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Manejo de nematoides
na cultura do tomate
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Introducéo

Fatores abiéticos como temperatura, umidade, aeracao, textura do solo e nivel
de resisténcia ou suscetibilidade de cultivares de tomateiro influenciam na
dindmica populacional de nematoides. Os danos causados por qualquer espécie
de nematoide dependem da densidade populacional deste fitoparasita em relacao
a massa de raizes e também do vigor da planta em tolerar altas populacoes.

O estresse induzido pelo parasitismo de nematoides pode influenciar direta ou
indiretamente o rendimento e a sobrevivéncia de plantas de tomateiro, uma vez
que as raizes sao danificadas e o tamanho e vigor das plantas sao reduzidos,
colocando desta forma plantas parasitadas em desvantagem em relacao as
plantas adjacentes na disputa por dgua, nutrientes e luz.

Em éareas de cultivo de tomateiro no mundo, os principais géneros de nematoides
que causam danos expressivos sao Meloidogyne, Belonolaimus, Trichodorus

e Paratrichodorus. Outros géneros associados ao tomateiro sdo relatados na
literatura, porém nao causam perdas ou prejuizos estimaveis.

Essa Circular Técnica trata do género Meloidogyne, principal nematoide
endoparasito que causa danos expressivos em tomateiro no Brasil, focando
aspectos em relacao ao seu ciclo de vida, disseminacao e algumas praticas de
manejo de nematoides na cultura do tomate.
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Nematoide-das-galhas

Mais de 90 espécies do nematoide-das-galhas ja
foram descritas no mundo, além de racas fisiolégicas
(patotipos) existirem em algumas delas. Variacoes
ocorrem no desenvolvimento e na patogenicidade
de populacées geograficamente isoladas de
Meloidogyne. Aspectos morfolégicos como a
configuracao perineal da fémea, o comprimento do
estilete, a regiao labial dos machos, a caracterizacao
isoenziméatica e outros caracteres moleculares, bem
como a planta hospedeira e a localidade de coleta
da espécie sao detalhes importantes na identificacao
das espécies de nematoide-das-galhas.

Os nematoides-das-galhas, Meloidogyne incognita
(Kofoid & White) Chitwood, M. javanica (Treub)
Chitwood, M. arenaria (Neal) Chitwood e M. hapla
Chitwood séo as espécies com maior distribuicdo
em tomateiro. Elas podem ocorrer em vérios

tipos de solo, mas causam prejuizos econémicos
com maior intensidade em regides quentes e que
apresentam solos arenosos e com baixos teores de
matéria organica.

Outra espécie de nematoide-das-galhas que tem
causado problemas em vérias culturas no Brasil

e no mundo, inclusive na cultura do tomateiro

é Meloidogyne enterolobii (sin: M. mayaguensis
Rammah & Hirschmann). Esta espécie foi relatada
pela primeira vez no Brasil nos estados de
Pernambuco e Bahia, causando danos em plantios
de goiabeira. Apresenta rapida disseminacao e

tem sido encontrada associada ao parasitismo de
plantas ornamentais, fumo, soja, cafeeiro, mamao,
acerola, araca e diversas hortalicas. No Brasil, em
hortalicas, M. enterolobii foi detectado pela primeira
vez no Estado de Sao Paulo parasitando plantas de
tomateiro e pimentao resistentes a outras espécies
de Meloidogyne. Desde entado, esta espécie vem
causando perdas nestas hortalicas em municipios no
interior Paulista.

Devido a grande susceptibilidade de algumas
cultivares de tomateiro aos nematoides-das-galhas,
diversas instituicoes de pesquisa utilizam essas
plantas em casa-de-vegetacao para manter e/ou
multiplicar populacbes ou colecdes de nematoides-
das-galhas para estudos futuros.

Assim, estudos sobre a ocorréncia e os danos
causados em cultivos de tomate em todo o mundo
sdo poucos comparados com a importancia e
hospedabilidade desta cultura aos nematoide-das-
galhas.

Sintomas

Com sua atividade de penetracado nas raizes das
plantas os nematoides-das-galhas estimulam uma
resposta da planta, com hipertrofia e hiperplasia
das células que ocorrem nas raizes invadidas
pelos juvenis de segundo estadio (J2), formando
desta maneira as galhas. Apds varias invasdes nas
raizes, por inUmeros juvenis, as galhas formadas
apresentam forma alongada e com aspecto de
inchacos ao longo do sistema radicular (Figura 1).

Figura 1. Galhas causadas pelo ataque do nematoide-das-
galhas (Meloidogyne spp.) em raizes de tomateiro.

M. hapla geralmente produz galhas pequenas e
discretas, enquanto M. incognita, M. arenaria, M.
Jjavanica e M. enterolobii causam galhas grandes

e irregulares, que podem apodrecer rapidamente
devido a invasao de patdgenos secundarios, tais
como Sclerotium rolfsii Sacc., Fusarium sp.,
Verticillium sp. e Ralstonia sp. com intensificacao
dos danos. O transporte de nutrientes e sais minerais
das raizes para a parte aérea das plantas é afetado,
resultando em murchas e deficiéncias nutricionais.
Os sintomas no campo podem apresentar-se na
forma de reboleiras de formato irregular com plantas
raquiticas, murchas e amarelecidas (Figura 2).

