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Resumo - Carneiro, R M.D.G; M. R. AAlmeida; R. S. Braga; C.A. Almeida & R. Gioria. 2006. Primeiro registro de Meloidogvne
mavaguensis parasitando plantas de pimentdo e tomate resistentes a meloidoginose no Estado de Séo Paulo.

Meloidogvne mayvaguensis foi detectado pela primeira vez no Estado de Sdo Paulo parasitando o porta-enxerto de pimentio
‘Silver’ e tomateiros resistentes 4 meloidoginose (cv. Andrea e Débora). Esse nematdide vem causando perdas nessas culturas
nos municipios de Pirajii, Santa Cruz do Rio Pardo, Regindpolis e Campos Novos Paulista. Plantas infectadas apresentaram
aspecto clorético, diminuigfio no crescimento e uma conseqiiente redugfio na qualidade e quantidade de frutos. Sistemas
radiculares severamente infectados pelo nematéide apresentavam pobre desenvolvimento e deformagdes, pela presenca de um
grande nimero de galhas e auséncia de rafzes finas. M. mayaguensis é provavelmente nativo do Estado de Sio Paulo e vem
sendo disseminado entre os produtores da regido por implementos agricolas.O nematdide foi caracterizado e identificado
usando-se o fendtipo da isoenzima esterase (Est) (Est M2, Rm: 0,7 ¢ 0,9).

Palavras-chave: nematdide de galhas, deteccio, caracterizagio, isoenzima esterase, resisténcia.

Summary - Carneiro, R.M.D.G; M. R. A Almeida; R. S. Braga; C.A.Almeida & R. Gioria. 2006. First record of Meloidogyne
mayaguensis parasitising resistant root-knot nematode pepper and tomato plants in Sdo Paulo State, Brazil.

The root-knot nematode Meloidogyne mayaguensis was reported for the first time in Sdo Paulo State, Brasil, parasitizing
resistant pepper, rootstock ‘Silver’ and resistant tomato plants (cv. Andrea and Débora) in the State of Sdo Paulo. This
nematode was reported as the causal agent of crop losses in the municipalities of Pirajuf, Santa Cruz do Rio Pardo, Regindpolis
and Campos Novos Paulista. Plants infested by the nematode are chlorotic, and had a reduction in plant growth, and a
consequent decline in yield quality and quantity. Severely infested root systems were poorly developed, distorted by multiple
galls and devoid of fine roots. The nematode is probably indigenous to Sdo Paulo State and is spreading with planting materials.
M. mavaguensis was characterized and identified using esterase (Est) isozyme phenotype (Est M2, Rm: 0.7 ¢ 0.9)

Keywords: root-knot nematode, detection, characterization, isozyme esterase, resistance.

Introdugﬁo (Meloidogyne spp.). A resisténcia a esses endoparasitas obri-

gatdrios ¢é de grande importdncia econdmica, por reduzirem

Solaniceas, especialmente plantas de pimenta e pimentéo drasticamente a produgio de cultivares susceptiveis (Lindsey
(Capsicum spp) e tomate (Lycopersicon spp.) constituem as & Clayshulte, 1982; Fery & Dukes, 1984; Thies et al., 1997).

oler{colas mais cultivadas no mundo (FAQO, 1996), sendo alta- A resisténcia genética aos nematéides do género

mente susceptiveis aos nematdides causadores de galhas Meloidogyne é uma das formas mais eficiente, econdmica e de
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menor impacto ambiental no controle desse endoparasita.
(Pegard et al., 2005). A resisténcia ao nemat6ide de galhas foi
identificada hd mais de 50 anos em um acesso (PI 128657) de
um tomateiro selvagem Lycopersicon peruvianum (L.) Mill
(Watts, 1947). O gene dominante M, presente nesse tomatei-
ro, conferiu resisténcia a M. incognita, M. arenaria e M.
Javanica (Gilbert & McGuirre, 1956). Muitos programas de
melhoramento usaram essa fonte de resisténcia genética e o
gene Mi foi clonado (Milligan er al., 1998). Entretanto, esse
gene tem um pequeno efeito sobre M. hapla (Roberts &
Thomason, 1989) e sobre alguns isolados virulentos de M.
incognita e M. arenaria, ndo sendo efetivo em temperaturas
acima de 28° C (Roberts & Thomason, 1986; Robersts et al,
1990).

