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ABSTRACT

Lima-Medina, 1., C. Bellé, V. H. Casa-Coila, A. da S. Pereira, and C. B. Gomes. 2016. Reaction of potato
cultivars to root-knot nematodes. Nematropica 46:188-196.

Nine potato cultivars (BRS Eliza, BRS Ana, Epagri 361-Catucha, SCS 365 Cota, BRS Clara, BRSIPR Bel,
lapar Cris, Agata and Asterix) were evaluated for resistance to eight root-knot nematode species (Meloidogyne
spp.). Plants were grown in greenhouse pots containing sterilized soil and inoculated with 5,000 eggs + second-
stage juveniles (J2) of M. javanica (Est J3 and J2a), M. incognita (Est 12), M. arenaria (Est A2), M. enterolobii
(Est M2), M. paranaensis (Est P1), M. hapla (Est H1), M. morocciensis (Est A3), or M. graminicola (Est VS1).
Fifty-five days after inoculation each plant was assessed for the number of galls and number of eggs + J2, and
the nematode reproduction factor (RF) was estimated. According to our study, all cultivars were susceptible to
all root-knot nematode species tested except for M. graminicola. The cultivars that were less susceptible to M.
Javanica were Catucha, Eliza, and Cris; to M. incognita, Agata; to M. hapla, Eliza; to M. arenaria, Cota, Clara,
Asterix, Ana, Eliza, and Agata; to M. enterolobii, Bel and Asterix; to M. paranaensis, Catucha, Bel, Agata,
Asterix, Cota, Clara, and Ana; and to M. morocciencis, Agata. To M. graminicola, the cultivars Eliza, Cris, and
Asterix were immune, and Agata and Catucha, resistant.

Key words: Meloidogyne spp., resistance, Solanum tuberosum L.

RESUMO

Lima-Medina, I., C. Bellé, V. H. Casa-Coila, A. da S. Pereira, ¢ C. B. Gomes. 2016. Reagao de cultivares
de batata aos nematoide das galhas. Nematropica 46:188-196.

Nove cultivares de batata (BRS Eliza, BRS Ana, Epagri 361-Catucha, SCS 365 Cota, BRS Clara,
BRSIPR Bel, lapar Cris, Agata e Asterix) foram avaliadas quanto a reagdo a oito espécies de nematoide
das galhas (Meloidogyne spp.). Plantas das diferentes cultivares, mantidas em casa de vegetagdo, em vasos
contendo solo esterilizado, foram inoculadas com 5.000 ovos + juvenis de 20 estadio de M. javanica
(Est J3 e J2a), M. incognita (Est 12), M. arenaria (Est A2), M. enterolobii (Est M2), M. paranaensis (Est
P1), M. hapla (Est H1), M. morociensis (Est A3), e M. graminicola (Est VS1). Decorridos 55 dias da
inoculagdo, cada planta foi avaliada quanto ao numero de galhas, nimero de ovos, estimando-se a seguir o
fator de reprodugdo do nematoide (FR). Com base nos resultados obtidos neste estudo, retificou-se que as
cultivares foram suscetiveis a todas as espécies de nematoide das galhas testadas, exceto a M. graminicola.
As cultivares menos suscetiveis a M. javanica foram Catucha, Eliza e Cris; a M. incognita, Agata; a M.
hapla, Eliza; a M. arenaria, Cota, Clara, Asterix, Ana, Eliza e Agata; a M. enterolobii, Bel e Asterix;
a M. paranaensis, Catucha, Bel, Agata, Asterix, Cota, Clara e Ana; a M. morocciencis, Agata. e, a M.
graminicola, as cultivares Eliza, Cris e Asterix foram imunes, ¢ Agata e Catucha, resistentes.

Palavras chave: Meloidogyne spp., Solanum tuberosum L., resisténcia.
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INTRODUCAO

A batata ¢ um dos alimentos mais completos
para alimentacdo humana, sendo fonte nutricional
de proteina de alta qualidade, vitaminas e sais
minerais, além de proporcionar energia oriunda
dos carboidratos (Godoy et al., 2003). A produgao
anual de batata no mundo foi aproximadamente 365
milhdes de toneladas, em 2014; no Brasil foram 3,7
milhoes de toneladas (FAOSTAT, 2014), sendo que
aregido Sul respondeu por 38% da producao (IBGE,
2019).

Os nematoides fitoparasitas representam sérios
problemas ao cultivo da batata em praticamente todas
as regides do globo onde essa espécie ¢ cultivada.
Conforme Prasad (1993), mais de 140 espécies,
distribuidas em 45 géneros de fitonematoides, t€m
sido encontradas associadas aos cultivos de batata,
cujas perdas médias anuais sdo estimadas em 12%
da produgao (Barker e Koenning, 1998), podendo
comprometer até 100% (Pinheiro e Lopes, 2011).
De acordo com Silva e Santos (2007), as perdas
estdo relacionadas a espécies de fitonematoides
envolvidas, seus niveis populacionais, periodos de
cultivo do ano e a suscetibilidade da cultivar.