Figura 2. Reboleira observada em campo de producéo de
tomate devido a infestacdo pelo nematoide-das-galhas
(Meloidogyne spp.).

Foto: Jadir B. Pinheiro

Foto: Ailton Reis



Temperatura, umidade, tipo de solo, idade da planta
no momento da penetracéo e infeccdo, densidade
populacional do inéculo e outros fatores de estresse
tém grande interferéncia sobre os danos causados
pela infeccao de Meloidogyne.

Ciclo de vida e epidemiologia do nematoide-das-
galhas

O género Meloidogyne tem uma ampla gama

de hospedeiros entre plantas cultivadas. Se as
condicOes ambientais forem favoraveis, por
exemplo, na entressafra, eles podem sobreviver em
muitas plantas infestantes, como a falsa-serralha
(Emilia sonchifolia (L.) DC.), jua-bravo (Solanum
sisymbriifolium Lam.), caruru (Amaranthus hybridus
L.), arrebenta cavalo (Solanum aculeatissimum
Jacq.), meldao-de-Sao-Caetano (Momordica charantia
L.), entre outras.

O nematoide apresenta atividade durante todo

0 ano em climas quentes e solos Umidos, ja em
climas mais frios o ciclo de vida é mais longo. As
espécies do nematoide-das-galhas sao parasitas
obrigatérios de raizes e de caules subterrdneos. Sao
moveis no solo, e os estadios de desenvolvimento
vermiformes ou juvenis de segundo estadio (J2)
sdo as formas de vida que infectam as raizes de
tomateiro encontradas no solo. Ao penetrarem nas
raizes, movimentam-se para as proximidades dos
vasos condutores e se tornam sedentdarios. Com

o seu desenvolvimento no interior das raizes até a
fase adulta, passam por sucessivas ecdises (troca
de cuticula ou revestimento externo do corpo dos
nematoides) e alteracdes na sua forma, passando
da fase vermiforme para a forma referida como
“salsicha” até se tornarem adultos e no caso das
fémeas apresentarem formato de “cabaca” ou
“piriforme”. Enquanto se desenvolvem, em resposta
a introducdo de substancias produzidas pelas suas
glandulas esofagianas nos tecidos das raizes da
planta, ocorre aumento no tamanho e no nimero
das células das raizes parasitadas, que resulta
num engrossamento denominado de “galha”. Na
fase adulta, o macho geralmente sai da raiz e nao
mais parasita a planta. Os machos adultos destes
nematoides sdo vermiformes e ndo se alimentam.
Jé a fémea continua seu desenvolvimento até
assumir formato globoso e piriforme e (Figura 3),
posteriormente, produz uma massa de ovos

que geralmente permanece fora da raiz, com
possibilidade de ser vista a olho nu (Figura 4).

Manejo de nematoides na cultura do tomate

Figura 3. Fémea de Meloidogyne sp. em formato de péra
extraida de raizes de tomateiro.

Figura 4. Massa de ovos na superficie das galhas (pontos
pretos) localizada nas raizes parasitadas por Meloidogyne sp.

Esta massa contém, em média, 500 a 1.000
ovos envolvidos por uma substéncia gelatinosa
que protege os mesmos contra dessecacéao e
outras condicOes desfavoraveis. Em determinadas
situacOes o nUmero de ovos produzidos nesta
massa de ovos pode ultrapassar a 2000 unidades.

Dentro de cada ovo vai ocorrer a formacao do
juvenil de primeiro estadio (J1), que sofre uma
ecdise e se transforma em J2, ainda no interior do
ovo. Este representa a forma infectiva que eclode
do ovo, vai para o solo ou diretamente infecta
outra raiz, passando por mais trés ecdises até
chegar a fase adulta, completando assim o ciclo em
torno de 21 a 45 dias, dependendo das condicdes
climaticas e da espécie de nematoide envolvida,
com possibilidades de ser completado até em

Foto: Frederick M. Aguiar

Foto: Jadir B. Pinheiro
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Arte: Ricardo Borges Pereira adaptado de Agrios, 2005
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70 dias no inverno. A dindmica do ciclo de vida de
Meloidogyne é apresentada na Figura 5.
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Figura 5. Ciclo de vida do nematoide-das-galhas em raizes
de tomateiro.

Os J2 e os ovos sao estadios de sobrevivéncia
para estas espécies e podem sobreviver no solo
com umidade adequada. Podem também entrar em
estado de dorméncia em condi¢cdes desfavoraveis,
ou seja, principalmente quando o solo estiver seco
e sem plantas hospedeiras de tomateiro ou outras
espécies vegetais.

Em climas quentes, quatro ou cinco geracdes do
nematoide podem se desenvolver em uma Unica
estacdo de crescimento da cultura.

