2009) estudaram as cultivares
"Veronica', 'Maravilha de verdo' e 'Taind' quanto a suscetibilidade a M. incognita e verificaram
que as trés foram suscetiveis. Carneiro et al. (2000) testaram 'Crespa Répida' que foi
suscetivel a M. javanica, M. incognita raca 3 e M. arenaria raga 2 e resistente a M. hapla e
‘Livia' que foi suscetivel as quatro espécies testadas.

Dias-Avrieira et al. (2012) testaram 11 cultivares de alface para hospedabilidade a M.
incognita e M. javanica. 'Isabela’, "Vanda', 'Lucy Brown' 'Mauren' 'Tania', '‘Branca Paris' e
‘Mirella" foram resistentes a M. javanica e 'Vera', 'Elisa’, 'Elizabeth’ e 'Salad Brown' foram
suscetiveis. Apenas 'Salad Brown' foi suscetivel a M. incognita. Wilken et al. (2005) testaram

23 cultivares de alface americana para M. incognita ragca 3, onze foram suscetiveis 'Lucy
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Brown', 'Empire', 'Sundevil’, 'Montello’, Raider’, 'Sonoma’, 'Mohawk’, 'Summer time',
‘Noumea', 'Valley Green' e 'J-line 11' e 12 resistentes, 'Challenge’, ‘Calgary’, 'Vanguard 75',
‘Astral’, 'Nine', 'Classic', 'Salinas 88', 'La Jolia', 'Haven', 'Nabuco', 'Jackal' e 'Coolguard'.
Maleita et al. (2012) testaram 5 cultivares de alface para M. hispanica Hirschmann, 1986,
'Irazu’, 'Rolina’, 'Esperie’, 'Invicta’, 'Afiction' e todas foram suscetiveis. Bitencourt & Silva
(2010) testaram a alface americana 'Grandes Lagos 659' e a alface crespa 'Ménica' para M.
enterolobii e observaram que ambas foram suscetiveis.

Foi observado que as cultivares do tipo lisa apresentaram maior grau de
suscetibilidade aos nematoides das galhas em relacéo as cultivares do tipo crespa e americana
(Lédo et al., 2000; Charchar et al., 2001; Rodrigues et al., 2012).

Rodrigues et al. (2012) fizeram uma selecdo preliminar de cultivares de alface com
potencial fonte de resisténcia a uma mistura de M. incognita raca 1 e M. javanica. Avaliaram
as plantas com base na comparacdo de médias de indice de galhas (IG), dentre os materiais
avaliados foram encontrados seis cultivares altamente resistentes ‘Vera’, ‘Vanda’, ‘Moénica’,
‘Veneranda, 'Amanda’ e ‘Cinderela Crespa II’ e dezessete consideradas resistentes 'Paola’,
'Roxa’, 'Red Frizzly', 'Cinderela’, 'Daniele’, 'Delicia’, 'Batavia 08Y2617 Cioba 3 Star', 'Taind',
'Mimosa Salad Brown Roxo', 'Rubra’, "Verénica', ' Acucena 0752306 3 Star', "Veneza Roxa/,

'Graciosa’, 'Grandes Lagos', 'Ceres' e 'Green Frizzly'.

2.3.2 Familia Brassicaceae

Todas as variedades botanicas pertencentes a espécie Brasssica oleracea tiveram sua
origem na variedade Silvestris, a couve selvagem, ainda hoje encontrada no litoral atlantico da
Europa Ocidental e nas costas do mar Mediterraneo. Esta familia é composta pelas hortalicas

agrido, couve, mostarda, repolho e racula (Filgueira, 2005).
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2.3.2.1 Repolho (Brassica oleracea var. capitata L.)

Planta herbacea, bianual, originalmente cultura de temperaturas amenas ou frias,
apresenta notavel resisténcia a geada. Os melhoristas vem desenvolvendo cultivares adaptadas
a temperaturas mais elevadas, ampliando os periodos de plantio e de colheita (Filgueira,
2005).

Carneiro et al. (2000) testaram dois cultivares de repolho, 'Hibrido Sekai' e '‘Coracao
de Boi' a quatro espécies de nematoide, M. incognita, M. javanica, M. arenaria e M. hapla e
ambas foram suscetiveis a todas as espécies. Dias-Arieira et al. (2012) testaram o repolho
variedade Chato que foi suscetivel a M. javanica e resistente a M. incognita e a variedade
Coracdo de Boi que foi resistente as duas espécies. As variedades Tronchuda Portuguesa e
Coracao de Boi foram suscetiveis a M. hispanica e a variedade Bacatan foi resistente a essa

espécie (Maleita et al., 2012).

2.3.2.2 Brocolis (Brassica oleracea var. italica L.)

Planta herbécea, bianual, originariamente de outono inverno que produz melhor sob
temperaturas amenas (Filgueira, 2005).

Quanto a hospedabilidade a espécies de Meloidogyne, Maleita et al. (2012) testaram o
cv. Verde para M. hispanica que foi suscetivel. Dias-Arieira et al. (2012) testaram 'Ramoso
Piracicaba de verdo' e 'Romanesco’ e ambos foram resistentes a M. incognita e M. javanica.

Outras variedades de B. oleracea foram testadas para diferentes espécies como a
variedade Botrytis (couve-flor) cv. Tempordo que foi resistente a M. hispanica e os cultivares

Waltham e Florida Broad Leaf suscetiveis a M. enterolobii. Os cultivares "Teresopolis Gigante'

16



e 'Bola de Neve' foram suscetiveis a M. javanica, M. arenaria e M. hapla e resistentes a M.
incognita (Carneiro et al., 2000; Brito et al., 2007; Maleita et al., 2012).

Brassica oleracea var. Acephala 'Manteiga' foi suscetivel a M. hapla, resistente a M.
javanica, M. arenaria e M. enterolobii, sendo imune a M. incognita (Carneiro et al., 2000;

Bitencourt & Silva, 2010).

2.3.2.3 Couve Chinesa (Brassica pekinensis L.)

Planta herbacea, anual, originaria do extremo oriente e cultivada na China ha mais de
1500 anos. E de clima temperado e produz melhor em climas amenos. Cultivares com maior
tolerancia ao calor tem sido selecionados (Filgueira, 2005).

Quanto a hospedabilidade a Meloidogyne spp. o cultivar Hibrido Resistente foi

resistente a M. incognita e M. javanica em estudo realizado por Dias-Arieira et al. (2012).

2.3.2.4 Rucula (Eruca sativa Mill.)

Planta herbacea, anual, originaria do mediterrineo e da Asia ocidental. E
originalmente de clima ameno mas, tem sido cultivada ao longo do ano em diversas regides
(Filgueira, 2005).

A hospedabilidade dessa cultura a Meloidogyne spp. ndo foi muito estudada. Dois
cultivares, Folha Larga e Apreciatta Folha Larga foram testados para M. javanica e M.

incognita e ambos foram resistentes as duas espécies (Dias-Arieira et al., 2012).
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2.3.3 Familia Aizoaceae

2.3.3.1 Espinafre neozelandés (Tetragonia expansa Murray)

Planta herbacea, rastejante, anual, originaria da Nova Zelandia e Australia, produz
melhor sob temperaturas calidas ou amenas (Filgueira, 2005).

Quanto a hospedabilidade a Meloidogyne spp o espinafre ‘Nova Zelandia' foi resistente
a M. incognita, imune a M. hapla e sucetivel a M. javanica e M. arenaria (Carneiro et al.
2000). No trabalho de Dias-Arieira et al. (2012) esse cultivar foi resistente a M incognita e M

javanica.

2.3.4 Familia Cucurbitaceae

Os nematoides das galhas sdo muito destrutivos para todas as espécies de
cucurbiticeas cultivadas. A primeira ocorréncia de dano registrada foi numa plantagdo de
pepino em cultivo protegido na Inglaterra em 1855. Meloidogyne incognita, M. javanica e M.
arenaria sdo as mais importantes e bem distribuidas espécies em cucurbitaceas (Averre et al.,

1998).

2.3.4.1 Abobrinha (Cucurbita pepo L.)

Planta herbacea, anual, originada na regido central do México (Filgueira, 2005).
Estudos de hospedabilidade a Meloidogyne spp. mostraram que 'Caserta’ e 'Branca de
Virginea' séo resistentes a M. hapla e suscetiveis a M. javanica, M. incognita e M. arenaria.

Os cultivares Yellow Crook Neck e Zucchini foram bons hospedeiros de M. enterolobii
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(Carneiro et al., 2000; Brito et al., 2007).

2.3.4.2 Pepino (Cucumis sativus L.)

Planta herbacea, anual, originaria de regides quentes da India ou da Africa, onde
ocorrem espécies silvestres relacionadas (Filgueira, 2005). Cultivares com resisténcia a
diversas doencas vem sendo desenvolvidas. Foi encontrada resisténcia a M. incognita e M.
arenaria em Cucumis spp. selvagens (Averre et al., 1998).

Estudos mostraram que os cultivares SMR58 e Marketer foram imunes a M. hapla e
suscetiveis a M. javanica, M. incognita e M. arenaria (Carneiro et al., 2000). Os cultivares
Caipira esmeralda, Taisho KY; Tsuyataro; Yoshinari e Kouki foram suscetiveis a M.
enterolobii (Bitencourt & Silva, 2010; Wilcken et al., 2013) e 'Inglés Comprido' e 'Longo da

China' foram suscetiveis a M. hispanica (Maleita et al., 2012).

