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ABSTRACT
Lima-Medina, I., 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, 
Iapar 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 I2), 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, e C. B. Gomes. 2016. Reação 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, Iapar Cris, Agata e Asterix) foram avaliadas quanto à reação a oito espécies de nematoide 
das galhas (Meloidogyne spp.). Plantas das diferentes cultivares, mantidas em casa de vegetação, em vasos 
contendo solo esterilizado, foram inoculadas com 5.000 ovos + juvenis de 2o estádio de M. javanica 
(Est J3 e J2a), M. incognita (Est I2), 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 
inoculação, cada planta foi avaliada quanto ao número de galhas, número de ovos, estimando-se a seguir o 
fator de reprodução do nematoide (FR). Com base nos resultados obtidos neste estudo, retificou-se que as 
cultivares foram suscetíveis a todas as espécies de nematoide das galhas testadas, exceto a M. graminicola. 
As cultivares menos suscetíveis 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, e Agata e Catucha, resistentes.

Palavras chave: Meloidogyne spp., Solanum tuberosum L., resistência.
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INTRODUÇÃO 

A batata é um dos alimentos mais completos 
para alimentação humana, sendo fonte nutricional 
de proteína de alta qualidade, vitaminas e sais 
minerais, além de proporcionar energia oriunda 
dos carboidratos (Godoy et al., 2003). A produção 
anual de batata no mundo foi aproximadamente 365 
milhões de toneladas, em 2014; no Brasil foram 3,7 
milhões de toneladas (FAOSTAT, 2014), sendo que 
a região Sul respondeu por 38% da produção (IBGE, 
2015).

Os nematoides fitoparasitas representam sérios 
problemas ao cultivo da batata em praticamente todas 
as regiões do globo onde essa espécie é cultivada. 
Conforme Prasad (1993), mais de 140 espécies, 
distribuídas em 45 gêneros de fitonematoides, têm 
sido encontradas associadas aos cultivos de batata, 
cujas perdas médias anuais são estimadas em 12% 
da produção (Barker e Koenning, 1998), podendo 
comprometer até 100% (Pinheiro e Lopes, 2011). 
De acordo com Silva e Santos (2007), as perdas 
estão relacionadas a espécies de fitonematoides 
envolvidas, seus níveis populacionais, períodos de 
cultivo do ano e à suscetibilidade da cultivar. 

No Brasil, os nematoides-das-galhas 
(Meloidogyne spp.) e o das lesões (Pratylenchus 
spp.) são os mais freqüentes e associadas a danos na 
cultura da batata (Charchar, 1997; Silva, 2009). Entre 
as espécies de Meloidogyne relacionadas à cultura 
no Brasil, registra-se a ocorrência de M. incognita 
(Kofoid e White) Chitwood, M. javanica (Treub) 
Chitwood, M. arenaria (Neal) Chitwood e M. hapla 
Chitwood. As três primeiras são mais adaptadas 
a climas com grande variação de temperatura, e a 
última, a climas mais amenos a frio (Charchar, 2001; 
Pinheiro e Lopes, 2011). Em outras regiões de cultivo 
no mundo, M. hapla e M. chitwood (Chitwood) são 
as principais espécies que ocasionam prejuízos na 
produção de batata (Gomes e Souza, 2003; Lax 
e Doucet, 2011), porém, M. chitwoodi ainda é 
considerada uma praga quarentenária para o Brasil 
(Silva, 2009).

No Estado de Santa Catarina, algumas áreas 
de hortaliças, ocasionalmente, são conduzidas 
adjacentes a lavouras de arroz, que são severamente 
atacadas por M. graminicola (Golden e Birchfield). 
No entanto, apesar da batata ser considerada como 
hospedeira desse nematoide (MacGowan e Langdon, 
1989), não há 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 nível de infestação do solo (Charchar, 1999; 
Charchar e Moita, 2001). O uso da resistência 
genética é considerado uma das práticas de controle 

mais desejadas por ser economicamente viável e 
acessível aos produtores, além de não representar 
riscos à saúde humana e ao meio ambiente. Em 
diferentes regiões do mundo, esforços têm 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 condições brasileiras, existem poucos materiais 
genéticos resistentes a Meloidogyne spp. disponíveis 
no mercado (Gomes, 2010) e as informações a 
respeito do nível de resistência desses materiais à 
maioria das espécies do nematoide-das-galhas que 
ocorrem no país são escassas. Nesse sentido, foi 
objetivo deste estudo avaliar a reação de cultivares 
de batata a oito espécies de Meloidogyne spp.