A sobrevivéncia do nematoide-das-galhas e

a realizacao do ciclo de vida dependem do
crescimento bem sucedido da planta hospedeira e
das condicOes ambientais. Os machos participam
menos no ciclo de vida em relacdo as fémeas,
uma vez que a maioria das espécies se reproduz
por partenogénese, sem haver a necessidade de
copulacao.

Devido ao fato dos nematoides se moverem
lentamente no solo, sua principal forma de
disseminacao é a passiva, dada pela movimentacao
do solo, 4gua, implementos agricolas

contaminados, homem e animais nas areas de
cultivo e, principalmente, por mudas de tomateiro
contaminadas. Esta Ultima é responséavel pela
contaminacao de areas a longas distancias.

Manejo do nematoide-das-galhas

O controle do nematoide-das-galhas na cultura
do tomateiro é bastante problematico, porque
esses microrganismos sao habitantes de solo

que sob condicdes favoraveis de temperatura

e umidade, multiplicam-se com rapidez e ficam
protegidos da acdo de substancias téxicas presentes
em agrotéxicos ou produzidas por organismos
antagodnicos. Para seu controle é de grande
importancia a integracao de varias praticas que
vao desde a producao das mudas até a escolha da
area de plantio. Dentre essas, as principais sao: a
prevencéao, rotacao de culturas, alqueive, uso de
plantas antagonistas, variedades resistentes e, em
altimo caso, o controle quimico.

Prevencao

A prevencao evita a introducdo do nematoide numa
determinada area, pois uma vez presentes em areas
de cultivo, o produtor terd que conviver com o
problema, ja que sua erradicacao é praticamente
impossivel.

O plantio de mudas livres de nematoides fitoparasitas
em solos nao contaminados é essencial para manter
este grupo de patdégenos fora da area de cultivo, pois
se reduz bastante a possibilidade de se introduzir

na lavoura estes patégenos. Outra medida de
fundamental importancia é evitar o plantio em épocas
em que ocorram temperaturas elevadas e chuvas,
pois a maioria das espécies de ocorréncia no pais se
multiplica bem nestas condicdes.

Deve-se também ter o cuidado de desinfestar
maquinas e implementos agricolas que possam
disseminar nematoides juntamente com particulas
de solo aderidas aos pneus e demais partes do
magquinario para areas de cultivo ndo contaminadas.
A utilizacao de jatos fortes de dgua para remocao de
solo aderido aos maquindrios é eficiente para evitar a
disseminacao desses organismos.

Rotacao de culturas

A rotacdo de culturas para o controle de nematoide
é bastante dificil, pois M. incognita e M. javanica
apresentam mais de 1.000 espécies de plantas



hospedeiras conhecidas. Além disso, Meloidogyne
incognita, possui quatro diferentes racas (1, 2, 3 e
4) caracterizadas por atacar diferentes espécies de
plantas.

A rotacao de culturas com culturas que nao
hospedam um determinado patégeno tem como
finalidade eliminar total ou parcialmente estes
organismos pela subtracdo do seu alimento. Assim,
em areas infestadas por M. javanica ou M. incognita
sugere-se a rotacao com amendoim (Arachis sp.),
braquiéarias (Brachiaria spp.), crotalaria (Crotalaria
spectabilis Roth.) e mamona (Ricinus communis L.)

dentre outras plantas resistentes ou nao hospedeiras.

Alqueive

O alqueive é uma técnica que constitui em manter o
terreno limpo sem a presenca de culturas ou plantas
infestantes. O solo permanece sem vegetacdo com
praticas de capinas manuais, aracoes, gradagens

e com o emprego de herbicidas temporariamente,
em associacao. Resultados de ensaios de pesquisa
demonstram reducdo acima de 75% da populacao
de nematoides-das-galhas no campo durante os
dois primeiros meses de alqueive e menos de 10%
de sobrevivéncia apés trés meses. O alqueive

reduz a populacado nao sé dos nematoides-das-
galhas, como de outras espécies destes parasitos
pela acdo dos raios solares. A luz solar apresenta
efeito nematicida devido a fracao ultravioleta do
espectro. A eficiéncia do alqueive vai depender

de sua duracao, da temperatura e da umidade

do solo e da espécie de nematoide envolvida. E
recomendavel deixar certo nivel de umidade no solo
chamado de alqueive imido, que permite a eclosao
dos ovos e o movimento dos juvenis das espécies
de nematoides presentes. Com esta movimentacao,
estes consumirdo mais suas reservas energéticas

e morrerao por inanicdo. Porém, o alqueive é uma
pratica que possui o inconveniente do custo de
manter o solo limpo por determinado tempo, com
reducao de lucro para o produtor e favorecimento de
erosdes em regioes que ocorrem chuvas elevadas.

Plantas antagonistas

Crotalérias (Crotalaria spectabilis, C. juncea L.),
cravo-de-defunto (Tagetes patula L., T. minuta
L., 7. erecta L.) e mucunas (Estizolobium spp.)
sao exemplos de plantas antagonistas que sao

utilizadas com sucesso no controle de nematoides.