Em plantas de pimentdes e pimentas (Capsicum spp.), as
pesquisas, visando resisténcia ao nematdide de galhas, tém
sido realizadas desde 1956. Nesse ano, Hare testou uma cole-
¢do de 162 acessos a M. incognita acrita. Quatro variedades
de pimentas com frutos pequenos foram classificadas como
altamente resistentes e 14 como moderadamente resistentes.
Um gene de resisténcia para M. incognita acrita, denominado
N foi identificado em C. frutescens L., linhagem Santanka XL
Esse gene apresentou eficiéncia varidvel e limitada a certas
espécies de Meloidogyne, quando foi transferido para culti-
vares suscetiveis (Hare, 1956). Posteriormente Di Vito e Sacardo
(1979) e Di Vito et al.(1992) detectaram alto nivel de resisténcia
ao nematdide de galhas em algumas linhagens de C.
chacloensis Hunz, C. chinense Jacq e C. frutescens. Hendy et
al (1985) demonstraram que duas linhagens de Capsicum
(PM217 e PM687) foram resistentes ao nematdide das galhas e
identificaram a existéncia de pelo menos cinco genes domi-
nantes, todos atuando individualmente numa interagiio gene
a gene. Esses resultados foram posteriormente confirmados,
sendo encontrados outros genes conferindo resisténcia (Djian
- Capotalino et al. 2001). Alguns foram altamente especificos,
enquanto outros (Me/em PM217 e Me3 em Pm687) foram efe-
tivos a M. arenaria, M. incognita, M. javanica e certas popu-
lagBes de M. hapla (Djian - Capotalino et al., 1999). De uma
maneira geral, um considerdvel mimero de genes individuais
dominantes, como os N (Thies & Fery, 2000), Mel (Berthou et
al., 2003), Me3 (Djan- Caporalino et al., 1999), Me4 (Djan-
Caporalino et al., 2001) e Me7 (Pegard et al., 2005) estdo pre-
sentes em Capsicum anmum L. Outros estudos demonstra-
ram também que os genes Me 3 e Me 4 conferiram resisténcia
termoestavel a Meloidogyne spp., em estudos realizados em
intervalos de temperatura de 32° e 42° C (Djan-Caporalino et
al., 1999e2001)
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Atualmente, no mercado brasileiro encontra-se , com re-
sisténcia a M. incognita ragas 1, 2, 3 ¢ 4 € a M. javanica,
apenas um hibrido intraespecifico de pimentio (C. annuum),
denominado porta-enxerto ‘Silver’ (Braga et al., 2004), cujo
genes e mecanismos de resist€ncia sio ainda desconhecidos.
Enquanto, em plantas de pimentdo o niimero de hibridos com
resisténcia a espécies de nematdides de galhas ainda é restri-
to, em tomateiro, existe elevado nimero de hibridos comerci-
ais, a grande maioria portadoras do gene Mi.

Meloidogyne mayaguensis Rammah & Hirschmann, 1988
foi assinalada pela primeira vez no Brasil em Petrolina (PE) e
Curagd e Manigoba (BA), causando danos severos em planti-
os comerciais de goiabeira (Camneiro et «l., 2001). Nessa re-
gifo, jd ocorreu uma redugio da drea plantada com goiaba de
6000 h4, no ano 2000, para 2500, em 2003, ou seja, uma redugdo
de mais de 50 % da produgio de goiaba (W. Moreira, informa-
¢do pessoal). Recentemente, essa espécie foi detectada em
mais dois Estados do Nordeste, Rio Grande do Norte (Munici-
pio de Touros) e Ceard (Municipio de Limoeiro do Norte) em
goiabeira, havendo grandes indicios da introducdo nesses
estados por meio de mudas contaminadas, provenientes da
regido de Petrolina (Torres ef al., 2004, 2005). InfestagBes de
M. mayaguensis em goiabeiras cv. Paluma com dois anos de
idade foram detectadas também no Rio de Janeiro (Pimentel,
J.P. informac@o pessoal), e a dispersdo, nesse Estado foi regis-
trada por Lima et al. (2003). Essa espécic foi detectada em
dreas nativas de Mata Atlintica no estado do Rio de Janeiro
(Lima et al., 2005), sugerindo-se que esse nematdide ndo te-
nha sido introduzido no Brasil proveniente de outros pafses,
como havia sido cogitado por ocasidio da sua detecgiio (Car-
neiro et al., 2001). Trata-se de uma espécie disseminada em
vdrios pafses africanos: Mali, Senegal, Africado Sul, Costado
Marfim e Burkina Faso. Nas Américas, além do Brasil, ocorre
também em Trinidad e Tobago, Cuba, Martinica, Porto Ricoe
EUA continental (Camneiro, 2003).