2.3.4.3 Abobora (Cucurbita spp.)

Planta herbécea, anual, origindria da regido central do México. Cultura tropical,
praticada pelos indigenas séculos antes da chegada dos colonizadores europeus. Hibridos
interespecificos 'Tetsukabuto' (Cucurbita moshata X C. méaxima) foram produzidos
originariamente no Japdo através do cruzamento de certas linhagens de moranga (progenitor
feminino) com certas linhagens de abdbora (progenitor masculino), com o intuito de reunir as
boas caracteristicas das duas espécies em um hibrido de primeira geracéo (Filgueira, 2005).

Diversos cultivares vem sendo testados para hospedabilidade a diferentes espécies de
Meloidogyne. Estudo com M. enterolobii mostrou que ‘Maranh&o' foi suscetivel (Bitencourt &

Silva, 2010). Os cultivares Tetsukabuto e Menina Brasileira foram suscetiveis a M. javanica e
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M incognita (Wilcken et al., 2010). Wilcken et al. (2013) testaram cinco porta enxertos de
abobora 'Shelper’, 'Excite IKKI KY', 'Menina Brasileira’, 'B8-ATetsukabuto' e "Tetsukabuto

Takaiama' e todos foram suscetiveis a M. enterolobii.

2.3.5 Familia Solanaceae

2.3.5.1 Tomate (Solanum lycopersicum Mill.)

Planta herbacea, perene mas cultivada como anual, originada da espécie andina
silvestre, S. lycopersicum var. cerasiforme, que produz frutos do tipo “cereja”. No Brasil foi
introduzido por imigrantes europeus no final do século XIX. Diversos cultivares com
resisténcia genética a uma gama variada de doencas e anomalias e com caracteristica de
longevidade dos frutos tém sido desenvolvidos (Filgueira, 2005).

Os nematoides das galhas parasitam a maioria das culturas solanaceas (Pernezny et al.,
2003). Estudos de hospedabilidade a Meloidogyne spp. indicam grande suscetibilidade dos
cultivares de tomateiro aos nematoides mais frequentes e disseminados M. javanica, M.
incognita e M. arenaria. E suscetivel também a espécies emergentes, como M. ethiopica
(cv.'Rutgers') e o tomate cereja 'Carolina’ que € suscetivel a M. enterolobii (Carneiro et al.,
2003; Talavera et al., 2009; Bitencourt & Silva, 2010).

A resisténcia a M. javanica, M. incognita e M. arenaria é controlada pelo gene Mi.
Esse gene é originario de S. peruvianum e foi inserido em S. lycopersicum. Por mais de
sessenta anos tem sido a fonte de resisténcia em tomateiros (Talavera et al., 2009).

A quebra de resisténcia do gene Mi foi relatada algumas vezes como nos trabalhos de,
Tzortzakakis et al. (1999), que testaram tomateiros hibridos, portadores do gene Mi para

diversas populacbes de M. incognita e M. javanica: trés das 22 populacdes de M. javanica
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foram virulentas. As 22 populacGes apresentaram alta similaridade genética (99,4%),
indicando que as populacdes virulentas e avirulentas provavelmente tém a mesma origem
genética. Esse trabalho confirma a importancia do gene Mi, considerando o baixo ndmero de
populagdes virulentas. Carneiro et al, (2006) detectaram M. enterolobii no estado de Sao
Paulo parasitando os tomateiros resistentes 'Andrea’ e 'Debora’; Verdejo-Lucas et al. (2012)
em um levantamento e posterior teste de hospedabilidade com as populacdes de M. javanica

de campo, relataram que 48% dessas populacdes foram virulentas ao gene Mi.

2.3.5.2 Pimentdes e Pimentas do género Capsicum

Plantas arbustivas, perenes, porém cultivadas como anuais. De origem americana suas
formas silvestres ocorrem desde o sul dos Estados Unidos até o norte do Chile (Filgueira,
2005).

Pertencem ao mesmo género e geralmente sdo diferenciados pela observagdo de
determinadas caracteristicas e usos. Os pimentdes (Capsicum annuum var. annuum L.)
apresentam frutos grandes e largos, formato quadrado a conico, ndo sdo picantes e sao
habitualmente consumidos na forma de saladas, cozidos ou recheados. E uma cultura
extremamente domesticada possuindo bases genéticas estreitas, as cultivares tradicionais
estdo sendo substituidas pelas cultivares hibridas, que produzem frutos de formato cénico ou
piramidal, com auséncia do alcal6ide capsaicina, de alto valor comercial. As pimentas
(Capsicum spp.) apresentam alta variabilidade genética, tendo, em sua maioria, frutos
menores que 0s pimentdes, formatos e cores variadas e paladar predominantemente picante.
Sdo utilizadas principalmente como condimento. A pungéncia € caracteristica exclusiva desse
género e € atribuida a um alcaldide denominado capsaicina, que se acumula no tecido interno

do fruto e € liberado quando o fruto sofre qualquer dano fisico. Quanto mais capsaicina mais
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picante e pimentas doces ndo possuem (Filgueira, 2005; Lopes et al., 2007).

As pimentas domesticadas e largamente cultivadas sdo Capsicum annuum L. (pimenta
doce e pimenta verde); C. baccatum L. (dedo-de-moga, chifre de veado, cambuci,
sertdozinho); C. chinense Jacg. (bode, cheiro, murici); C. frutescens L. (malagueta,
malaguetinha, malaguetdo) e C. pubescens Ruiz & Pav., apenas as quatro primeiras sdo
cultivadas no Brasil (Filgueira, 2005; Lopes et al., 2007).

Os nematoides das galhas sdo os nematoides parasitas mais danosos para 0 género
Capsicum. Estdo distribuidos mundialmente aonde haja o cultivo dessas culturas e possuem
ampla gama de hospedeiros dentro do género. A selecdo de cultivares resistentes para o
plantio em locais infestados é extremamente importante pois as espécies e cultivares desse
género variam de altamente suscetiveis a resistentes. As espécies mais comuns nessa cultura
sdo M. incognita, M. hapla, M. javanica e M. arenaria (Pernezny et al., 2003).

A resisténcia ao nematoide das galhas nas pimenteiras tem sido associada a diversos
genes dominantes ligados N, Mel, Me2, Me3, Me4, Me5, Me6, Me7, Mechl and Mech2
(citado por Gisbert et al., 2012). Os genes Mel, Me3 e Me7 desempenham resisténcia a M.
arenaria, M. incognita e M. javanica, os genes Mechl e Mech2 conferem resisténcia a M.
chitwoodi. J& o gene Me4 é especifico para controlar M. arenaria (Djian- Caporalino et al.,
2007). Com relagcdo ao gene Me3 e a resisténcia a M. incognita, estudo realizado por
Castagnone-Sereno et al. (2001) mostrou que a resisténcia de pimentdes portadores desse
gene depende do isolado de M. incognita testado.

Peixoto et al. (1999) testaram quarenta e sete genotipos de pimentdo para M. incognita
racas 1, 2, 3 e 4 e M. javanica, avaliando seus fatores de reproducéo; todos foram resistentes a
M. javanica e diversos niveis de resisténcia foram encontrados para M. incognita, embora
grande parte dos genotipos tenham sido suscetiveis. Os cultivares de pimentdo All Big e

Hibrido Tongo foram suscetiveis a M. incognita e M. hapla, resistentes a M. arenaria e
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imunes a M. javanica. 'California wonder' (Capsicum frutescens) foi suscetivel a M. ethiopica
(Carneiro et al., 2000; 2003). Dezenove genotipos de C. annum foram testados para
hospedabilidade a M. incognita, quatro foram imunes (Gisbert et al., 2012). Capsicum annum
‘Casca Dura Ikeda' foi suscetivel a M enterolobii, 'Zafiro R2' e 'Aurélio’ foram resistentes a M.
hispanica e 'Solero’ imune (Bitencourt & Silva, 2010; Maleita et al., 2012). As pimentas
doces (C. annum) 'All Big' e 'Hibrido Tongo' foram resistentes a M. javanica e M. arenaria e
suscetiveis a M. incognita e M. hapla (Carneiro et al., 2000).

Oka et al. (2004) testaram a resisténcia de Capsicum entre eles C. annuum e C.
chinense a M. incognita e M. javanica, a maioria foi altamente resistente a M. javanica mas
suscetivel a M. incognita. Os genotipos de pimentdo (C. annum) Carolina Cayenne, Carolina
Wonder, Charleston Belle e Ohad foram resistentes a M. javanica, as duas primeiras foram
suscetiveis a M. incognita, e as duas Ultimas foram resistente. O mesmo autor testou trés
porta-enxertos, AR-96023, AR96025 e RS28, os trés foram resistentes a M. javanica, 0
primeiro foi resistente a M. incognita e os demais suscetiveis. Carneiro et al. (2006) detectou
M. enterolobii parasitando a pimenteira porta-enxerto 'Silver' e o pimentdo 'MagaliR’, o
primeiro portador de genes de resisténcia para outras espécies.