Vale lembrar que a C. juncea e as mucunas
tem comprovada eficacia para M. incognita e
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M. javanica, sdao hospedeiras desfavoraveis,
porém podem causar aumento das densidades
populacionais em determinados casos quando as
condicdes sao favoraveis ao nematoide.

As plantas antagonistas podem permitir a

invasdo de nematoides, porém nao permitem seu
desenvolvimento até a fase adulta. E o caso das
crotalérias, que funcionam como hospedeiras
atraindo os nematoides para as raizes. Contudo,
numa segunda fase, oferecem repeléncia aos
nematoides que penetram ou que estao nas
proximidades das raizes. Assim, nao ocorre

a formacao das células gigantes ou células
nutridoras (células responséaveis pela alimentacao
dos nematoides, formadas apés a penetracao

e estabelecimento do sitio de infeccao), com
inibicao do desenvolvimento de juvenis. As
crotaldrias também produzem substancias tdxicas,
como a monocrotalina, que inibe o movimento
dos juvenis. Neste caso, recomenda-se o seu
cultivo até aproximadamente 80 dias seguido da
incorporacao da massa verde, pois se deve evitar
o inicio da floracao para nao dificultar o processo
de decomposicao pela formacao de alto volume de
materiais fibrosos. No caso do cravo-de-defunto,
ocorre a liberacao de exsudados radiculares com
acao toxica sobre os nematoides, denominada
O-tertienil. Outra vantagem das plantas antagonistas,
crotaldrias e mucunas é que podem ser utilizadas
como cultura de cobertura ou serem incorporadas
ao solo na forma de adubo verde, com melhoria
também nas condicdes fisicas e quimicas do

solo por torna-lo mais fridvel e descompactado
estruturalmente e pela incorporacao de fertilizantes
naturais.

Matéria orgéanica

A utilizacao de matéria organica funciona

como condicionador do solo, favorecendo

suas propriedades fisicas, além de contribuir
com fornecimento de determinados nutrientes,
como nitrogénio. As plantas sado favorecidas

em relacao ao ataque dos nematoides pelo seu
crescimento mais vigoroso. Além disso, a matéria
organica estimula o aumento da populacao

de microrganismos de solo, em especial de
inimigos naturais dos nematoides, além de liberar
substancias téxicas com sua decomposicao que
contribuem para a mortalidade destes.
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O esterco de gado ou de galinha, tortas oleaginosas,
palha de café, bagaco de cana e torta de mamona
sdo exemplos de materiais organicos. O esterco de
gado ou de galinha deve ser esterilizado antes de ser
aplicado, principalmente em areas novas de cultivo,
pois estes podem constituir-se como fonte de
disseminacao de fitopatégenos. Nao é recomendada
a manutencao e incorporacao de restos de raizes
infectados por nematoides na area cultivada,

por inviabilizar os métodos usuais de controle,
considerando que os nematoides alojados em tecidos
de restos culturais, raizes, tornam-se protegidos

da acado de nematicidas e outros agentes fisicos e
biolégicos de controle. Assim, a remocéao das raizes
infectadas apds a colheita também é pratica que
contribui para reducao dos niveis populacionais
antes do préximo plantio. Os restos de raizes devem
ser retirados da area, amontoados e secos para
finalmente serem queimados.

Resisténcia

A utilizacdo de variedades resistentes constitui,
juntamente com as praticas culturais citadas

acima, uma pratica de grande relevéancia para o
controle dos nematoides, e tem como vantagens
nao oferecer riscos a saude humana, ser de custo
relativamente baixo e nao poluir o ambiente. Assim,
o melhoramento de tomateiro visando a resisténcia a
nematoides tem papel importante no seu manejo.

A resisténcia aos nematoides-das-galhas foi
identificada ha mais de 60 anos em um acesso

de tomateiro selvagem Solanum peruvianum (PI
128657). Os genes que contemplam a resisténcia
apresentam oito alelos (Mi1 a Mi8), sendo que o
alelo Mi1 é o mais usado nos cruzamentos com
cultivares comerciais de Solanum lycopersicum.
Cultivares de tomateiro portadoras do gene Mi com
resisténcia a M. incognita, M. javanica e M. arenaria
devem ser utilizadas sempre que disponivel, pois
este gene limita a reproducao destas espécies de
Meloidogyne em plantas de tomateiro e em outras
espécies cultivadas. Contudo, essa resisténcia pode
ser ineficaz em temperaturas elevadas do solo (acima
de 30° C), e muitas vezes nao conferem resisténcia a
populacoes geograficamente isoladas do nematoide.

Instituicdes de pesquisa nacionais e internacionais
utilizam o gene Mi para o desenvolvimento de
cultivares resistentes, pois a reproducao de
Meloidogyne spp. em plantas de tomateiro é limitada
com a presenca deste gene.