No Brasil, 0s nematoides-das-galhas
(Meloidogyne spp.) e o das lesdes (Pratylenchus
spp.) sdo os mais freqiientes e associadas a danos na
cultura da batata (Charchar, 1997; Silva, 2009). Entre
as espécies de Meloidogyne relacionadas a cultura
no Brasil, registra-se a ocorréncia de M. incognita
(Kofoid e White) Chitwood, M. javanica (Treub)
Chitwood, M. arenaria (Neal) Chitwood e M. hapla
Chitwood. As trés primeiras sdo mais adaptadas
a climas com grande variacdo de temperatura, ¢ a
ultima, a climas mais amenos a frio (Charchar, 2001;
Pinheiro e Lopes, 2011). Em outras regides de cultivo
no mundo, M. hapla e M. chitwood (Chitwood) sdo
as principais espécies que ocasionam prejuizos na
producdo de batata (Gomes e Souza, 2003; Lax
e Doucet, 2011), porém, M. chitwoodi ainda ¢
considerada uma praga quarentendria para o Brasil
(Silva, 2009).

No Estado de Santa Catarina, algumas areas
de hortalicas, ocasionalmente, s3o conduzidas
adjacentes a lavouras de arroz, que sdo severamente
atacadas por M. graminicola (Golden e Birchfield).
No entanto, apesar da batata ser considerada como
hospedeira desse nematoide (MacGowan e Langdon,
1989), nao ha relatos sobre esta espécie na cultura.

Entre as medidas de controle utilizadas no
manejo de fitonematoides em batata, deve-se
considerar a cultivar utilizada, a época de plantio
e o nivel de infestagdo do solo (Charchar, 1999;
Charchar e Moita, 2001). O uso da resisténcia
genética € considerado uma das praticas de controle

mais desejadas por ser economicamente viavel e
acessivel aos produtores, além de ndo representar
riscos a satide humana e ao meio ambiente. Em
diferentes regides do mundo, esforcos tém sido
feitos na busca por cultivares de batatas resistentes
ao nematoide-das-galhas, principalmente a M. hapla
e M. chitwoodi (Brown et al., 2009). Entretanto, para
as condigOes brasileiras, existem poucos materiais
genéticos resistentes a Meloidogyne spp. disponiveis
no mercado (Gomes, 2010) e as informagdes a
respeito do nivel de resisténcia desses materiais a
maioria das espécies do nematoide-das-galhas que
ocorrem no pais sdo escassas. Nesse sentido, foi
objetivo deste estudo avaliar a reagdo de cultivares
de batata a oito espécies de Meloidogyne spp.

MATERIAL E METODOS

Sete cultivares brasileiras de batata (BRS Eliza,
BRS Ana, Epagri 361-Catucha, SCS 365 Cota, BRS
Clara, BRSIPR Bel e lapar Cris) e duas cultivares
holandesas (Agata e Asterix) foram avaliadas, em
casa de vegetagdo (24 + 5°C), quanto a reacao a oito
espécies de Meloidogyne.

Como indculos dos nematoide-das-galhas, foram
utilizadas populagdes puras (Carneiro e Almeida,
2001) de M. javanica (Est J3 e J2a), M. incognita
(Est 12), e M. arenaria (Est A2), provenientes de
batata; uma populagdo de M. enterolobii (Est M2)
proveniente de goiabeira (Psidium guajava L.); uma
de M. hapla (Est H1) e uma de M. morocciensis (Est
A3), provenientes de pessegueiro (Prunus persica
L.); uma de M. paranaensis (Est P1) proveniente
de cafeeiro (Coffea arabica L.); e uma de M.
graminicola proveniente de arroz irrigado (Oryza
sativa L.). As oito primeiras populacdes foram
mantidas e multiplicadas em plantas de tomate
‘Santa Cruz’ (Solanum licopersycum L.), e, M.
graminicola, em arroz ‘BR IRGA 410°.

Plantas individuais das diferentes cultivares
de batata, obtidas do plantio de minitubérculos em
vasos de 4L, contendo substrato esterilizado (solo +
vermiculita), foram inoculadas com uma suspensao
de 5.000 ovos +juvenis de 2° estadio (J2) (Populagao
Inicial, PI) de cada espécie de Meloidogyne,
obtidas conforme método de Hussey e Barker
(1973), modificado por Bonetti e Ferraz (1981).
Foram utilizadas seis repeti¢des por cultivar. Como
testemunhas suscetiveis, plantas de tomateiro ‘Santa
Cruz’ ou de arroz ‘BR IRGA 410’ foram inoculadas
com o mesmo nivel de indéculo de Meloidogyne spp.
de cada nematoide, separadamente.

Decorridos 55 dias da inoculagdo, as raizes
de cada planta foram separadas da parte aérea e
avaliadas quanto ao numero de galhas. A seguir,
realizou-se a extra¢do de ovos + J2 do nematoide
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das raizes (Populagdo Final, PF) de cada amostra,
conforme metodologia de Hussey e Barker (1973),
modificada por Bonetti ¢ Ferraz (1981) para
quantificagdo da populagao final e determinagao do
fator de reproducdo (FR = PF/PI) de cada espécie
de Meloidogyne (Oostenbrink, 1966), em cada
repetigao.