Gisbert et al. (2012) testaram quatro genétipos de C. chinense a M. incognita e todos
foram suscetiveis. Oka et al. (2004) testaram o gendtipo 7472 que foi igualmente suscetivel a
M. incognita e resistente a M. javanica.

Pinheiro et al,(2013b) gendtipos de Capsicum a M. incognita raca 1, M. javanica e M.
enterolobii. Os gendtipos ‘BRS Moema’ (C. chinense), ‘BRS Brasilandia’ e ‘BRS Garga’ (C.
annuum var. annuum) foram sucetiveis a M. incognita raga 1 enquanto que os genotipos ‘BRS
Mari’ (C. baccatum var. pendulum), ‘BRS Ema’ e ‘BRS Sarakura’ (C. annuum var. annuum)
foram resistentes a essa espécie. Todos os genoétipos foram sucetiveis a M. emterolobii e

resistentes a M. javanica. O mesmo autor testou pimentas Capsicum dos grupos Habareno e
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Murupi a M. enterolobii e todas foram sucetiveis (Pinheiro et al., 2013c).

2.3.5.3 Berinjela (Solanum melongena L.)

Planta arbustiva, perene, cultivada como anual. E originaria da India, Birmania e
China, seu cultivo é antiquissimo. E planta de clima quente, mas tem sido cultivada o ano
todo (Filgueira, 2005).

Fontes de resisténcia economicamente importantes ao nematoide das galhas foram
identificadas em algumas espécies selvagens de berinjela, tais como S. toxicarium S.
kasiannum, S. torvum e S. sisymhriifolium (Boiteux & Charchar, 1996).

Estudos de hospedabilidade a Meloidogyne spp. mostraram que os cultivares Black
Beauty e Florida Market foram suscetiveis a M. enterolobii (Brito et al., 2007; Bitecourt &

Silva, 2010).
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3. MATERIAL E METODO

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo na Embrapa CENARGEN,
sob temperatura e umidade controladas e com aplicacdo dos tratos culturais necessarios.
Foram quatro experimentos. No primeiro, foram testadas: alfaces ('Americana Grandes
Lagos', 'Veronica', 'Veneza Roxa' e 'Elisa’) e couve (‘Chinesa Michihilli'); no segundo:
tomateiro hibrido (‘'Laura’), pimenteiras (‘'Silver’ e 'de Bico’), pimentdo (‘Margarita’ e ‘Magali
R") e berinjela ('Embu’); no terceiro: pepino hibrido (‘Safira’), abébora japonesa (‘Abdbora
Tetsukabuto') e abobrinha (‘Menina Brasileira’) e no quarto: couve brécoli (‘'Ramoso Santana’),
repolho hibrido (‘Kirei'), espinafre ('Nova Zelandia’) e racula ('Folha Larga’). O cultivar de
tomateiro Santa Clara VF 5600 foi utilizado como testemunha padrdo de suscetibilidade para
verificar a viabilidade do indculo. As caracteristicas dos cultivares testados estdo na tabela 1.

Cada experimento apresentou trés etapas: producao das mudas, transplante para vasos
definitivos e montagem do experimento; extracdo do in6culo e inoculacdo das mudas e

avaliagéo.

3.1 PRODUCAO, TRANSPLANTE DAS MUDAS E MONTAGEM DO EXPERIMENTO

As sementes utilizadas foram adquiridas em lojas de produtos agricolas e germinadas
em bandejas de poliestireno com 128 células piramidais invertidas (40 mL/célula). Apenas o
espinafre foi semeado diretamente no vaso e passou por quebra de dorméncia (8 horas de
molho em &gua antes da semeadura).

As mudas foram transplantadas para vasos de 5 litros, contendo uma mistura de solo e
areia esterilizadas e substrato comercial Bioplant ® (2:1).

Os experimentos foram montados com delineamento em blocos inteiramente
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casualizados, em arranjo simples, com oito repeticdes e uma planta por parcela. Como
testemunha padréo para verificar a viabilidade do inoculo, foi utilizada a cultivar de tomateiro
Santa Clara VF 5600, oito repeticdes por experimento. Os dados foram submetidos a analise
de variancia utilizando o teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade. As médias foram

agrupadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

3.2 EXTRACAO DE INOCULO E INOCULACAO DAS MUDAS

A identificacdo da espécie de Meloidogyne e pureza do inoculo foi feita utilizando a
técnica de eletroforese, revelando a enzima esterase a partir de fémeas, utilizando M. javanica
como padrédo (Carneiro & Almeida, 2001).

Para obtencdo do in6culo de cada experimento, 0s 0vos e eventuais juvenis de segundo
estadio (J2) de M. ethiopica foram extraidos de raizes de tomateiro 'Santa Clara VF 5600'
infectadas, usando o método proposto por Hussey & Barker (1973), modificado por Bonetti &
Ferraz (1981). As raizes foram lavadas, cortadas e processadas em liquidificador, contendo
solucdo de hipoclorito de sddio (NaOCI) a 0,5%, por um minuto. Em seguida, o processado
foi passado por um jogo de peneiras de 48, 200 e 500 mesh, para limpeza e obtencdo da
suspensdo de ovos e eventuais J2, retida na peneira de 500 mesh. A concentracdo da
suspensdo de ovos e eventuais J2 foi determinada pela contagem de trés aliquotas de 1 ml, em
ldamina de Peters, e determinado o volume de indculo necessario por planta. As plantas foram

inoculadas com 10.000 ovos e eventuais J2 / planta.
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3.3AVALIACAO

A avaliacdo dos ensaios ocorreu: dois meses apds a inoculagdo nos primeiro (couve
chinesa e alfaces) e quarto (repolho roxo, brdcolis, rdcula e espinafre) experimentos, quatro
meses no segundo (tomate, pimentas e pimentdes) e trés no terceiro experimento (abobora
japonesa, abobrinha e pepino), de acordo com o ciclo das plantas e cultivares, nas condicdes e
época do ano em que foram realizados os experimentos. Para cada planta foram avaliados, 0s
indices de galha e massa de ovos, conforme escala proposta por Hartman & Sasser (1985):
indice 1, de 1 a 2 galhas e massas de ovos; indice 2, de 3 a 10; indice 3, de 11 a 30; indice 4,
de 31 a 100 e indice 5 maior que 100 e o fator de reproducdo (FR), conforme Cook & Evans
(1987), maior que 1 suscetivel, menor que 1 resistente e igual a 0 imune.

As raizes foram separadas de suas partes aéreas, lavadas e avaliados 0s seus pesos
frescos. Em seguida, foram coradas com Floxina B e quantificados, a olho nu quanto aos
indices de galhas e massas de ovos. Em seguida, foi realizada a extracdo de ovos e eventuais
J2 para cada sistema radicular, separadamente, segundo a metodologia descrita para a
obtencédo do in6culo, mudando-se apenas a concentracdo de NaOCI para 1% e aumentando o
tempo de processamento para 2 minutos. A concentracdo da suspensdo de ovos e eventuais J2
obtida de cada planta foi determinada pela média da contagem de trés aliquotas de 1 ml, em
lamina de Peters. Foram calculados a populacéo final para cada sistema radicular e o fator de
reproducdo (populacdo final/populacdo inicial). De acordo com a analise estatistica 0s
resultados foram divididos em seis reagdes distintas: hospedeiro padrdo, bons hospedeiros,

hospedeiros intermediarios, hospedeiros preferenciais, mas hospedeiros e imunes (tabela 2).
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Tabela 1: Caracteristicas dos cultivares de hortaligas testados: familia, nome comum, nome especifico,
segmento, nome do cultivar, distribuidora e resisténcia a pragas e doengas.

Familia ~ Nome Comum _Nom_e Segmento Cultivares  Distribuidora  Resisténcia
cientifico
temperaturas
americana Grandes FELTRIN® - elevadase
Lagos 659  linha Golden pendoamento
precoce
Lactuca sativa A pendoamento
Asteraceae Alface L Verbnica  SAKATA® precoce
crespa pendoamento
Veneza Roxa SAKATA® precoceea
LMV
lisa Elisa SAKATA ® LMV-II
Brassica o
Repolho roxo oleracea L. hibrido Kirei hibrido TOPSE.ED ® Xcc
) F1 premium
var. capitata
Couve chinesa Brassica chinesa Chinesa  FELTRIN ® —
pekinensis L. Michihilli  linha golden
Brassicaceae L. Brassica Ramoso FELTRIN ® —
Brocolis oleracea L. ramoso . Xc
o Santana linha golden
var. italica
doencas
, Eruca sativa Folha Larga TOPSEED ®  foliares/
Rdcula - folha larga .
Mill. Importada ~ —blue line  pendoamento
precoce
Tetragonia
Aizoaceae Espinafre expansa neozelandés Nova Zelandia FI.ELTRIN ® - Temperatura
linha golden elevada
Murray
moderado
Abobrinha Cucurbita menina Sandy SAKATA® n_lvgl d_e
pepo L. brasileira resisténcia a
PRSV-W e Px
Cuctrbitaceas Pepino Cu_cumls caipira Safira SAKATA® -—--
sativus L.
Cucurbita
Abo6bora moschata D. X hibrida Tetsukabuto TOPSEED ®
C. maxima D.
LMV - Virus do mosaico da alface; LMV — Il — Virus do mosaico da alface pato6tipo Il; PC - Phytophtora capsici;

Mi e Mj - Meloidogyne incognita, M. javanica; Ma — M. arenaria; ASC - Alternaria solani; V1- Verticilium albo-
atrum e VD - V. dahliae; ST - Stemphylium; F1 e F2 - Fusarium oxysporum racas 1 e 2; BSO — Pseudomonas.
syringae; ToMV - virus do mosaico do tomate; TMV - virus do mosaico do tabaco; PVY - virus “Y” da batata;
PeMoV - virus mosqueado do pimentdo; TEV - virus “ETCH” do tabaco; STIP - risca do pimentdo; PMMYV - virus
mosqueado suave do pimentdo; Xc - Xanthomonas campestris; Xcc - Xanthomonas campestris pv. campestris;
PRSV — W — mancha anelar do mamoeiro tipo W; Px — Podosphaera xanthii; FoL — murcha de fusarium.
(informagdes retiradas dos sites das distribuidoras).