As cultivares ‘Débora Plus’ e ‘Débora VFN’ (para
mesa) e ‘IPA-5" e ‘Viradoro’ (para processamento
industrial) sdo exemplos de cultivares com
resisténcia a M. incognita raca 1 e M. javanica.
Contudo, sdo suscetiveis M. enterolobii. Esta
espécie apresenta ampla polifagia e comportamento
altamente agressivo para a maioria das espécies
olericolas quando comparado com as duas espécies
prevalecentes no pais (M. incognita e M. javanica).
Existem relatos de populacoes de M. enterolobii
causando danos em plantas resistentes a outras
espécies de Meloidogyne, como o tomate ‘Rossol’,
a soja ‘Forest’ e a batata-doce ‘CDH’ no Oeste da
Africa. Desta forma esta espécie constitui séria
ameaca para plantio de tomate para indUstria

no Brasil. Em plantas portadoras do gene Mi é a
reacao de hipersensibilidade (HR), que provoca
mudancas histoldgicas, como a morte celular
préoxima ao sitio de infeccao do juvenil de segundo
estadio de Meloidogyne spp. Esse fenbmeno tem
ocorrido geralmente 12 horas apds a tentativa de
estabelecimento do nematoide no interior da raiz.

Vale ressaltar que apesar da existéncia de

cultivares de tomateiros resistentes, as espécies

de nematoides-das-galhas prevalecentes no Brasil
ainda causam prejuizos a cultura. Em tomateiro para
processamento industrial no Brasil, cuja totalidade
sao hibridos importados, a grande maioria disponivel
sdo resistentes porém, algumas espécies e racas de
Meloidogyne possuem a habilidade de “quebrar” a
resisténcia conferida pelo gene Mi.

Assim, faz-se necessério prosseguir na busca

de novas fontes de resisténcia a espécies de
Meloidogyne que infectam tomateiros no Brasil. Na
avaliacdo de 83 acessos e trés cultivares (‘Rossol’,
‘Tospodoro’ e ‘Anahu’) de tomateiro (Solanum
seccao Lycopersicon) em casa-de-vegetacao para
resisténcia a M. enterolobii, realizada pela Embrapa
Hortalicas 65 dias ap6s a inoculacao, foi observado
que os acessos ‘CNPH-0854", ‘CNPH-1510", ‘“CNPH-
0378’, ‘Rossol’ (com o locus Mi) e ‘CNPH-0969’
foram resistentes a M. enterolobii, enquanto o
acesso ‘CNPH-1543" foi altamente resistente. Todos
os demais acessos testados apresentaram elevada
suscetibilidade a espécie inoculada. A confirmacao de
acessos de tomateiro apresentando niveis elevados
de resisténcia a M. enterolobii abre a perspectiva de
descobertas de novos genes (ou alelos) de resisténcia
em Solanum (seccao Lycopersicon).

Em outro trabalho, na avaliacdo de 25 linhagens
pertencentes a 10 progénies do programa de



melhoramento da Embrapa Hortalicas, 45 dias
ap6s a inoculacao, foi observado que as linhagens
629(F7)Mi, 640(F7)Mi, 512(OP)PST e 512(0OP)Mi
comportaram-se como resistentes a M. incognita
raca 1. Ja as linhagens 634(F7), 640(F7)Mi,
647(F7)Mi 554(F8), 551(F8), 548(0OP)Mi, 536(F9),
512(0OP)PST e 512(OP)Mi apresentaram reacoes de
resisténcia a M. javanica.

De acordo com o Registro Nacional de Cultivares do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
existe inUmeras cultivares de tomateiro industrial e
para mesa registradas com resisténcia a principais
espécies de nematoide-das-galhas prevalecentes

no pais. Porém, as especificacoes de resisténcia
nao sao tao claras em relacao as espécies e racas
em que os cultivares sao resistentes, indicando
apenas que a resisténcia contempla nematoides ou
designa a espécie sem identificar que tipo de raca é
contemplada (Tabela 1).

Enxertia

Juntamente ao uso de cultivares resistentes, a
enxertia tem sido utilizada em hortalicas no Brasil,
principalmente em plantas da familia So/anaceae
como o tomate. Plantas de tomateiro apresentam
caracteristicas que possibilitam a enxertia, cujo
objetivo principal é obter resisténcia a patégenos
que habitam o solo, como Pyrenochaeta lycopersici
R. Schneider et Gerlach, Fusarium oxysporum
Schlecht, Ralstonia solanacearum (Smith) Yabuuchi,
Verticillium albo-atrum Reinke and Berth, entre outros
e principalmente aos fitonematoides.

Entre os varios aspectos a serem considerados
na enxertia, além da resisténcia do porta-enxerto
de tomateiro aos nematoides e outros patégenos
de solo, a compatibilidade entre as espécies
botanicas da combinacédo enxerto/porta-enxerto é
de extrema importancia. Neste enfoque, plantas
silvestres pertencentes a familia Solanaceae tém
sido estudadas na Embrapa Hortalicas em relacao
a resisténcia a doencas de solo como murcha
bacteriana (R. solanacearum), murcha de fitéftora
(Phytophthora capsici Leonian), murcha-de-fusario
(Fusarium spp.) e nematoides.