Posteriormente, os dados de numero de galhas

(transformado em x+1 ) e FR de Meloidogyne
spp., obtidos nas diferentes cultivares, foram
submetidos a analise de variancia, ¢ as médias
dos tratamentos agrupadas pelo teste Scott e Knott
(1974), a 5% de probabilidade do erro, utilizando-
se o software SASM-Agri (Canteri et al., 2001).
Adicionalmente, as cultivares de batata foram
classificadas de acordo com os valores de FR, onde
considerou-se como imunes, as cultivares em que
o nematoide apresentou FR = 0,00; e, resistentes,
FR < 1,00 (Oostenbrink, 1966). Em fungdo das
diferencas encontradas nas analises estatisticas,
a reagdo dos gendtipos de batata cujos valores de
FR foram maiores que 1,00 foram categorizadas
como moderadamente suscetiveis, 1,07 > FR <
3,19, suscetiveis, 3,19 > FR < 24,53; ¢ altamente
suscetiveis, FR > 24,53.

RESULTADOS

De acordo com a analise de variancia observou-
se diferencas significativas entre as cultivares de
batata (p < 0,05) para as variaveis numero de galhas
e fator de reprodugéo, para todas as oito espécies do
nematoide-das-galhas.

As cultivares Catucha, Agata e Bel formaram
o grupo de menores médios de numero de galhas
quando inoculadas com M. javanica EstJ3 (Tabela 1).
Estas cultivares e Asterix constituiram o grupo com
fator de reprodu¢do (FR) mais baixo. Embora todas
as cultivares tenham sido consideradas suscetiveis,
Catucha, Agata, Bel e Asterix classificaram-se como
moderadamente suscetiveis (1,07 > FR < 3,19).
Quanto a reag¢do a M. javanica Est J2a, as cultivares
Clara, Eliza, Cris, Bel, Agata ¢ Catucha formaram o
grupo de menor média de nimero de galhas (Tabela
1). Eliza, Cris e Catucha constituiram o grupo de
menores médias de FR apesar de serem consideradas
suscetiveis a este nematoide, sendo as demais
cultivares classificadas como altamente suscetiveis

a M. javanica Est J3.
Em relagdo a M. incognita, todas as cultivares
foram  consideradas altamente  suscetivel.

Entretanto, ‘Agata’ apresentou a menor média
de nimero de galhas e de FR, equivalentes a 76
e 9,8 respectivamente (Tabela 1), sendo a tUnica
considerada suscetivel ao nematoide. Sintomas

tipicos de galhas foram observados nos tubérculos
de todas cultivares avaliadas, com destaque para Bel

Fig. 1. Tubérculos de batata da cultivar BRSIPR Bel
provenientes de plantas inoculadas com M. incognita
apresentando protuberancias (“pipocas”) na superficie
da casca.

(Figura 1).

Quanto a M. hapla, Eliza, Catucha e Cris
formaram o grupo em que foram observados os
menores valores de numero de galhas nas raizes.
Apesar de todas cultivares terem apresentado reagao
de suscetibilidade, Eliza foi a menos suscetivel, com
FR que apresentou menor grau de suscetibilidade
(Tabela 2).

Quando os diferentes genotipos forma
inoculados com M. arenaria, Cota e Cris formaram o
grupo de cultivares com a menor média para nimero
de galhas. Todas as cultivares foram consideradas
suscetiveis, porém Ana, Clara, Cota, Eliza, Asterix,
Agata e Catucha constituiram o grupo com menor
reproducdo do nematoide (Tabela 2).

Para M. paranaensis, Catucha, Bel, Agata,
e Asterix formaram o grupo de cultivares com
médias de numero de galhas mais baixas, e Bel,
Catucha e Clara, o grupo com menores valores de
FR (Tabela 2). Todas as cultivares mostraram reacao
de suscetibilidade ao nematoide, sendo Eliza e Cris,
altamente suscetiveis.

Em relagdo a M. enterolobii, Catucha, Agata,
Bel, Asterix, Cris ¢ Eliza formaram o grupo com
menor valores de numero de galhas nas raizes;
porém apenas em Bel e Asterix, foram observados
menores valores de FR, constituindo o grupo de
menor suscetibilidade ao nematoide (Tabela 3).

Quanto a M. morocciensis, ‘Agata’ formou
isoladamente o grupo cujo nematoide apresentou
o menor fator de reproducdo e menores danos
nas raizes; constituindo a TUnica cultivar com
suscetibilidade moderada (Tabela 3) comparadas as



191

Suscetibilidade de gendtipos de batata a Meloidogyne spp.: Lima-Medina et al.