Continuacdo na proxima pagina.
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Continuacao

Tabela 1: Caracteristicas das cultivares testadas: familia, nome comum, nome especifico, segmento,
nome do cultivar, distribuidora e resisténcia a pragas e doencas.

Familia Nome .NOK“? Segmento  Cultivares Distribuidora Resisténcia
Comum cientifico
santa Cruz  Santa Clara Vdracale
Solanum indeterminado  VF 5600 SAKATA® Fol raga 1
: ASC; Vle
Tomate  lycopersicum ’
’ |OL- saladete  Laura hibrido FELTRIN® - VD; ST Fle
linha Golden F2ragas 1e 2;
Mi e Mj ; BSO
Pc;, TMV ;
PVY; PeMoV,
verde Margarita SYNGENTA TEV, STIP;
Capsi hibrido ® PMMV; Xcc
Pimentdo an%%sl:gwurl? ragas 1,2 e 3
Solanaceae var. annum Mi, M) © Ma
PVY estirpes
. PO, P1 e P1-2;
verde MagaliR SAKATA® ToMV estirpe
Tml
;}?ﬂfnuf porta-enxerto Silver SAKATA® P;: ! é\/l e: Arlagal\s/ljl,
Pimenta i
Capsicum Pimentade FELTRIN ® -
chinense . .
Bico linha golden
Jacq.
Beriniela Solanum Berinjela FELTRIN ® —
J melongena L. Embu linha golden
LMV - Virus do mosaico da alface; LMV — Il — Virus do mosaico da alface pat6tipo Il; PC - Phytophtora capsici; Mi e

Mj - Meloidogyne incognita, M. javanica; Ma — M. arenaria; ASC - Alternaria solani; VV1- Verticilium albo-atrum e VD
- V. dahliae; ST - Stemphylium; F1 e F2 - Fusarium oxysporum racas 1 e 2; BSO — Pseudomonas. syringae; ToMV -
virus do mosaico do tomate; TMV - virus do mosaico do tabaco; PVY - virus “Y” da batata; PeMoV - virus mosqueado
do pimentéo; TEV - virus “ETCH” do tabaco; STIP - risca do pimentdo; PMMYV - virus mosqueado suave do pimentao;
Xc - Xanthomonas campestris; Xcc - Xanthomonas campestris pv. campestris; PRSV — W — mancha anelar do mamoeiro
tipo W; Px — Podosphaera xanthii; FoL — murcha de fusarium. (informagdes retiradas dos sites das distribuidoras).
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Tabela 2: Reacdes das diferentes espécies de hortalicas inoculadas com 10.000 ovos e
eventuais J2 de M. ethiopica / planta (Cenargen, 2014).

Reacéo Descricao

Testemunha e plantas estatisticamente

Hospedeiro padrao semelhantes a testemunha

Cultivares com fatores de reproducdo
Bons hospedeiros menores que a testemunha e estatisticamente
semelhantes

Cultivares com fatores de reproducao
Hospedeiros intermediarios menores que a testemunha e estatisticamente
semelhantes

Fatores de reproducdo bem maiores que a

Hospedeiros preferenciais 3
P P testemunha e estatisticamente semelhantes

Cultivares com FR < 1 e estatisticamente

Maus hospedeiros
semelhantes

Imunes Cultivares com FR=0
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de hospedabilidade a M. ethiopica dos dezoito cultivares de hortalicas
testados estdo na tabela 3. Vale ressaltar, que devido ndo haverem dados relativos a
hospedabilidade de hortalicas a M. ethiopica, a discussdo foi baseada em dados referentes a

outras espécies de Meloidogyne nessas culturas.

4.1 Ensaio 1

No ensaio com alfaces e couve chinesa, todos os cultivares testados se diferenciaram
estatisticamente da testemunha (FR=9,5), hospedeiro padrdo. As cultivares de alface
Americana Grandes Lagos e Veneza Roxa foram mas hospedeiras com médias dos fatores de
reproducdo menores que 1 (0,8 e 0,9 respectivamente). Elas se diferenciaram estatisticamente
dos cultivares Elisa e \erdnica, hospedeiras intermediarias (FR=4,7 e 1,4 respectivamente), e
da couve chinesa que se comportou como boa hospedeira (FR=7), diferindo de todas as
demais. Tanto as alfaces como a couve chinesa apresentaram galhas e massas pequenas e
individualizadas (figura 4A, B), mais frequentes nos cultivares com maiores fatores de
reproducéo.

As alfaces 'Americana Grandes Lagos', 'Veneza Roxa', 'Elisa’ e "Veronica' foram
testadas para outras espécies em outros trabalhos realizados. O cultivar Veneza Roxa, em uma
selecdo preliminar feita pela comparacdo de médias de indice de galhas (IG), foi resistente a
uma mistura de M. incognita e M. javanica, apresentando 1G=2,23 (Rodrigues et al., 2012 ),
semelhante ao IG de 2,4 obtido para M. ethiopica nesse ensaio. O cultivar Americana Grandes
Lagos foi suscetivel a M. enterolobii (FR= 1,3) em ensaio realizado por Bitencourt & Silva

(2010). A alface 'Elisa’ foi suscetivel a M. incognita e M. javanica, 1G=4,56 (Rodrigues et al.,
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2012 ), semelhante ao 1G de 4,8 obtido para M. ethiopica nesse trabalho. Para Dias-Arieira et
al. (2012) essa mesma cultivar se apresentou suscetivel a M. javanica (FR= 3,62) e resistente
a M. incognita (FR< 1), indicando que a infec¢do no trabalho de Rodrigues et al. (2012) foi
provocada por M. javanica. O cultivar Verbnica que se comportou como hospedeiro
intermediario (IG=3,4 e FR=1,4) no presente trabalho, foi considerada resistente a mistura de
M. incognita e M. javanica (IG = 2,29) (Rodrigues et al., 2012).

Resultados de suscetibilidade e resisténcia de diferentes cultivares de alface a
diferentes espécies de nematoide tem sido relatados na literatura. Foram encontrados
cultivares suscetiveis a M. incognita, M. javanica, M. hapla, M. arenaria, M. hispanica e M.
enterolobii (Carneiro et al., 2000; Wilken et al., 2005; Fernandes et al., 2009; Bitencourt &
Silva, 2010; Dias-Arieira et al., 2012; Maleita et al., 2012) e cultivares resistentes a M.
incognita, M. javanica, M. hapla (Carneiro et al., 2000; Wilken et al., 2005; Dias-Arieira et
al., 2012).

No presente ensaio foi observado que o cultivar do tipo lisa 'Elisa’ apresentou maior
grau de suscetibilidade aos nematoides das galhas em relacdo aos cultivares do tipo crespa
‘Veronica', 'Veneza Roxa' e americana 'Grandes Lagos' corroborando com resultados obtidos
para outras espécies e outros cultivares (Lédo et al., 2000; Charchar et al., 2001; Rodrigues et
al., 2012).

O cultivar de couve chinesa Michihilli foi boa hospedeira a M. ethiopica, enquanto
que a couve chinesa ‘Hibrido Resistente’ foi resistente a M. incognita e M. javanica (Dias-

Arieira et al., 2012).

4.2 Ensaio 2
No ensaio com as solanaceas, a berinjela (FR=161) se comportou estatisticamente

como a testemunha (FR=152,7), hospedeiro padrdo, se diferenciando estatisticamente do
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tomate 'Laura hibrido' e da pimenta 'de Bico' que se comportaram como mas hospedeiras com
fatores de reproducédo 0,5 e 0,9 respectivamente e da pimenta porta-enxerto 'Silver' portador
de gene de resisténcia a M. javanica e M. incognita racas 1, 2, 3 e 4 e dos pimentdes
'‘Margarita’, resistente a M. incognita, M. javanica e M. arenaria, e 'Magali R' que se
comportaram como imunes a M. ethiopica (FR =0). O cultivar de tomateiro Laura Hibrido,
pimenta 'de Bico' e berinjela ‘Embu’ apresentaram galhas e massas de ovos pequenas, nas
duas primeiras pouco frequentes e esparcas e na Ultima muito frequentes (figura 4C, D).