Desta maneira, na Embrapa Hortalicas em 2009,
foi avaliado em casa-de-vegetacao para reacao

a duas espécies de nematoide-das-galhas, M.
incognita raca 1 e M. enterolobii, cinco solanaceas
silvestres: Solanum asperolanatum Ruiz & Pau, S.
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stramonifolium Jacq, Solanum. spp., S. paniculatum
L e S. subinerme Jacq coletadas em diferentes
regides do pais. Sessenta dias apds a inoculacao

as plantas foram avaliadas, e foi observado que S.
asperolanatum, S. stramonifolium e Solanum spp.
comportaram-se como resistentes a M. incognita
raca 1, enquanto S. straminifolium, S. paniculatum

e S. subinerme foram resistentes a M. enterolobii.
Assim, este trabalho abre perspectivas futuras

sobre a utilizacao destas espécies em enxertia no
tomateiro, pois os danos causados por M. enterolobii,
sua rapida disseminacao e os relatos de sua
ocorréncia em praticamente todo o territério brasileiro
vém se intensificando em diferentes culturas,
principalmente em hortalicas. Além disso, ainda nao
existe no Brasil porta-enxertos, hibridos ou cultivares
de solanaceas com resisténcia a esta espécie.

No ano seguinte foi avaliado as mesmas espécies

de solanéceas silvestres para M. javanica e para a
mistura populacional de M. javanica e M. incognita
raca 1, e observou-se que S. stramonifolium, S.
paniculatum e S. subinerme foram resistentes

a M. javanica e a mistura populacional de M.
incognita raca 1 e M. javanica. Vale ressaltar que

as espécies S. stramonifolium, S. asperolanatum e
S. paniculatum apresentam afinidade para uso na
enxertia em tomateiro. Desta maneira, constata-se

o potencial uso destas como porta-enxerto em areas
de cultivo infestadas com as espécies M. incognita e
M. enterolobii. Todavia, o conhecimento dos genes
envolvidos nas reacdes de resisténcia das solanaceas
silvestres avaliadas ao nematoide-das-galhas, M.
incognita, M. javanica e M. enterolobii, assim

como os mecanismos de defesa envolvidos nestas
interacOes necessitam de estudos posteriores.

Na avaliacao de oito porta-enxertos comerciais

de tomateiro para reacao a M. enterolobbi, todos
resistentes as principais espécies de nematoides-
das-galhas (M. incognita, M. javanica e M. arenaria),
existentes no Brasil, em trabalho realizado pela
Universidade Estadual Paulista, foi observado que
todos os porta-enxertos avaliados comportaram-
se como suscetiveis a M. enterolobii com fatores
de reproducao que variaram de 11,34 a 18,21.
Demonstrou-se assim que a resisténcia conferida
a porta-enxertos comerciais existentes a estas
espécies nao contempla M. enterolobii.

Desta maneira, os trabalhos realizados na Embrapa
Hortalicas apresentam contribuicao relevante
com a identificacao de espécies de solanaceas
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Tabela 1. Algumas cultivares de tomateiro com resisténcia a nematoides.

Cultivares Empresa Nematoide (Especificacéo)
Aeté Eagle Nematoides 2
Akrai Hibrido ISLA Nematoides ©
Alambra F1 Clause Vegetable Nematoides 2
Alianca Hibrido Hortec Meloidogyne incognita ®°
Andrea Sakata Meloidogyne incognita e M. javanica °
Andrea Victory Sakata Meloidogyne incognita racas 1, 2, 3 e 4 e M. javanica °
Athena F1 Clause Vegetable Nematoides 2
Baby ltaliano Eagle Nematoides 3
Bravo F1 Agristar Meloidogyne incognita e M. javanica '
Calypso F1 Agristar Meloidogyne incognita e M. javanica '
Carina TY Sakata Meloidogyne incognita racas 1, 2, 3 e 4 e M. javanica °
CDX 258 F1 Agristar Nematoides '
Cereja Shani Agrocinco Nematoides '?
Clarice F1 Agristar Meloidogyne incognita e M. javanica '
Coco Hibrido Takii Nematoides '
Colibri F1 Clause Vegetable Nematoides 2
Cordillera Hibrido F1 Feltrin Meloidogyne incognita e M. javanica *
Débora Max Sakata Meloidogyne incognita e M. javanica °
Débora Plus Sakata Meloidogyne incognita e M. javanica °
Débora VFN Sakata Meloidogyne incognita e M. javanica °
Debora Victory Sakata Meloidogyne incognita racas 1, 2, 3 e 4 e M. javanica °
Delicia Hibrido Sakama Nematoides 8
Delta Hortec Nematoides °
Densus Vérias empresas Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria
Dominador F1 Agristar Meloidogyne incognita e M. javanica '
Ellen Hibrido F1 Feltrin Meloidogyne incognita e M. javanica *
Express Agrocinco Nematoides '?
Fanny Varias empresas Nematoides
Fascinio Hibrido F1 Feltrin Meloidogyne incognita e M. javanica *
Future Agrocinco Nematoides '?
Giovanna F1 Agristar Meloidogyne incognita e M. javanica '
Giuliana Sakata Meloidogyne incognita racas 1, 2, 3 e 4 e M. javanica °
Gold Agrocinco Nematoides '?
Gourmet Hibrido F1 Feltrin Meloidogyne incognita e M. javanica *
Granadero F1 Agristar Meloidogyne incognita e M. javanica '
Guaca Eagle Nematoides 2
HM 7890 F1 Agristar Nematoides '’
Ibata Eagle Nematoides 3
IPA 6 Varias empresas Meloidogyne incognita e M. javanica
IPA 5 Varias empresas Meloidogyne incognita e M. javanica
Ivanhoe Agrocinco Nematoides 2
Ivety Sakata Meloidogyne incognita racas 1, 2, 3 e 4 e M. javanica °
Jupiter Hortec Nematoides °
Kombat Hortec Nematoides °
Laranja Debbie Hibrido Sakama Nematoides 8
Laura Hibrido F1 Feltrin Meloidogyne incognita e M. javanica *
Lenda (CLX 37454)F1 Clause Vegetable Nematoides 2
Lumi Sakata Meloidogyne incognita racas 1, 2, 3 e 4 e M. javanica °
Maranguara Eagre Nematoides 3
Marguerita Hibrido F1 Feltrin Meloidogyne incognita e M. javanica *
Mariana Sakata Meloidogyne incognita racas 1, 2, 3 e 4 e M. javanica °
N 901 Nunhems Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria ’
Nemo-Netta Agrocinco Nematoides '?