 
  MATERIAL E MÉTODOS

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

Como inóculos dos nematoide-das-galhas, foram 
utilizadas populações puras (Carneiro e Almeida, 
2001) de M. javanica (Est J3 e J2a), M. incognita 
(Est I2), e M. arenaria (Est A2), provenientes de 
batata; uma população 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 populações 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 suspensão 
de 5.000 ovos + juvenis de 2° estádio (J2) (População 
Inicial, PI) de cada espécie de Meloidogyne, 
obtidas conforme método de Hussey e Barker 
(1973), modificado por Bonetti e Ferraz (1981). 
Foram utilizadas seis repetições por cultivar. Como 
testemunhas suscetíveis, plantas de tomateiro ‘Santa 
Cruz’ ou de arroz ‘BR IRGA 410’ foram inoculadas 
com o mesmo nível de inóculo de Meloidogyne spp. 
de cada nematoide, separadamente.

Decorridos 55 dias da inoculação, as raízes 
de cada planta foram separadas da parte aérea e 
avaliadas quanto ao número de galhas. A seguir, 
realizou-se a extração de ovos + J2 do nematoide 
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típicos de galhas foram observados nos tubérculos 
de todas cultivares avaliadas, com destaque para Bel 

(Figura 1).
Quanto a M. hapla, Eliza, Catucha e Cris 

formaram o grupo em que foram observados os 
menores valores de número de galhas nas raízes. 
Apesar de todas cultivares terem apresentado reação 
de suscetibilidade, Eliza foi a menos suscetível, com 
FR que apresentou menor grau de suscetibilidade 
(Tabela 2).

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

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

Em relação a M. enterolobii, Catucha, Agata, 
Bel, Asterix, Cris e Eliza formaram o grupo com 
menor valores de número de galhas nas raízes; 
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 reprodução e menores danos 
nas raízes; constituindo a única cultivar com 
suscetibilidade moderada (Tabela 3) comparadas às 

das raízes (População Final, PF) de cada amostra, 
conforme metodologia de Hussey e Barker (1973), 
modificada por Bonetti e Ferraz (1981) para 
quantificação da população final e determinação do 
fator de reprodução (FR = PF/PI) de cada espécie 
de Meloidogyne (Oostenbrink, 1966), em cada 
repetição.

Posteriormente, os dados de número de galhas 
(transformado em 1+x    ) e FR de Meloidogyne 
spp., obtidos nas diferentes cultivares, foram 
submetidos à análise de variância, e 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 função das 
diferenças encontradas nas análises estatísticas, 
a reação dos genótipos de batata cujos valores de 
FR foram maiores que 1,00 foram categorizadas 
como moderadamente suscetíveis, 1,07 > FR < 
3,19, suscetíveis, 3,19 > FR < 24,53; e altamente 
suscetíveis, FR > 24,53.

 

RESULTADOS

De acordo com a análise de variância observou-
se diferenças significativas entre as cultivares de 
batata (p < 0,05) para as variáveis número de galhas 
e fator de reprodução, para todas as oito espécies do 
nematoide-das-galhas.

 As cultivares Catucha, Agata e Bel formaram 
o grupo de menores médios de número de galhas 
quando inoculadas com M. javanica Est J3 (Tabela 1). 
Estas cultivares e Asterix constituíram o grupo com 
fator de reprodução (FR) mais baixo. Embora todas 
as cultivares tenham sido consideradas suscetíveis, 
Catucha, Agata, Bel e Asterix classificaram-se como 
moderadamente suscetíveis (1,07 > FR < 3,19). 
Quanto a reação a M. javanica Est J2a, as cultivares 
Clara, Eliza, Cris, Bel, Agata e Catucha formaram o 
grupo de menor média de número de galhas (Tabela 
1). Eliza, Cris e Catucha constituíram o grupo de 
menores médias de FR apesar de serem consideradas 
suscetíveis a este nematoide, sendo as demais 
cultivares classificadas como altamente suscetíveis 
a M. javanica Est J3.

Em relação a M. incognita, todas as cultivares 
foram consideradas  altamente suscetível. 
Entretanto, ‘Agata’ apresentou a menor média 
de número de galhas e de FR, equivalentes a 76 
e 9,8 respectivamente (Tabela 1), sendo a única 
considerada suscetível ao nematoide. Sintomas 

Fig. 1. Tubérculos de batata da cultivar BRSIPR Bel 
provenientes de plantas inoculadas com M. incognita 
apresentando protuberâncias (“pipocas”) na superfície 
da casca.
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demais, que se comportaram como suscetíveis ao 
nematoide. 

Na avaliação da reação das cultivares de batata 
a M. graminicola, pela análise visual das raízes, de 
uma forma geral, observou-se dos menores danos 
causados pelo nematoide em comparação às demais 
espécies de Meloidogyne testadas. M. graminicola 
apresentou um FR de zero nas cultivares Cris, Asterix 
e Eliza, com indicação de reação de imunidade. Já as 
cultivares Catucha e Agata, comportaram-se como 
resistentes; Cota, Ana e Clara, moderadamente 
suscetível; e Bel, suscetível (Tabela 3).