Meloidogyne mayaguensis é polifaga, pois além da goia-
beira parasita vérias olericolas, ornamentais, fumo, soja, café,
mamao, acerola e aragd (Maranh@o, 2001; Lima et al., 2003,
Guimardes et al. 2003). Populagdes de M. mayaguensis t€m
atacado plantas resistentes a outras espécies de Meloidogyne,
como o tomate Rossol (gene Mi), a soja cv. Forest, ¢ a batata
doce cv. CDH no Oeste da Africa (Fargette, 1987).

O presente trabalho teve por objetivo fazer um levanta-
mento em propriedades onde ocorreu a meloidoginose em cul-
tivares resistentes de tomateiro ¢ pimentdes, no Estado de Sdo
Paulo e, conseqiientemente, fazer o primeiro registro de M.
mayaguensis parasitando essas plantas nesse Estado.
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Material e Métodos

Amostras de ra{zes de plantas de pimentio (Porta enxerto
‘Silver’ e ‘Magali R*) e tomateiros (‘Débora’ e ‘Andrea’) prove-
nientes de olericultores de municipios do Estado de Sao Paulo
(Tabela 1) foram enviadas pela Sakata Seed Sudamerica LTDA
ao laboratorio de Nematologia da Embrapa Recursos Genéti-
cos ¢ Biotecnologia. Essas raizes apresentavam sintomas gra-
ves de meloidoginose. A partir das rafzes contaminadas, foram
extraidas 40 fémeas por amostra que foram estudadas quanto
aos perfis das esterases (Est). Eletroforeses foram realizadas
em géis a 7% de poliacrilamida, usando-se a técnica proposta
por Cameiro & Almeida, 2001.

Resultados e Discussao

Observagdes realizadas a campo, em plantas de pimentdo

‘Silver’, mais velhas, mostraram um grande niimero de galhas
e necroses radiculares, ocorrendo uma diminuico drastica das
raizes secundarias (Fig. 1A). As raizes de tomateiro mais no-
vas, apresentaram galhas individualizadas, lembrando contas
de um terco, sintoma tipico de M. mavagitensis, em tomateiros
mais jovens (Fig. 1B). Os sintomas da parte aérea, nas duas
culturas, foram de murcha acentuada (Fig. 1C), nas horas mais
quentes do dia, clorose e desenvolvimento reduzido em plan-
tas mais jovens.

Na Tabela 1, encontram-se os resultados de oito andlises,
efetuadas nas amostras provenientes de quatro municipios.
As andlises dos perfis enzimaticos de todas as amostras reve-
laram o fendtipo de esterase (Est M2),com duas bandas princi-
pais (Rm: 0,7 e 0,9) e duas bandas secundérias (Rm: 0,75, 0,95)
(Fig. 2). Esse fendtipo foi caracterizado, anteriormente, por
Carneiro et al. (2000, 2001 a), como tipico de M. mayaguensis.
Dessa maneira, foi observada a presenga de M. mayaguensis
em todas as amostras analisadas: nos hibridos resistentes de

Figura 1. Sintomas causados por Meloidogyne mayaguensis em plantas de pimentio e tomate portadoras de genes de resisténcia
A: sintomas de murcha em plantas de pimentdo Ribia R., enxertado em ‘Silver’, Pirajui, Sdo Paulo. B: galhas em raizes do porta enxertc
resistente ‘Silver’. C: galhas em raizes novas de tomateiro resistente ‘Andrea’.
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Figura 1. Sintomas causados por Meloidogyne mayaguensis em plantas de pimentdo e tomate portadoras de genes de resisténcia.
A: sintomas de murcha em plantas de pimentfo Ribia R., enxertado em ‘Silver’, Pirajui, Sdo Paulo. B: galhas em raizes do porta enxerto
resistente ‘Silver’. C: galhas em raizes novas de tomateiro resistente ‘Andrea’.
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tomateiro (‘Débora’ e ‘Andrea’) e no porta-enxerto resistente
de pimentao ‘Silver’ e no hibrido suscetivel de pimentao ‘Ma-
galiR’.