‘[OA1}ISNS QJUSWIEB) [ =SV , {[OA1QOSTS = , ‘0BdNpoIdor op J0je,] =y » ‘0110 Op pepIfiqeqold op 946 € Bouy
13098 9p 93159} o[od ‘odnid owsow oe woousad ‘BUN[0d BU ‘BN Bwsow e[od sepingos SBIPIIA y ¢ I TY) WO SOPEUWIOJSUBI) SOIO[BA « S[OAIJOSNS BUUNWIAISA],,

v6°L LYl 8S Ve 16°0€ 8Y°1C 99%¢ (%) AD
S Tl 90086 N B 67°0¢ e9I1611 SV psese 999°8¢1 eyome) - [9¢ Ludedy
S dHTLT q91°611 S q80°CT BE]SOT N 2018y qeeiele vjesy
S 961°CTI q0s°12CI N ©97°0¢ B9T°L0OT N dHL19 B €€°09¢ [°d ddISUd
S q 861 q.00CzI S Q9291 BOIEHT SV 266 q99°96¢ X1I9)ISY
SV B ES°ET B ee6tl SV B ESYT qes 101 SV P €9°6C 299651 st Jedey
SV 06¢81 ©00°SEl S q$1°0¢ BEC I8¢ AS 96¢%9 99966 BZI[H S¥d
S P €9%1 € 99°0%1 S qQTTIl q91°¢S SV 281°6S B 0S°66S BI0D S9¢ SOS
S 9 LLTI e 00th1 S Q2681 BOT0F1 N 260°SY q.99°60% BIe[) SUd
S P I19°€l #xB EE6V] S qLL6l B91°89C SV ©79°88 2 99°L19 BUY S¥d
vLTE 00°8¢8 60°06 91°¢I8 ¥L°0TT 9CI¢C ZZ0I7) S OIIdJeto],
ogdeay NE seq[es ap " N ordedy A sey[es ogdeay o (seyres IeAnm)

9P oN 9P N

sisuavuv.ivd “py DLIDUIAD "I\ pydoy "W

“s1suavuvand " 9 ‘viavuaiv "W ‘vidvy audSoprojapy op (YA) oednpoidax op 103eJ 9 Sey[eS Op OIOWNU OP SBIPIW :BJBIeq d SOIBAT)ND Op 0BIBIY ‘7 B[OqRL

‘[OAT}OISNS DJUSWIB)[B =SV, [OAI}OOSNS =G , {[OAT}OSNS dJUSWEPLRIOPOW =GN , ‘08dNPOIdar Op 1038, =y «» ‘0110 Op 9pepl[1qeqold ap 9,6 & pouy|
-1309S op 9359} ofod ‘odni3 owsow o woouslad ‘eunjoo eu ‘€N ewsow eod sepindos SBIPIIA x ¢ [+X WO SOPLULIOJSULI) SAIO[BA ¢ S[OAIOSNS BUUNWIAISI], ,

8°6T v8°L1 €791 TsTl 1L°0T vS1e (%) 'AD
SV ® G619 LX) 4 S dEYL 26Tel SIN PSSl 2 €€1T eyome) - [9¢ udedy
S P 086 9 99°9L SV q8T°8l 2 €011 SIN POI‘I 999°€T ejedy
SV Q560 ®00YLT N4 BOLIT 2911 SIN Pog’l 900°LT [°d ddIS¥4d
SV SRS 74 qee8LI N4 pPLTTI Q9611 TSN pPSIc qQ00°LE XISV
SV 2 €6°9T q99°C81 S 3016 29Tl S 261°€ qesey su) Tedey
SV qQ6LSE ® €8°0C¢ S d6L9 d 1621 S Q961 qQ91°Gy Bzl S9d
SV 26ST q00°9S1 N4 27671 Q991 S e 1€9 ®0T°L9 B10D €9¢ SOS
SV Q90T ©(S°8€T N4 LS4 29Il S 27ee © €8°08 BIR[D SY4
SV d€TEE ©99°10€ SV P It°01 ©9°6TC nS Q09 « 0588 BuY Sdd
€1'ogl 8T°69¢ 66°9C €819 Tr'89 €8°69L ZZ0I0) °S OIldjeio],
seyed sey[ed Seyred IeAnmn)

ordey dd 9P .N oedeay wdd 9 N ordeY xdd 9P N

ppuU3ooul " (e[ 1sq) voruvan! w (gr31sq) vowuvan! py

"DIUS0OUI

N 9 ‘Bl 9 ¢f ase1dsq sodnoudy ‘voruvanl audSoprojopy ap (YA) oednpoidor op 10Ie} 0 Sey[eS Op OISWNU Op SBIPIW :BIejeq 9P SIAIBAIMND op 0Bdedy ‘[ B[OQR]



NEMATROPICA Vol. 46, No. 2, 2016

192

ounu =[ ,

[0A1IOOSNS AJUIWRY[B =Q Vs {[OAIOOSNS =G , [OAI}OISNS QJUOWEPEIIPOW =SA] » OIUAISISAI =Y  ‘ordnpoidor op 103, =] . ‘0110 op opepi[iqeqoid op 9,G € Nouy
1098 9p s33 ofad ‘0dni3 owsowr o' WO “BUN(0d BU ‘BNJ[ BUISIW B[2d SBPINGIS SRIPINy ¢ [4xp WO SOPRULIOJSURI) SAIO[BA  ‘[QANIISNS BYUNWISI] ,