A berinjela ‘Embu’, tdo suscetivel quanto a testemunha a M. ethiopica, também foi
suscetivel a M. enterolobii e a M. hispanica em outros trabalhos (Bitencourt & Silva, 2010;
Maleita et al., 2012).

O tomateiro 'Laura hibrido', portador do gene Mi, de resisténcia a M. incognita e M.
javanica, também apresentou resisténcia a M. ethiopica. Tzortzakakis et al. (1999) obtiveram
resultados semelhantes para M. incognita e M. javanica em tomateiros portadores do gene Mi:
de 22 populagdes testadas, 19 foram avirulentas, confirmando a importancia desse gene para a
resisténcia em tomateiros.

Carneiro et al. (2000) testaram dois cultivares de pimenta doce que foram resistentes a
M. javanica e M. arenaria. Geno6tipos de C. chinense foram testados para M. incognita e M.
javanica e todos foram suscetiveis, diferente do resultado de ma hospedabilidade obtido para
M. ethiopica (Oka et al., 2004, Gisbert et al., 2012).

Outros autores tiveram resultados semelhantes quanto a imunidade do pimentdo a
outras espécies de Meloidogyne, Carneiro et al. (2000) encontraram dois cultivares imunes a
M. javanica e Maleita et al. (2012) um cultivar a M. hispanica. Além de imunidade, a
resisténcia de cultivares e genotipos de pimentdo foi relatada para M. arenaria, M. hispanica,
M. incognita e M. javanica (Carneiro et al., 2000; Oka et al., 2004; Maleita et al., 2012;

Gisber et al., 2012; Pinheiro et al., 2013Db).
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4.3 Ensaio 3

No ensaio 3, as cucurbitaceas testadas foram todas suscetiveis e apresentaram
formacdes intensas de galhas (figura 4E, F). A abobora japonesa foi o cultivar com o maior
fator de reproducdo (FR=158,4), superou o da testemunha (FR=96,5), comportando-se como
hospedeiro preferencial, diferenciando-se estatisticamente da abobrinha (FR=73,9), que se
comportou como a testemunha (FR=96,5), hospedeiro padrao e do pepino, com o menor fator
de reproducao desse ensaio (FR=44,6), que se comportou como bom hospedeiro.

Diversos trabalhos relatam a suscetibilidade de curcubitaceas a diferentes espécies de
Meloidogyne, corroborando com os resultados de hospedabilidade a M. ethiopica. Cultivares e
porta-enxertos de abdbora foram suscetiveis a M. enterolobii, M. javanica e M. incognita
(Wilken et al., 2005, 2013; Bitencourt & Silva, 2010). Cultivares de abobrinha foram boas
hospedeiras de M. enterolobii, M. javanica, M. incognita e M. arenaria (Carneiro et al., 2000;
Brito et al., 2007). Carneiro et al. (2000) detectaram resisténcia a M. hapla em abobrinha.

Para a cultura do pepino foram obtidos resultados semelhantes aos obtidos para M.
ethiopica para M. javanica, M. incognita, M. arenaria, M. enterolobii e M. hispanica

(Carneiro et al., 2000; Bitencourt & Silva, 2010 ;Maleita et al., 2012; Wilken et al., 2013).

4.4 Ensaio 4

No ensaio 4, as brassicaceas repolho roxo, brdcolis e rucula e o espinafre neozelandés
foram suscetiveis e se diferenciaram estatisticamente da testemunha. O repolho roxo e o
brécolis se comportaram como bons hospedeiros (FRs=10 e 7, respectivamente) e se
diferenciaram estatisticamente da rucula e do espinafre que se comportaram como
hospedeiros intermediarios (FRs= 2,3 e 1,8, respectivamente).

O repolho 'Kirei' foi bom hospedeiro para M. ethiopica. Outros cultivares foram
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testados para M. incognita, M. javanica e M. hispanica, reagindo da mesma maneira
(Carneiro et al., 2000; Maleita et al., 2012). Dias-Arieira et al. (2012) e Maleita et al. (2012)
encontraram cultivares resistentes a M. incognita, M. javanica e M. hispanica. O brocolis
'Ramoso Santana' foi bom hospedeiro nesse ensaio, o cv. Verde teve a mesma reacao para M.
hispanica (Maleita et al., 2012). Dias-Arieira et al. (2012) encontraram duas variedades de
brécolis resistentes a M. incognita e M. javanica. A racula 'Folha Larga’ que se comportou
como hospedeira intermediadria no presente trabalho foi resistente a M. incognita e M.
javanica (Dias-Arieira et al., 2012). O espinafre 'Nova Zelandia', hospedeiro intermediario a
M. ethiopica teve resultados semelhantes para M. javanica e M. arenaria, o cv. Viro Flay
também foi suscetivel a essas duas espécies. Esses dois cultivares se apresentaram resistentes
a M. incognita e M. hapla (Carneiro et al., 2000). Dias-Arieira et al. (2012) testaram o
espinafre 'Nova Zelandia', obtendo resultados de resisténcia para M. incognita e M. javanica.

Num sistema de rotacdo de culturas em areas infestadas com M. ethiopica, as
hortalicas consideradas mas hospedeiras e imunes podem ser alternadas com hortalicas
padrdo, hospedeiras intermediarias ou boas hospedeiras reduzindo a proliferacdo do
nematoide acima dos niveis de dano econémico. Também sdo sugeridas rotacGes apenas com
plantas resistentes, que diminuiriam significativamente as populac@es de M. ethiopica da area
em questdo. A tabela 4 apresenta dados importantes das culturas para o planejamento da
rotacdo (época de plantio, tempo para colheita e reacdo a M. ethiopica). As tabelas 5 e 6
apresentam algumas propostas de rotacdes: a 5 apenas com plantas resistentes e a 6,
alternando plantas resistentes e suscetiveis.

Vale lembrar que para a implantacdo do sistema de rotagdo de culturas é aconselhavel
conciliar esse manejo com outros metodos, como: retirada de residuos da cultura anterior,
controle de plantas invasoras, adi¢do de matéria organica e plantio em épocas desfavoraveis a

proliferacdo do nematoide quando possivel (para rotacdo alternando suscetiveis e resistentes),
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sempre levando em conta, a espécie de nematoide presente, a cultura a ser implantada assim

como as condicdes socio-ambientais da area em questao.
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Tabela 3: Avaliacéo da hospedabilidade de diferentes hortalicas a Meloidogyne ethiopica

N° de ovos

. - a a b c
Ensaio Cultura Cultivar Peso (g) IG IMO /g de raiz” FR RF
Tomate ~ SaMaClraVE .55 54 50 45260D 95a HP
5600
Couve Chinesa 1293 46 46  4585b 7.0b BH
Michihilli
1 Elisa 38,3 4.8 41 9728 a 47c HI
Verbnica 36,6 3,4 3,1 3574b 1,4c HI
Alf i
ace Americana 38,6 25 19  2251c 0.8e MH
grandes lagos
Veneza Roxa 429 2,4 2,0 174 ¢ 09e MH
CV (%) 40,4 9,6 18,7
Tomate Sa”taS%%ra VF 406 50 50 88072a 1527a HP
Berinjela Embu 377,3 5,0 5,0 4281,4 a 161,0a HP
Tomate Laura Hibrido 117,1 2,3 1,9 96,2 b 09b MH
2 . de Bico 49,8 1,0 0,9 55,5¢ 0,5b MH
Pimenta -
Silver 77,5 0,0 0,0 od 0,0c |
o Hibrido 59,5 00 00 0d 00¢ |
Pimentéo Margarita
Magali R 36,7 0,0 0,0 od 0,0c |
CV (%) 31,4 34,0 27,8
Abobora .o vabuto 4276 50 50 36556a  1584a  HPR
japonesa
Santa Clara VF
3 Tomate 5600 253,0 5,0 5,0 3657,5a 96,5b HP
Abobrinha Menina 2630 50 50 318la  739b HP
Brasileira
Pepino Safira 229,3 5,0 5,0 2009,8 b 446 C BH
cV (%) 245 5,7 11,4
Tomate Sa”ta5g(')%ra VF om6 50 50 21880a  524a HP
Repolho Kirei 257,6 5,0 5,0 4196 b 10,0 b BH
4 . Ramoso
Braécolis Santana 3428 3,8 3,5 2043 ¢ 70D BH
Rucula Folha larga 151,9 3,4 2,9 163,3 ¢ 23¢C HI
Espinafre  Nova Zelandia 33,6 5,0 5,0 586,6 b 18¢c HI
CV (%) 26,9 7,2 14,4

%indice de galhas (IG) ou massas de ovos (IMO), de acordo com a escala de Hartman & Sasser (1985), onde: 0= nenhuma galha ou
massa de ovos, 1 = 1-2 galhas ou massa de ovos, 2 = 3-10 galhas ou massa de ovos, 3 = 11-30 galhas ou massa de ovos, 4 = 31-100
galhas ou massa de ovos e 5 > 100 galhas ou massa de ovos

®Valores médios de oito repeticdes. Médias de cada coluna com letras diferentes, diferem estatisticamente pelo teste de ScottKnott a
5 % de significancia. Coeficiente de variagdo para n° de ovos = 7,2% e para FR=14,4%.