 
DISCUSSÃO

De modo geral, os maiores valores de número de 
galhas corresponderam às taxas de reprodução mais 
elevadas das diferentes espécies de Meloidogyne. 
Maior nível de danos nas raízes, em função do 
número de galhas, foi observado naquelas cultivares 
inoculadas com M. incognita e M. arenaria, cujos 
valores variaram entre 76,66 e 419,16. Por outro 
lado, os menores valores para tal variável foram 
observados nas cultivares Asterix, Bel, Eliza, Cris e 
Agata infectadas com M. graminicola.

Resistência varietal é uma alternativa efetiva, 
econômica e ambiental para o controle dos nematoides 
das galhas, entretanto não existe cultivares de batata 
resistentes no país (Gomes, 2010). Neste estudo, a 
maioria das cultivares foram altamente suscetível às 
espécies de nematoides avaliadas (Tabelas 1, 2 e 3). 
Apenas em relação à espécie M. graminicola foram 
observados níveis de resistência 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 condições 
de campo, em Brasília-DF. Contudo, é necessário 
cautela para o uso da cultivar no campo, uma vez 
que a suscetibilidade de Agata foi variável frente 
as populações de M. javanica com diferentes 
padrões de esterase. Tal observação é importante 
no estabelecimento de estratégias de manejo pois a 
referida cultivar é a mais plantada no Brasil, e M. 
javanica Est J3 é o fenótipo dessa espécie mais 
disseminado nas áreas de produção de batata do 
país (Charchar e Moita, 1996; Silva, 2009). Esses 
resultados fazem alusão aqueles observados por 
Silva et al. (2010), os quais relacionam a reação de 
suscetibilidade de Agata (altamente suscetível) e 
Asterix (suscetível) a M. javanica a ampla variação 
na reprodução 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 
(protuberâncias) mais significativos nos tubérculos 

(dados não apresentados), muito provavelmente, 
em função do elevado número de galhas nas raízes 
e fator reprodutivo deste nematoide. A elevada 
suscetibilidade da batata a esta espécie se reflete 
pelos danos diretos causados nos tubérculos com 
a formação de protuberâncias (pipocas), as quais 
inviabilizam sua comercialização (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 
resistência a esta espécie em cultivares de batata de 
película vermelha (Durango, Mountain Rose, e Rote 
Ersting) (Kandouh, 2012).

Embora todas as cultivares tenham se 
comportado como suscetíveis a M. arenaria, Bel 
e Catucha tiveram os maiores FR do nematoide. 
Cultivares e acessos silvestres de Solanum spp. têm 
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 León et al., 2001), 
ainda não foram registrados danos consideráveis 
em batata. Dessa forma, atenção deve ser dada ao 
local de plantio, identificando-se a (s) espécie (s) 
do nematoide-das-galhas na área, uma vez que 
as cultivares avaliadas nesse estudo apresentam 
alta suscetibilidade não só a M. arenaria, mas, 
também, a M. incognita. Dessa forma, a mistura 
de espécies/nematoides em uma área de plantio de 
batata pode ocasionar danos ainda mais severos 
quando comparados à ocorrência isolada destes 
nematoides, como é o caso da ocorrência simultânea 
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 importância dessas informações para o uso desses 
genótipos em  esquemas de rotação de culturas em 
áreas infestadas com a referida espécie. No entanto, 
para cultivares altamente suscetíveis, como Clara, 
pode representar sérios riscos à bataticultura, visto 
que esta espécie de nematoide é altamente destrutiva 
em tomate, pimentão e goiabeira em diferentes 
regiões do Brasil (Carneiro et al., 2006; Gomes et 
al., 2008, Pinheiro et al., 2015). Similarmente a M. 
enterolobii, as informações de reação 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 rotação de culturas onde entram 
hortaliças como a batata. 

A maioria das cultivares de batata avaliadas 
foi altamente suscetível a M. hapla, com exceção 
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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 resistência a 
requeima (Phytophthora infestans De Bari), doença 
mais importante da cultura na região sul do Brasil 
(Gomes et al., 2009). Considerando-se que M. hapla 
é 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 patógenos, pode auxiliar no sistema de 
produção da cultura, incrementando a produção.

Levando-se em conta que a maioria das cultivares 
de batata utilizadas comercialmente no Brasil são 
suscetíveis ao nematoide-das-galhas (Meloidogyne 
spp.), e os riscos que algumas dessas espécies 
representam a bataticultura, a seleção de materiais 
resistentes em conjunto com outras estratégias 
como o emprego da rotação de culturas com plantas 
não hospedeiras, o uso de plantas antagonistas e a 
utilização racional de defensivos agrícolas, podem 
contribuir na redução dos prejuízos em áreas de 
plantio infestadas com essas pragas.

 
CONCLUSÕES

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