A infecgdo por M. mayaguensis em plantas como tomate e
pimentdo, portadoras de genes de resisténcia a meloidoginose,
jd foram observadas anteriormente. Fargette (1987) relatou no
Oeste da Africa a infecgiio do tomateiro ‘Rossol” portador do
gene Mi e do pimentao suscetivel (‘California Wonder’). Brito
et al. (2004) observaram, na Flérida (EUA), em condi¢des de
casa de vegetacdo, alta taxa de reprodugio e formagio de gathas
oriundas da infec¢do por M. mayaguensis, em tomateiros porta-
dores de gene Mi (BHN 543, BHN 585, BHN 586 ¢ ‘Sanibel’), e,
em pimentdes com gene de resisténcia N, conhecido como
‘Charleston Bell’ e, com genes ainda ndo descritos: material
9913/2, Sais 97.9001 e Sais 97.9008. Guimaries et al. (2003)
observaram que ao inocular plantas do cultivar de tomate
Viradouro (portador do gene Mi), com 6.000 ovos e juvenis de

-y Ay —

3 M2

M. mayaguensis, essas plantas comportaram-se como susce-
tiveis, sendo observado o desenvolvimento pés-infecgio do
nematdide no interior das raizes, 45 dias apds a inoculag@o.
Selegdes de acessos de Capsicum spp., realizadas no banco
de germoplasma do INRA (Montfavet, Franga), ndo detecta-
ram nenhuma fonte de resisténcia a M. mayaguensis (C. Djian-
Caporalino, informac@o pessoal.).

Este € o primeiro registro em Sao Paulo e no Brasil de M.
mayaguensis ocorrendo em condigdes de campo, em dreas
com plantas de tomate e pimentdo portadoras de genes de
resisténcia. N2o hd evidéncias de introdu¢des de mudas con-
taminadas provenientes de outras regides do pafs nos munici-
pios paulistas, anteriormente citados. H4 suspeitas de uma
ocorréncia natural do nematéide, como foi previamente relata-
do por Lima er al. (2005), e, posterior disseminagdo por
implementos agricolas, visto que, dreas relativamente distan-
tes de um mesmo produtor estavam infestadas pelo parasita. £
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Figura 2. Fendtipo de esterase (Est) de Meloidogyne mayaguensis (Est M2) e M. javanica (Est J3), utilizada como referéncia.

Tabela 1: Ocorréncia de Meloidogyne mayaguensis no Estado de Sdo Paulo

Amostras/Localidade Cultura Variedade  Genes de resisténcia
Pirajuf Pimentdo  Silver desconhecido

Santa Cruz do Rio Pardo  Pimentdo  MagaliR  ausente

Santa Cruz do Rio Pardo  Pimentdo  Silver desconhecido
Regindpolis Tomate Andrea Mi

Regindpolis Tomate Débora Mi

Reginépolis Pimentdo  Silver desconhecido
Regindpolis Pimentdo  Silver desconhecido
Campos Novos Paulistas  Pimentdo  Silver desconhecido
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bem provdvel que M. mayaguensis esteja presente nessas
dreas, hd muito tempo, e que sua presenga tenha sido
diagnosticada apenas apds a introdugfio de cultivares resis-
tentes a Meloidogyne spp., que, exigiram andlise mais apura-
da. Isso se deve & metodologia de detecg@o utilizada anterior-
mente (padriio da regidio perineal) e & grande variabilidade des-
ses padrdes em M. mayaguensis e, sobretudo, a alta similari-
dade desses padrdes aos de M. incognita (Cameiro et al.,
2001; Brito er al., 2004).
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