“Classificacdo quanto ao fator de reproducio (FR) e anélise estatistica (reacdo final — RF), sendo HP: hospedeira padrido, HPR:
hospedeira preferencial, BH: boa hospedeira, HI: hospedeira intermediaria, MH: ma hospedeira e I: imune
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Figura 4: Sintomas caracteristicos de seis reagdes obtidas nesse ensaio. A) Alface 'Elisa’
(hospedeiro intermediario); B) Alface 'Americana Grandes Lagos' (ma hospedeira); C) Berinjela
(hospedeiro padrdo); D) pimenta porta-enxerto 'Silver' (imune); E) Abdbora Japonesa (hospedeiro
preferencial) com formac&o intensa de galhas; e F). Pepino (bom hospedeiro).
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Tabela 4: Caracteristicas importantes para o planejamento da rotacéo de culturas. Tempo para

colheita, época de plantio e reacéo.

Nome cientifico Nome Comum Cultivares Colheita Epoca de plantio  Reac3o/FR 2
Elisa 60-90 ano todo HI/4,7
Veronica 60-90 ano todo HI/1,4
Lactuca sativa L. alface Veneza Roxa 60-90 ano todo MH /0,9
GrandesLagos g4 g9 ano todo MH /0,8
659
Brassica
oleracea L.var.  repolho roxo Kirei 90-110 fev-out BH/ 10
Capitata
Brassica . Chinesa . .
pekinensis L. couve chinesa Michihilli 60-70 jan —jul BH/7
Brassica
oleracea L.var. brécolis Ramoso Santana 90 - 100 jul - out BH/7
Italica
Eruca sativa , Folha Larga -
Mill. rucula Importada 40 - 45 mai - jun HI/23
TetragOnia . Espinafre Nova i .
expansa Murray espinafre Zelandia 60-80 jan-set HI/1.8
Cucurbtha PEPo abobrinha Sandy 100-120 ano todo HP /73,9
Cucum:f sativus pepino Safira 45-60 ano todo BH /44,6
Cucurbita
moschata D. X abobora japonesa  Tetsukabuto 90a120 ano todo HPR /158,4
C. maxima D.
Solar_1um tomate Laura hibrido 80-100 jan—mai MH /0,9
lycopersicum L.
Capsicum Margarita 100-105 ano todo 1/0,0
annuum L. var. pimentdo )
annum Magali R 100-130 ano todo 1/0,0
Capsicum pimenta Silver 90-130 ano todo 1/0,0
annuum L.
_Capsmum pimenta de Bico 80-130 ano todo MH /0,5
chinense Jacqg.
Solanum berinjela Embu 120-150 ano todo HP /161
melongena L.

aClassificagdo quanto ao fator de reproducdo e andlise estatistica, sendo HP: hospedeira padrdo, HPR: hospedeira

preferencial, BH: boa hospedeira, HI: hospedeira intermediaria, MH: ma hospedeira e I: imune
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Tabela 5: Algumas propostas de rotacdes com plantas resistentes a M. ethiopica para o periodo de um ano. Outras combinacdes sdo possiveis para areas
infestadas com M. ethiopica.

Rotacédo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2 Pimentdo 'Margarita' Pimenta 'de Bico' Alface 'Americana Grandes Lagos'

4 Piment&o 'Magali R’ Alface 'Americana Grandes Lagos' Piment&o 'Margarita’

6 Alface "Veneza Roxa' Tomate 'Laura Hibrido' Pimenta 'de Bico'

Tabela 6: Algumas propostas de rotacdes, para areas infestadas com M. ethiopica, alternando plantas resistentes com suscetiveis. Outras combinacfes sao
possiveis

Rotacéo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 Pimenta porta-enxerto 'Silver' (1) Abdbora 'Tetsukabuto' (HPR) Alface 'Veneza Roxa' (MH)
2 Pimentdo 'Margarita’ (I) Pepino 'Safira’ (BH) Tomate 'Laura Hibrido' (MH) Rdcula 'Folha Larga' (HI)
3 Pimentdo 'Magali R’ (1) Brocolis 'Ramoso Santana' (BH) Alface 'Americana Grandes Lagos' (MH)
4 Pimenta 'de Bico' (MH) Repolho 'Kirei' (BH) Tomate 'Laura Hibrido' (MH)
5 CEE 'Ame”c(aM”aHfra”des s e (Fg:;‘a Larga Pimentao 'Margarita’ (1) Alface "Veronica' (Hl)
6 Pimenta porta-enxerto 'Silver' (1) Couve Chinesa 'Michihilli' (BH) Alface 'Veneza Roxa' (MH)
7 Alface 'Veneza Roxa' (MH) Espinafre ‘Nova Zelandia' (HI) Tomate 'Laura Hibrido' (MH) Rdcula 'Folha Larga' (HI)
8 Tomate 'Laura Hibrido' (MH) Alface 'Elisa’ (HI) Pimenta 'de Bico' (MH)
9 Piment&o 'Margarita’ (1) Berinjela 'Embu’ (HP) Alface 'Veneza Roxa' (MH)
10 Pimentdo 'Magali R' (1) Abobrinha 'Menina Brasileira’ (HP) '‘Americana Grandes Lagos' (MH)

Reacdo: HP - hospedeira padrdo, HPR - hospedeira preferencial, BH - boa hospedeira, HI - hospedeira intermediaria, MH - m& hospedeira e | - imune



5. CONCLUSOES

1) A berinjela 'EmbU' e a abobrinha 'Menina Brasileira' comportaram-se como a testemunha,
hospedeiras padrdo (tomateiro ‘Santa Clara’).

2) A abdbora japonesa 'Tetsukabuto' reproduziu o nematoide mais que a testemunha e foi
considerada hospedeira preferencial.

3) As couves 'Chinesa Michihilli' e o brocolis ramoso ‘Santana’, pepino 'Safira' e repolho
'Kirei' foram considerados bons hospedeiros.

4) As alfaces 'Elisa’ e "Verobnica', a rucula 'Folha Larga' e o espinafre 'Nova Zelandia' foram
consideradas hospedeiros intermediarios.

5) O tomateiro 'Laura hibrido’, as alfaces 'Americana Grandes Lagos' e "Veneza' e a pimenta
'De Bico' se comportaram como mas hospedeiras.

6) A pimenta porta-enxerto 'Silver' e os piment6es 'Margarita' e ‘Magali R' foram imunes a M.
ethiopica.

7) A cultivar de tomate Laura hibrido F1, portadora do gene Mi a Meloidogyne spp. também
apresentou resisténcia a M. ethiopica.

8) A pimenta porta-enxerto 'Silver' e o pimentdo 'Margarita’ com resisténcia a Meloidogyne
spp. se comportaram como imunes a M. ethiopica (n&o hospedeiras).

9) Num sistema de rotacdo de culturas em areas medianamente infestadas com M. ethiopica,
as hortalicas consideradas mas hospedeiras e imunes podem ser alternadas com hortalicas
padrdo, boas hospedeiras ou hospedeiras intermediarias, impedindo a proliferacdo do
nematoide.

10) Os cultivares de alface Americana Grandes Lagos e Veneza Roxa, Tomate 'Laura hibrido’,
pimentas 'de Bico' e 'Silver', pimentdes 'Margarita' e 'Magali R' sdo recomendaveis para o

manejo atraves de rotacdo de culturas para o controle da populacdo de M. ethiopica em areas
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altamente infestadas.

42



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABAD, P.; CASTAGNONE-SERENO, P.; ROSSO, M.; ENGLER, J.A.; FAVERY, B.
Invasion, Feeding and Development. In: PERRY R.N.; MOENS M.; STARR J.L. (Ed.). Root-
knot Nematodes, UK: CAB International, 2009. p. 163-176.

ANVISA - AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Disponivel em:
<http://www.anvisa.gov.br/legis/resol/12_78_hortalicas.htm>Acesso em: 02 dez. 2013.

AVERRE, C.W.; BROWN, J.K.; BRUTON, B.D.; CHANDLER, L.D.; DAVIS, R.M,;
DUTHIE, J.A. Compendium of Cucurbit Diseases. USA: The American Phytopathologycal
Society, 1998. p.120.

BITENCOURT, N.V.; SILVA, G..S. Reproducdo de Meloidogyne enterolobii em olericolas.
Nematologia Brasileira, Piracicaba, v.34, n.3, p.181-183, 2010.

BOITEUX, L.S.; CHARCHAR, J.M. Genetic resistance to root-knot nematode (Meloidogyne
javanica) in eggplant (Solanum melongena). Plant breeding (short comunication), v.115,
p.198-200, 1996.

BONETTI, J.I.S.; FERRAZ, S. Modificacdes do método de Hussey & Barker para extracdo
de ovos de Meloidogyne exigua em raizes de cafeeiro. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.6,
p. 553, 1981.

BRITO, J.A.; STANLEY, J.D.; MENDES, M.L.; CETINTAS, R.; DICKSON, D.W. Host
status of selected cultivated plants to Meloidogyne mayaguensis in Florida. Nematropica:
USA, v.37, n.1, p.65-71, 2007.

CARNEIRO, R.M.D.G; RANDIG, O.; ALMEIDA, M.R.A. Resistance of vegetable crops to

Meloidogyne spp.: sugestion of a crop rotation system. Nematologia Brasileira, Piracicaba,
v.24, n.1, p.49-54, 2000.