€8°v€ Sy6l 19°€e T0°'IC T0°sT S6°61 (%) AD
d 2 4%°0 P €E's S qQevL qEe0L S 26¥°9 q05°6€ eyone) - [9¢ uSedy
sd 2€5°0 P 999 SIN 986C PII‘IE S 9609 q0Scy elesy
S Gy © €79 S oTLS 200CL SIN P LYl q00°IS [°9 4dIS¥4d
| P 00°0 2000 S 2666 291%01 2SI P99°l qQ91°LS XISy
| P 00°0 9000 S q20°L q€8°88 S 269, q0S°L9 st Tedey
o P 00°0 PII‘L S PII'Y 291°GL S q6€£TI qecoL BZI[H S¥d
SIN q16°l 200°81 S 26T 291§ S 0LES € €8°CO1 B10D 69¢ SOS
SN q8t'C 200°ST S 268°S 905°L9 SV © GT'8¢ ©0S°6C1 BIe]D) SYd
SN q¥0C q99°Ly S €068 q99°Ly S qLT0I1 8 99p 1 BUY S¥d
98 YL €€°789 - - - - 017 VOUI 49 201y
- - S61 €8°€6S T€°86 €8°TLS ZIUT) °§ Odldjewo],
ordedy NE| sey[es op ‘,N ogdey A sey[es ogdedy R Seyres IeAnn)
9P N 9P N

D]OOTUIUDAT " SISUDIDD040UL "IN

11q0j0.42]U2 “J

"D]OIIUTUDAS "] D *SISUD1D20.10U “Jy] “11G0j042)ud dulSop10ojajy op (Y1) oednpoidar op J0je] 9 Sey[ed Op 0JOWNU Op SBIPIUW (BJejeq O SOIBAIIND Op 0BIBIY "¢ B[OqR],



Suscetibilidade de gendtipos de batata a Meloidogyne spp.: Lima-Medina et al.

demais, que se comportaram como suscetiveis ao
nematoide.

Na avaliacdo da reacdo das cultivares de batata
a M. graminicola, pela andlise visual das raizes, de
uma forma geral, observou-se dos menores danos
causados pelo nematoide em comparacdo as demais
espécies de Meloidogyne testadas. M. graminicola
apresentou um FR de zero nas cultivares Cris, Asterix
e Eliza, com indicacdo de reacao de imunidade. Ja as
cultivares Catucha e Agata, comportaram-se como
resistentes; Cota, Ana e Clara, moderadamente
suscetivel; e Bel, suscetivel (Tabela 3).

DISCUSSAO

De modo geral, os maiores valores de numero de
galhas corresponderam as taxas de reprodugdo mais
elevadas das diferentes espécies de Meloidogyne.
Maior nivel de danos nas raizes, em fungdo do
numero de galhas, foi observado naquelas cultivares
inoculadas com M. incognita € M. arenaria, cujos
valores variaram entre 76,66 e 419,16. Por outro
lado, os menores valores para tal variavel foram
observados nas cultivares Asterix, Bel, Eliza, Cris e
Agata infectadas com M. graminicola.

Resisténcia varietal ¢ uma alternativa efetiva,
econdmicaeambiental para o controle dos nematoides
das galhas, entretanto ndo existe cultivares de batata
resistentes no pais (Gomes, 2010). Neste estudo, a
maioria das cultivares foram altamente suscetivel as
espécies de nematoides avaliadas (Tabelas 1, 2 e 3).
Apenas em relacdo a espécie M. graminicola foram
observados niveis de resisténcia mais expressivos
(Tabela 3).

A menor suscetibilidade de Agata a M. javanica
observada nesse estudo (Tabela 1), também foi
verificada por Pinheiro et al. (2013), em condigdes
de campo, em Brasilia-DF. Contudo, ¢ necessario
cautela para o uso da cultivar no campo, uma vez
que a suscetibilidade de Agata foi variavel frente
as populagdes de M. javanica com diferentes
padroes de esterase. Tal observagdo ¢ importante
no estabelecimento de estratégias de manejo pois a
referida cultivar ¢ a mais plantada no Brasil, e M.
Jjavanica Est J3 é o fendtipo dessa espécie mais
disseminado nas areas de producdo de batata do
pais (Charchar e Moita, 1996; Silva, 2009). Esses
resultados fazem alusdo aqueles observados por
Silva et al. (2010), os quais relacionam a reacao de
suscetibilidade de Agata (altamente suscetivel) e
Asterix (suscetivel) a M. javanica a ampla variacao
na reproducao do nematoide.