Continua...
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Cultivares Empresa Nematoide (Especificacdo)
Netuno Eagle Nematoides 3
Nicolas Hibrido F1 Feltrin Meloidogyne incognita e M. javanica *
Pataxd Eagle Nematoides 2
Péssego Hibrido ISLA Nematoides ©
Pizzadoro Nunhems Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria ’
Plutao Eagle Nematoides 3
Polyana Agrocinco Nematoides 2
Rally F1 Agristar Meloidogyne incognita e M. javanica '
Red Sugar Hibrido Sakama Nematoides 8
Renata Hibrido Sakama Nematoides 8
Saladete DRW3410 Sakama Nematoides ®
Saladinha Sakata Meloidogyne incognita e M. javanica °
Saladinha Plus Sakata Meloidogyne incognita e M. javanica °
San Vito Agrocinco Nematoides '?
Sanni Hibrido F1 Feltrin Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria *
Santa Adelia Super Agristar Meloidogyne incognita e M. javanica '
Saturno Eagle Nematoides 3
Serato F1 Agristar Meloidogyne incognita '
Siluet Hibrido Syngenta Seeds Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria '°
Sindy Hibrido Sakama Nematoides 8
Supera F1 Agristar Meloidogyne incognita e M. javanica '
Supremo Eagle Nematoides 3
Supremo R Eagle Nematoides 2
Takii-92 Hibrido Takii Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria "'
Tallita Agrocinco Nematoides 2
Tinto Nunhems Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria ’
TPC 05542 F1 Agristar Nematoides '
TPC 06729 F1 Agristar Nematoides '
Tropical Nunhems Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria ’
Ty Fanny Varias empresas Nematoides
Tyler Sakata Meloidogyne incognita racas 1, 2, 3 e 4 e M. javanica °
Tymaxx F1 Agristar Meloidogyne incognita e M. javanica '
UG 33402 F1 Agristar Nematoides '
UG 8169 F1 Agristar Nematoides '
Upia Eagle Nematoides 2
Vida Valiente Sakama Nematoides 8
Viradouro IPA/Embrapa Hortalicas Meloidogyne incognita e M. javanica
Yapussu Eagle Nematoides 2

Fontes: ' http://www.agristar.com.br/premium/produto.htm;
2 http://www.clause-vegseeds.com/fr/clause/bresil-135/produits/13-tomate/;

3 http://www.eaglesementes.com.br/produtos.php;

4 http://www.sementesfeltrin.com.br/caracteristicas.php?id = 64;
5 http://www.hortec.com.br/produtos.htm;
5 http://www.isla.com.br/cgi-bin/categoria.cgi/semente/tomates?id_grupo =1&id_subgrupo=23;

7 http://www.nunhems.com;

8 http://www.sementesakama.com.br;
® http://www.sakata.com.br/index.php?action = catalogo&local =br&cultura=4&language = pt;

10 http://www.syntinela.com.br/website/produtos-e-marcas/sementes/rogers/tomate/tomate-hibrido-siluet/;
" http://www.takii.com.br;
2 http://www.agrocinco.com.br/2010/produtos.asp#tomate
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silvestres resistentes a M. incognita, M. javanica
e M. enterolobii, as quais podem ser utilizadas
futuramente como porta-enxertos em plantios
comerciais.

Controle quimico

O controle quimico constitui-se uma alternativa
eficiente no controle de nematoides em tomateiro,
embora de alto custo e com forte ameaca ao
ambiente. Nao deve ser visto como Unica e nem

a mais eficaz medida de reducao dos niveis
populacionais dos nematoides. Atualmente existem
alguns produtos nematicidas registrados para uso
em plantio comerciais de tomateiro, e informacdes
a respeito de seus registros e caracteristicas afins
encontram-se disponiveis no sistema AGROFIT

do site do Ministério da Agricultura, Pecuéria

e Abastecimento (MAPA), cujo endereco para
consulta é: http://www.agricultura.gov.br/.