43



CARNEIRO, R.M.D.G,; ALMEIDA, M.R.A. Técnica de eletroforese usada no estudo de
enzimas dos nematoides de galhas para identificacdo de espécies. Nematologia Brasileira,
Piracicaba, v.25, p.555-560, 2001.

CARNEIRO, R.M.D.G;; GOMES, C.B., ALMEIDA, M.R.A.; GOMES, A.C.M.M,
MARTINS, I. Primeiro registro de Meloidogyne ethiopica Whitehead, 1968, em plantas de
Quive no Brasil e Reacdo em diferentes plantas cultivadas. Nematologia Brasileira,
Piracicaba, v.27, n.2, p.151-158, 2003.

CARNEIRO, R.M.D.G.; RANDIG, O.; ALMEIDA, M.R.A.; GOMES, A.C.M.M. Additional
Information on Meloidogyne ethiopica Whitehead, 1968 (Tylenchida: Meloidogynidae), a
root-knot nematode parasitising kiwi and grape- vine from Brazil and Chile. Nematology,
UK, v.6, n.1, p.109-123, 2004.

CARNEIRO, R.M.D.G;; ALMEIDA, M.R.A. Registro de Meloidogyne ethiopica Whitehead
em plantas de yacon e tomate no Distrito Federal no Brasil. Nematologia Brasileira,
Piracicaba, v.29, n.2, p.285-287, 2005.

CARNEIRO, R.M.D.G.; ALMEIDA, M.R.A; BRAGA, R.S.; ALMEIDA, C.A.; GIORIA, R.
Primeiro registro de Meloidogyne mayaguensis parasitando plantas de tomate e pimentao
resistentes a Meloidoginose no Estado de Sdo Paulo. Nematologia Brasileira, Brasilia, v.30,
n.1, p.81-86, 2006.

CARNEIRO, R.M.D.G; ALMEIDA, M.R.A.; COFCEWICZ, E.T.; MAGUNACELAYA, J.C,;
ABALLAY, E. Meloidogyne ethiopica a major root-knot nematode parasitizing Vitis vinifera
and other crops in Chile. Nematology, UK, v.9, n.5, p.635-641, 2007.

CARNEIRO, R.M.D.G,; ALMEIDA, M.R.A.; MARTINS, I.; SOUZA, J.F; PIRES, A.Q,;
TIGANO, M.S. Ocorréncia de Meloidogyne spp. e Fungos Nematéfagos em Hortaligas no
Distrito Federal, Brasil. Nematologia Brasileira, Piracicaba, v.32, n.2, p.135-141, 2008.

CARNEIRO, R.M.D.G; CORREA, V.R.; ALMEIDA, M.R.A.; GOMES A.C.M.M.; DEIMI,
A.M.; CASTAGNONE-SERENO, P.; KARSSEN, G. Meloidogyne luci n. sp. Nematoda:

44



Meloidogynidae), a root-knot nematode parasitising different crops in Brazil, Chile and Iran.
Nematology, UK, v. 16, p.289-301, 2014.

CASTAGNONE-SERENO, P.; BONGIOVANNI, M.; DJIAN-CARPORALINO, C. New data
on the specificity of the root-knot nematode resistance genes Mel and Me3 in pepper. Plant
Breeding, Berlin, v.120, p.429-433, 2001.

CASTRO, JM.CE.; LIMA, R.D.; CARNEIRO, R.M.D.G. Variabilidade isoenzimética de
populacdes de Meloidogyne spp. provenientes de regides brasileiras produtoras de soja.
Nematologia Brasileira, Piracicaba, v.27, p.1-12, 2003.

CHARCHAR, J.M. Métodos simplificados em Nematologia. Embrapa Hortalicas: Circular
Técnica, Brasilia, n.23, p.12, 2001.

COLLANGE, B.; NAVARRETE, M.; PEYRE, G.; MATEILLE, T.; TCHAMITCHIAN, M.
Root-knot nematode (Meloidogyne) management in vegetable crop production: the challenge

of an agronomic system analysis. Crop Protection, USA, v.30, p.1251-1262, 2011.

CONCEIQAO, I. L.; TZORTZAKAKIS, E.A.; GOMES, P.; ABRANTES, I.; CUNHA, M.J.
Detection of root-knot nematode Meloidogyne ethiopica in Greece. European Journal of
Plant Pathology, UK, v.134, p.451-457, 2012.

COOK, R.; EVANS, K. Resistance and tolerance. In: BROWN, R.H.; KERRY, B.R. (Ed.).
Principles and practices of nematodes control in crops. Marrick Ville: Academic Press,
1987, p.179-231.

CORREA, VR.; MATTOS, V.S.; SANTOS, M.FA.; TIGANO, M.S.; CASTAGNONE-
SERENO, P.; CARNEIRO; R.M.D.G. Genetic diversity of root-knot Meloidogyne ethiopica
and development of a species-specific SCAR marker for its diagnosis. Plant Pathology, UK,
2013. DOI 10.1111/ppa. 12108

COYNE, D.L.; FOURIE, H.H.; MOENS, M. Current and Future Management Strategies in
Resource-poor Farming. In: PERRY, R. N.; MOENS, M.; STARR J.L (Ed.). Root-knot

45



Nematodes. UK: CAB Internationa, 2009. p.444-475.

DAVIS, R.M.; SUBBARAO, K.V.,; RAID, R.N.; KURTZ, E.A. Compendium of Lettuce
Disease. USA: APS PRESS, 2002. 79p.

DIAS-ARIEIRA, C.R; CUNHA, T.P.L; CHIAMOLERA, FM; PUERARI, H.H; BIELA, F;
SANTANA, S.M. Reaction of vegetables and aromatic plants to Meloidogyne javanica and
M. incognita. Horticultura Brasileira, Brasilia, v.3,: p.322-326, 2012.

DJIAN-CAPORALINO, C.; FAZARI, A.; ARGUEL, MJ.; VERNIE, T;
VANDECASTEELE, C.; FAURE, |.; BRUNOUD, G.; PJAROWSKI, L.; PALLOIX, A;;
LEFEBVRE, V.; ABAD, P. Root-knot nematode (Meloidogyne spp.) Me resistance genes in
pepper (Capsicum annuum L.) are clustered on the P9 chromosome. Theoretical and
Applied Genetics, v.114, p.473-486, 2007.

DUTRA, M.R; CAMPQOS, V.P; TOYOTA, M. Manejo do solo e da irrigacdo para o controle
de Meloidogyne javanica em Alface. Nematologia Brasileira, v.27, n.1, p.29-34, 2003.

EPPO - European and Mediterranean Plant Protection Organization. Disponivel em:
<http://www.eppo.int/QUARANTINE/Alert List/nematodes/Meloidogyne ethiopica.htm.>
Acesso em: 02 de dez. 2013.

FELTRIN. Disponivel em: <http://www.sementesfeltrin.com.br/>. Acesso em 02 dez. 2013.

FERNANDES, A.M.; KULCZYNSKI, S.M. Reacdo de cultivares de alface a Meloidogyne
incognita. Agrian, v.2, n.3, p.143-148, 20009.

FILGUEIRA, F.A.R. Novo Manual de Olericultura. 2 ed. Vicosa: UFV, 2005. 402p.
GISBERT, C.; TRUJILLO-MOYA, C.; SANCHEZ-TORRES, P.; SIFRES, A.;SANCHEZ-

CASTRO, E.; NUEZ, F. Resistance of pepper germplasm to Meloidogyne incognita. Annals
of Applied Biology, v.162, p.110-118, 2013.

46


http://www.eppo.int/QUARANTINE/Alert_List/nematodes/Meloidogyne_ethiopica.htm
http://www.sementesfeltrin.com.br/

GOLDEN, A.M. Large phasmids in the female of M. ethiopica Whitehead, 1968.
Fundamental & Applied Nematology, v.15, n.2, p.189-191, 1992.

GOMES, C.B. Meloidogyne ethiopica no Brasil: ocorréncia, danos e situacdo atual. In:
ANAIS DO XXV CONGRESSO BRASILEIRO DE NEMATOLOGIA, 2005, Piracicaba
(SP), p.35-37.

HARTMAN, R.M.; SASSER, J.N. Identification of Meloidogyne species on the basis of
differential host test and perineal pattern morphology. In: BARKER, K.R.; CARTER, C.C,
SASSER, J.N. (Ed.). An advanced treatise on Meloidogyne. USA: North Carolina State
University Graphics, 1985. p.69-77.. v.2.

HENZ, G.P.; SUINAGA, F. Tipos de alface cultivados no Brasil. Embrapa hortalicas:
Comunicado técnico, Brasilia (DF), n.75, 2009.

HUNT, D. J.; HANDOO, Z. A. Taxonomy, Identification and Principal Species. In: PERRY R.
N.; MOENS M.; STARR J.L (Ed.). Root-knot Nematodes. UK: CAB International, 2009.
p.55-88.

HUSSEY, R.S.; BARKER, K.R. A comparison of methods of collecting inocula of
Meloidogyne spp., including a new technique. Plant Disease Reporter, St Paul, v.57, p.
1025-1028, 1973.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo agropecuario 2006. Disponivel

em: <http://www:.sidra.ibge.gov.br/bda/horti/default.asp>. Acesso em: 02 dez. de 2014.