Dentre todas as espécies de nematoides das
galhas as quais as cultivares foram inoculadas,
M. incognita foi a que causou os danos visuais
(protuberancias) mais significativos nos tubérculos

(dados ndo apresentados), muito provavelmente,
em funcdo do elevado numero de galhas nas raizes
e fator reprodutivo deste nematoide. A elevada
suscetibilidade da batata a esta espécie se reflete
pelos danos diretos causados nos tubérculos com
a formacdo de protuberancias (pipocas), as quais
inviabilizam sua comercializacdo (Taylor e Sasser,
1978; Brown e Mojtahedi, 2004; Scurrah et al.,
2005). Valores elevados do FR de M. incognita nas
cultivares Agata, Asterix, e Atlantic confirmam a
suscetibilidade da cultura batata (Silva et al., 2010).
No entanto, nos Estados Unidos, foi observada
resisténcia a esta espécie em cultivares de batata de
pelicula vermelha (Durango, Mountain Rose, e Rote
Ersting) (Kandouh, 2012).

Embora todas as cultivares tenham se
comportado como suscetiveis a M. arenaria, Bel
e Catucha tiveram os maiores FR do nematoide.
Cultivares e acessos silvestres de Solanum spp. tém
mostrado suscetibilidade a este nematoide (Di Vito
et al., 2003). Mesmo M. arenaria sendo problema
em outras espécies vegetais (Taylor e Sasser,
1983; Carneiro et al., 2000; De Ledn et al., 2001),
ainda ndo foram registrados danos consideraveis
em batata. Dessa forma, atengdo deve ser dada ao
local de plantio, identificando-se a (s) espécie (s)
do nematoide-das-galhas na area, uma vez que
as cultivares avaliadas nesse estudo apresentam
alta suscetibilidade ndo s6 a M. arenaria, mas,
também, a M. incognita. Dessa forma, a mistura
de espécies/nematoides em uma area de plantio de
batata pode ocasionar danos ainda mais severos
quando comparados a ocorréncia isolada destes
nematoides, como € o caso da ocorréncia simultanea
de M. javanica e M. incognita relatada por Charchar
(1999).

Os menores valores de FR para M. enterolobii
(FR =1,67) nas cultivares Asterix e Bel demonstram
a importancia dessas informagdes para o uso desses
gendtipos em esquemas de rotacdo de culturas em
areas infestadas com a referida espécie. No entanto,
para cultivares altamente suscetiveis, como Clara,
pode representar sérios riscos a bataticultura, visto
que esta espécie de nematoide é altamente destrutiva
em tomate, pimentdo e goiabeira em diferentes
regioes do Brasil (Carneiro et al., 2006; Gomes et
al., 2008, Pinheiro et al., 2015). Similarmente a M.
enterolobii, as informagdes de reagdo das cultivares
de batata ao M. paranaensis e a M. morociensis
indicam seus potenciais de danos em outras culturas
anuais (Santos, 2011; Pinheiro et al, 2014) e
espécies perenes (Carneiro et al., 1996), muitas
vezes cultivadas em rotacdo de culturas onde entram
hortaligas como a batata.

A maioria das cultivares de batata avaliadas
foi altamente suscetivel a M. hapla, com excegdo
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de Eliza, que em outro estudo, também apresentou
menor suscetibilidade a M. ethiopica (Lima-
Medina et al., 2014). Além disso, também deve-
se considerar que Eliza apresenta resisténcia a
requeima (Phytophthora infestans De Bari), doenga
mais importante da cultura na regido sul do Brasil
(Gomes et al., 2009). Considerando-se que M. hapla
¢ um nematoide de clima frio e que pode sobreviver
no solo por até 15 anos (Stirling e Wachtel, 1985),
o emprego de cultivares com menor suscetibilidade
a esses dois patogenos, pode auxiliar no sistema de
produgdo da cultura, incrementando a producao.

Levando-se em conta que a maioria das cultivares
de batata utilizadas comercialmente no Brasil sdo
suscetiveis ao nematoide-das-galhas (Meloidogyne
spp.), € os riscos que algumas dessas espécies
representam a bataticultura, a sele¢do de materiais
resistentes em conjunto com outras estratégias
como o emprego da rotacao de culturas com plantas
nao hospedeiras, o uso de plantas antagonistas e a
utilizagdo racional de defensivos agricolas, podem
contribuir na reducdo dos prejuizos em areas de
plantio infestadas com essas pragas.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo,
concluiu-se que as cultivares de batata avaliadas
apresentam diferentes niveis de suscetibilidade a
todas as espécies de nematoides das galhas estudadas
exceto a M. graminicola, para a qual existem
gendtipos resistentes € ou imunes.

LITERATURA CITADA

Barker, K. R., ¢ R. Koenning. 1998. Developing
sustainable systems for nematode management.
Annual Review Phytopathology 36:165-205.

Bonetti, J. 1. S., e S. Ferraz. 1981. Modificacdes
do método de Hussey & Barker para extracao
de ovos de Meloidogyne exigua em raizes de
cafeeiro. Fitopatologia Brasileira 6:553.

Brown, C. R., ¢ H. Mojtahedi. 2004. Breeding
potato for resistance to Meloidogyne species and
trichodorid-vectored viruses. /n: Breeding the
Solanaceae, 2 p.