A utilizacao de nematicidas estd na dependéncia de
um aumento no valor da producado de pelo menos
trés ou quatro vezes o investimento. Entretanto, nao
deve ser negligenciado o fato de que sdo produtos
altamente téxicos ao homem e ao ambiente. Em
terrenos com alta populacao de nematoides, apés
varios cultivos de plantas suscetiveis, pode ser
necessaria a aplicacao de nematicidas, visando a
reducao da populacado em curto prazo. Recomenda-
se, neste caso, para maior eficiéncia, que a
aplicacao de produtos seja integrada com outras
medidas de manejo, e sob a supervisao préxima de
um engenheiro agrénomo.

E importante salientar que a utilizacdo de apenas
uma medida de controle dificilmente trara resultados
satisfatodrios, e a integracao das diferentes praticas
certamente levard o produtor de tomateiro a obter
alta produtividade, com vantagens econémicas e
com respeito ao consumidor e ao meio ambiente.

Outros nematoides

Na literatura, as informacdes sao limitadas para

a ocorréncia de outros nematoides na cultura

do tomateiro. Outros géneros de nematoides
associados a tomate, em determinadas condicoes
ambientais, podem afetar significativamente o
crescimento das plantas, mas causam danos
generalizados de pouca importancia econdmica.
Estes sdao Rotylenchulus, Helicotylenchus,
Hemicycliophora, Longidorus, Nacobbus,
Paratylenchus, Radopholus, Rotylenchus,

Tetylenchus, Tylenchorhynchus e Xiphinema.
Além de algumas espécies de Tricodorideos serem
associados a cultura bem como Belonolaimus
longicaudatus ser um nematoide de importancia
quarentendria para a cultura.

Amostragem

O correto diagndstico da espécie de nematoide
envolvida é feito pela analise de amostras de solo
e raizes em laboratério especializado, visando
conhecer as densidades populacionais destes
organismos no solo, na fase de pré-plantio e

em fases posteriores de desenvolvimento da
cultura. Na coleta de amostras para analise,
pequenas porcoes de solo, em torno de 200 g

e algumas raizes deverdo compor cada amostra
simples. Recomenda-se coletar em torno de 15-
20 amostras simples (subamostras) por hectare.
A medida que se caminha em zig-zag pela érea
suspeita, as subamostras de solo deverao ser
coletadas em profundidade de 20-30 cm ao redor
das plantas e posteriormente homogeneizadas
(Figura 6). Em seguida, a amostra composta é
formada adicionando-se em saco de polietileno
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Figura 6. Esquema de amostragem em éreas cultivadas com
tomate suspeitas de contaminacao por fitonematoides.

cerca de 400-500g de solo homogeneizado e 200-
300 gramas de raizes coletadas aleatoriamente.

A amostra composta deve ser identificada e
enviada para um laboratério especializado. Para
areas extensas e irregulares, é recomendavel

sua divisdo em quadrantes e retirar uma amostra
composta por quadrante. Caso nao seja possivel
enviar as amostras no mesmo dia, estas devem ser



armazenadas e mantidas em temperaturas entre
10°C e 15°C, ou deixadas a sombra para que
nao ocorra o ressecamento, que dificulta o correto
diagndstico em laboratério.

Consideracdes Finais

Apesar da maioria das cultivares comerciais
apresentarem resisténcia ao nematoide-das-galhas,
por serem portadoras do gene Mi que contempla
resisténcia a M. incognita, M. javanica e M
arenaria é importante salientar a importancia de se
manter essa caracteristica em cultivares lancados
constantemente por empresas e também agregar
outras caracteristicas de interesse em cultivares
comerciais, como resisténcia a outras doencas.

E importante dar seguimento a programas de
melhoramento que buscam por fontes de resisténcia
a Meloidogyne spp., pois o aparecimento de novas
racas de algumas espécies de nematoide-das-
galhas e o surgimento de outras espécies como M.
enterolobii que tem disseminado por praticamente
todo territério brasileiro e causado danos em
diversas culturas, principalmente em culturas

que apresentam resisténcia a outras espécies do
nematoide-das-galhas.

Estudos de levantamento de espécies ocorrentes em
tomateiro no Brasil também devem ser realizados,
pois apesar do grande nimero de citacado de
trabalhos envolvendo o patossistema a maioria deles
trata-se da utilizacdo do tomate como testemunha
padrao para confirmar a viabilidade do inéculo, ou
como planta modelo para estudos sobre o ciclo de
vida de Meloidogyne.

E por dltimo, vale ressaltar a importancia do manejo
correto com o emprego de varias medidas de
controle integradas juntamente ao uso de cultivares
resistentes, bem como a grande importancia da
utilizacdo de mudas sadias evitando dessa maneira a
disseminacao a longas distancias pelo nematoide.
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