LEDO, F.J.S.; SOUSA, J.A.; SILVA, M.R. Desempenho de cultivares de alface no Estado do
Acre. Horticultura Brasileira, Brasilia, v.18, n.3, p.225-228, 2000.

LIMA, E.A;; MATTOS, J. K,; MOITA, AW.; CARNEIRO, R.G.; CARNEIRO, R.M.D.G.

Host status of different crops for Meloidogyne ethiopica control. Tropical Plant Pathology,
v.34, n.3, 2009.

47



LOPES, C.A.; RIBEIRO, C.S.C.; CRUZ, D.M.R.; FRANCA, FH.; REIFSCHNEIDER,
FJ.B.; HENZ, GP,; SILVA, H.R.; PESSOA, H.S.; BIANCHETTI, L.B.; JUNQUEIRA, N.V,;
MAKISHIMA, N.; FONTES, R.R.; CARVALHO, S.I.C.; MAROUELLI, W.A.; PEREIRA,
W. Pimenta (Capsicum sp.). Disponivel em:
<http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Pimenta/Pimenta_capsicum_spp
/botanica.html>. Acesso em: 10 fev., 2014.

MACHADO, C.M.M. Processamento de hortalicas em pequena escala. Brasilia: Embrapa
hortalicas, 2008. 99p.

MALEITA, C.M.N; CURTIS, R.H.C.; POWERS, S.J.; ABRANTES, I. Host status of
cultivated plants to M. hispanica. European Journal of Plantpathology, v.133, p.449-460,
2012.

MELO, P.C.T.; VILELA, N.J. Importancia da cadeia produtiva brasileira de hortalicas.
In: 13A REUNIAO ORDINARIA DA CAMARA SETORIAL DA CADEIA PRODUTIVA
DE HORTALICAS / MAPA, 2007, BRASILIA. Disponivel em:
<http://www.abhorticultura.com.br/downloads/cadeia_produtiva2.pdf>. Acesso em 20 dez de
2013.

MOENS, M.; PERRY, R.N.; STARR J.L. Meloidogyne Species — a Diverse Group of Novel
and Important Plant Parasites. In: PERRY, R.N.; MOENS, M.;. STARR, J.L (Ed.). Root-knot
Nematodes. UK: CAB International, 2009. p.1-13.

MOURA, R.M.; MARANHAO, S.R.V.L. Dados historicos e projecdes futuras sobre a
fitonematologia. In: ANAIS DA ACADEMIA PERNAMBUCANA DE CIENCIA
AGRONOMICA, 1. 2004, Recife. p.47-68.

NYCZEPIR, A.P.; THOMAS, S.H. Current and Future Management Strategies In Intensive
Crop Production Systems. In: PERRY, R.N.; MOENS M.;. STARR, J.L (Ed.). Root-knot
Nematodes. UK: CAB International, 2009. p 412-435.

O’BANNON, J.H. Nematode survey in Ethiopia. Institute of Agricultural Research Adis
48



Ababa, Ethiopia and FAO, Rome, 1975 (unpubl.).

OKA, Y.; OFFENBACH, R.; PIVONIA, S. Pepper rootstock graft compatibility and response
to Meloidogyne javanica and M. incognita. Journal of Nematology, v.36, n.2, p.137-141,
2004.

PEGARD, A.; BRIZZARD, G; FAZARI, A.; SOUCAZE, O.; ABAD, P.; DIJAN-
CAPORALINO, C. Histological species related to phenolics accumulation in Capsicum
annuun. Phytopathology, v.985, n.2, p.158-165, 2005.

PEIXOTO, JR.; MALUF, W.R.; CAMPOS, V.P. Avaliacdo de linhagens, hibridos fl1 e
cultivares de pimentdo quanto a resisténcia a Meloidogyne spp. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.34, n.12, p.2259-2265, 1999.

PERNEZNY, K.; ROBERTS, P.D.; MURPHY, J.F.; GOLDBERG, N.P. Compendium of
pepper diseases. USA: The American Phytopathological Society Press, 2003. 63p.

PINHEIRO, J.B.; PEREIRA, R.B.; CARVALHO, A.D.F.; RODRIGUES, C.S.; SUINAGA
F.A. Manejo de nematdides da cultura da alface. Circular Técnica 124 MAPA, Brasilia,
2013a.

PINHEIRO, J.B.; REIFSCHNEIDER, F.J.B.; PEREIRA, R.B.; MOITA, A.W. Reproducao de
Meloidogyne spp. em Capsicum spp. Nematologia Brasileira, v.37, n.1-2, p.20-25, 2013b.

PINHEIRO, J.B.; REIFSCHNEIDER, F.J.B.; PEREIRA, R.B.; MOITA, A.W. Reproducéo de
Meloidogyne enterolobii em pimentas Capsicum dos grupos Habanero e Murupi.
Nematologia Brasileira, v.37, n.3-4, p.61-65, 2013c.

PINHEIRO, J.B.; PEREIRA, R.B.; ALMEIDA, M.R.A.; CARNEIRO, R.M.D.G
Identificacdo de espécies de Meloidogyne em tomateiros no Brasil. Boletim de Pesquisa e

Desenvolvimento Embrapa Hortalicas, Brasilia, 2014.

49



ROBERTS, P.A. The future of nematology: integration of new and improved management

strategies. Journal of Nematology, v.25, p.383-394, 1993.

ROBERTS, P.A. Concepts and consequences of resistance. In: STARR, J.L.; COOK, R
BRIDGE, J. (Eds.), Plant Resistance to Parasitic Nematodes. UK: CABI Publishing, 2002.
p.23-41.

RODRIGUES, C.S.; PINHEIRO, J.B.; SUINAGA, FA.; PEREIRA, R.B.; CARVALHO,
A.D.F. Selegéo preliminar de cultivares de alface para resisténcia ao nematoide-das-galhas.

Horticultura Brasileira, v. 30, n.2, 2012

SAKATA . Disponivel em: <http://www.sakata.com.br/>. Acesso em : 02 dez. 2013.

SIKORA, R.A.; FERNANDEZ, E. Nematodes parasites of vegetables. In: LUC, M,
SIKORA, R.A. & BRIDGE, J. (Ed). Plant Parasitic Nematodes in Subtropical and
Tropical Agriculture. Wallingford UK: CAB International, 2005. p.319-392.

SIRCA, S.; UREK, G.; KARSSEN, G. First report of the root-knot nematode Meloidogyne
ethiopica on tomato in Slovenia. Plant Disease, v.88, n.6, p.680, 2004.

STARR, J.L.; MERCER, C.F. Development of Resistant Varieties. In: PERRY R.N.; MOENS
M.;. STARR J.L (Ed.). Root-knot Nematodes. UK: CAB International, 2009. p.326-335.

SYNGENTA. Disponivel em: <http://www.syngenta.com/>. Acesso em 02 dez. 2013.

TALAVERA, M.; VERDEJA-LUCAS, S.; ORNAT, C.; TORRES, J.; VELA, M.D,
MACIAS, FJ.; CORTADA, L.; ARIAS, D.J.; VALERO, J.; SORRIBAS, F.J. Crop rotation
with Mi gene resistente and suceptible tomato cultivar for management of root-knot

nematodes in plastic houses. Crop protection, v.28, p.662-667, 2009.

TOPSEED. Disponivel em: <http://www.agristar.com.br/>. Acesso em: 02 dez. 2013.

TZORTZAKAKIS, E.A.; BLOK, V.C.; PHILLIPS, M.S.; TRUDGILL, D.L. Variation in root-
50


http://www.sakata.com.br/
http://www.syngenta.com/
http://www.agristar.com.br/

knot nematode (Meloidogyne spp.) in Crete in relation to control with resistant tomato and
pepper. Nematology, v.1, n.5, p.499-506, 1999.

WHITEHEAD, A.G,. The distribution of root knot nematodes (Meloidogyne spp.) in tropical
Africa. Nematologica, v.15, p.315-333, 19609.

WILCKEN, S.R.S.; GARCIA, M.J.M.; SILVA, N. Resisténcia de alface do tipo Americana a
Meloidogyne incognita raca 2. Nematologia Brasileira, v.29, n.2, p.267-271, 2005.

WILCKEN, S.R.S.; ROSA, J.M.O.; HIGUTI, A.R.O.; GARCIA, M.J.M.; CARDOSO, A.lLl.
Reproducdo de Meloidogyne spp. em porta-enxertos e hibridos de pepino. Horticultura
Brasileira, v.28, p.120-123, 2010.

WILCKEN, S.R.S.; ROSA, J.M.O.; WESTERICH, J.N.; GARCIA, M.J.M.; CARDOSO,
A.l.l. Reproduction of Meloidogyne enterolobii in rootstocks and cucumber hybrids.
Horticultura Brasileira, v.31, p.618-621, 2013.

VERDEJO-LUCAS, S.;: TALAVERA, M.; ANDRES, M.F. Virulence response to the Mil

gene of Meloidogyne population from tomato in greenhouse. Crop protection, v.39, p.97-
105, 2012.

51