Brown, C. R., H. Mojtahedi, L. H. Zhang, ¢ E. Riga.
2009. Independent resistant reactions expressed
in root and tuber of potato breeding lines
with introgressed resistance to Meloidogyne
chitwoodi. Phytopathology 99:1085-1089.

Canteri, M. G., R. A. Althaus, J. S. Virgens Filho, E.
A. Giglioti, e C. V. Godoy. 2001. SASM - AGRI:
Sistema para analise e separagdo de médias em
experimentos agricolas pelos métodos Scott-

Knott, Tukey e Duncan. Revista Brasileira de
Agrocomputacao 1:18-24.

Carneiro, R. M. D. G., e M. R. A. Almeida. 2001.
Técnica de eletroforese usada no estudo de
enzimas dos nematoides das galhas para
identificagdo  de  espécies.  Nematologia
Brasileira 25:35-44.

Carneiro, R. M. D. G., R. G. Carneiro, 1. M. O.
Abrantes, M. S. N. A. Santos, e M. R. A.
Almeida. 1996. Meloidogyne paranaensis n.
sp. (Nemata: Meloidogynidae), a root-knot
nematode parasitizing coffee in Brazil. Journal
of Nematology 28:177-189.

Carneiro, R. G., A. P. A. Monaco, M. P. Moritz, K.
C. Nakamura, e A. Scherer. 2006. Identifica¢ao
de Meloidogyne mayaguensis em goiabeira e em
plantas invasoras, em solo argiloso, no Estado
do Parand. Nematologia Brasileira 30:293-298.

Carneiro, R. M. D. G., O. Randing, M. R. A Almeida,
e A. D. Campos. 2000. Resistance of vegetable
crops to Meloidogyne spp.: suggestion for a crop
rotation. Nematologia Brasileira 24:49-54.

Charchar, J. M. 1997. Nematoides associados a
cultura da batata (Solanum tuberosum L.)
nas principais regides de producdo do Brasil.
Nematologia Brasileira 21:49-60.

Charchar, J. M. 1999. Nematoides em Hortaligas.
Circular Técnica 18. Embrapa Hortalicas:
Brasilia. 12 p.

Charchar, J. M. 2001. Ciclo de vida de Meloidogyne
spp. em batata. Gama: Embrapa Hortalicas,
Boletim de Pesquisa ¢ Desenvolvimento. 20 p.

Charchar, J. M., e A. W. Moita. 1996. Reagdo de
cultivares de batata a infeccdo por Meloidogyne
incognita raga 1. Horticultura Brasileira 14:189-
193.

Charchar, J. M., e A. W. Moita. 2001. Resisténcia
de genotipos de batata a Meloidogyne javanica.
Pesquisa Agropecudria Brasileira 36:535-540.

Di Vito, M., N. Greco, D. Carputo, and L. Frusciante.
2003. Response of wild and cultivated potato
clones to Italian populations of root knot
nematodes Meloidogyne spp. Nematropica
33:65-72.

De Leodn, L., J. A. Lopez-Pérez, A. Rodriguez, D.
Casanova, M. Arias, e A. Bello. 2001. Manejo
de Meloidogyne arenaria en cultivo de acelga
bajo cubierta en Uruguay. Nematropica 31:103-
108.

FAOSTAT. 2014. Food and Agriculture Organization
of the United Nations Statistics Division.
Disponivel em: <http://faostat3.fao.org/
download/q/qc/e>. Acesso em: 05 Junho 2016.

Godoy, R. C.B., C. A. Scotti, e L. A. P. Bueno. 2003.
A Batata no Estado do Parana. Pp. 23-25. in
Pereira, A. da S., Daniels, J. O cultivo da batata



Suscetibilidade de gendtipos de batata a Meloidogyne spp.: Lima-Medina et al.

na Regido Sul do ais. 1ed. Brasilia: Embrapa.

Gomes, C. B. 2010. Tubérculo livre de nematoide
vale mais. A Granja, p. 58-60.

Gomes, C. B., M. E. Couto, € R. M. D. G Carneiro.
2008. Registro de ocorréncia de Meloidogyne
mayaguensis em goiabeira (Psidium guajava L.)
e fumo (Nicotiana tabacum L.) no Sul do Brasil.
Nematologia Brasileira 32:244-247.

Gomes, C. B., A. da S. Pereira, C. M. Stocker, ¢ V.
K Bosenbecker. 2009. Reagdo de genotipos
de batata a requeima (Phytophthora infestans).
Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 83,
Embrapa Clima Temperado, 16p.

Gomes, C. B., e R. M. Souza. 2003. Doencas
Causadas por Nematoides. /n: O cultivo da
batata na regido Sul do Brasil. Pelotas: Embrapa
Clima Temperado, p.321-349.

Hussey, R.S ., e K. R. Barker. 1973. A comparison of
methods of collecting inocula for Meloidogyne
spp., including a new technique. Plant Disease
57:1025-1028.

IBGE. 2015. [Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica. Disponivel em: <http://www.
ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/
agropecuaria/lspa/lspa_201512 5.shtm>.
Acesso em: 05 Junho 2016.

Kandouh, B. H. 2012. Susceptibility and tolerance
in red-skinned potato (Solanum tuberosum
L.) to root-knot nematode, Meloidogyne spp.
Thesis for Master of Science in Tropical Plant
Pathology. University of Hawaii. 54 p.

Lax, P., e M. Doucet. 2011. Nematodos fitoparasitos
y el cultivo de papa em Argentina. In I Workshop:
Manejo Fitossanitario na Cultura da Batata 4 p.

Lima-Medina, 1., V. H. C. Coila, C. B. Gomes,
A. da S. Pereira, e N. R. X. Nazareno. 2014.
Ocorréncia de Meloidogyne ethiopica no Parana
e reacao de cultivares de batata ao nematoide-
das-galhas. Horticultura Brasileira 32:482-485.

MacGowan, J. B., ¢ K. R. Langdon. 1989. Host
of the rice root-knot nematode Meloidogyne
graminicola. Florida Department of Agricultural
and Consumer Service, USDA, Florida, USA.
Nematology Circular172.

Oostenbrink, M. 1966. Major characteristics
of the relation between nematodes and
plants. Mendelingen Landbouwhoge school
Wageningen 6:1- 46.

Pinheiro, J. B, L. S. Boiteux, M. R. A. Almeida,
eR. B. Pereira, L. C. S. Galhardo and R. M. D.
G. Carneiro, 2015. First report of Meloidogyne
enterolobii in Capsicum rootstocks carrying The
Mel and Me3/Me7 Genes in Central Brazil.
Nematropica 45:184-188.

Pinheiro, J. B, L. S. Boiteux, R. B. Pereira, M. R.

A. Almeida, and R. M. D. G. Carneiro. 2014.
Identificacao de espécies de Meloidogyne em
tomateiro no Brasil. Boletim de Pesquisa e
Desenvolvimento 102, Embrapa Hortaligas,
16p.

Pinheiro, J. B., A. D. F. Carvalho, C. S. Rodrigues,
R. B. Pereira, ¢ F. A. Suinaga. 2013. Reacdo
de clones avangados de batata em campo
naturalmente infestado pelo nematoide-das-
galhas. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento
99, Embrapa Hortaligas, 18p.

Pinheiro, J. B.,e C. A. Lopes. 2011. Manejo integrado
de nematoides em cultivos de batata, p. 69-94
in: Zambolim, L. Producao integrada da batata.
Volume 2. Vigosa: Universo Agricola.

Prasad, K. S. K. 1993. Nematodes - distribution,
biology and management. Advances in
Horticulture 7:635-647.

Santos, D. F. 2011. Reagdo de cultivadores de soja
a Meloidogyne morocciensis. Monografia
(Bacharelado em Agronomia) - Universidade de
Brasilia, Brasilia, Brasil.

Scott, A. J., e M. Knott. 1974. A Cluster analysis
method for grouping means in the analysis of
variance. Biometrics 30:507-512.

Scurrah, M. L., B. Niere, e J. Bridge. 2005.
Nematodes Parasites of Solanum and Sweet
Potatoes, p. 193-219 in: Luc, M., R. A. Sikora,
and J. Bridge (eds). Plant Parasitic Nematodes
in Subtropical and Tropical Agriculture. 2 ed.
Oxfordshire: CABI.

Silva, A. R. 2009. Fitonematoides na cultura da
batata: Reagao de genotipos a Meloidogyne spp.,
distribuicdo de espécies e caracterizagdo dos
sintomas. Universidade Estadual Paulista, Sdo
Paulo. Doutorado em Agronomia (Tese) 115 p.

Silva, A. R., e J. M. Santos. 2007. Nematoides na
cultura da batata no Brasil. 1ra. Edicdo, Sao
Paulo, Associacdo Brasileira da Batata— ABBA,
55p.

Silva, A. R., J. M. Santos, P. C. R. Hayashi, ¢ E.
Hayashi. 2010. Reagdo de clones e cultivares
de batata avaliados em casa de vegetagdo
a Meloidogyne incognita, M. javanica, e
M. mayaguensis e in vitro a M. javanica.
Nematologia Brasileira 34:48-55.

Stirling, G. R., ¢ M. F. Wachtel. 1985. Root-knot
nematode (Meloidogyne hapla) on potato in
southeastern South Australia. Australian Journal
of Experimental Agriculture 25:455-457.

Taylor, A. L., e J. N. Sasser. Biology, identification
and control ofroot-knotnematodes (Meloidogyne
species). North Carolina State University,
Raleigh, North Carolina. 1978. 111p.

Taylor, L. A., e J. N. Sasser. 1983. Biologia,

195



196 NEMATROPICA Vol. 46, No. 2, 2016

identificacion y control de los nematodos de
nddulos de la raiz (espécies de Meloidogyne).
Proyecto  Internacional de Meloidogyne.
Universidad de Carolina del Norte, Raleigh,
Estados Unidos. 115p.

Received: Accepted for publication:
16/VI1l/2016 11/X/2016
Recibido: Aceptado para publicacion:



