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REACAO DE ACESSSOS DE PIMENTEIRAS A Meloidogyne incognita
RACA 3

RESUMO

As pimenteiras do género Capsicum sdo plantas herbaceas. Dentre as
principais doencas que afetam as pimenteiras destacam-se as doencas
causadas por fungos, bactérias, virus e nematdides. Os nematdides-das-
galhas caracterizam-se por formar galhas nas raizes de ampla gama de
hospedeiros, causando obstrucdo dos tecidos vasculares a depender do grau
de suscetibilidade do hospedeiro. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
reacdo de nove acessos de pimenteiras Capsicum spp.. C. baccatum L.:
UESC/CGH 005, 006, 016, 140 e 143; C. chinense: UESC/CGH 141, 148, 162;
C. frutescens L.:. UESC/CGH 144 e C. annuum L. var. Ikeda, que compdem a
colecdo de germoplasma de pimenteiras da UESC, quanto a infeccdo por
Meloidogyne incognita raca 3. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, seguindo o delineamento experimental inteiramente ao acaso, no
esquema fatorial 9x2, sendo dois tratamentos [plantas inoculadas e plantas
nao inoculadas], 10 repeticbes compostas por uma planta por unidade
experimental, perfazendo um total de 20 plantas, para cada acesso de
pimenteira. As analises dos resultados foram realizadas no Laboratério de
Fitopatologia/Nematologia da Universidade Estadual de Santa Cruz. As mudas
seminais de pimenteiras, com 60 dias de idade, foram inoculadas com M.
incognita raca 3, previamente multiplicados em tomateiros. Os parametros de
crescimento (n° de folhas, diametro do caule, altura do caule) foram medidos
aos 0,15, 30, 45, 60 e 75 dias apoés inoculacdo. As medi¢cdes da area foliar,
peso da folha, peso da raiz, do caule, nUmero de galhas e massas de ovos,
foram feitas ap0s os 75 dias. Os dados foram submetidos as andlises de
variancia, teste de Tukey a 5 % de probabilidade, teste T Student e analise de
regressao. Os resultados revelaram que C. chinense UESC/CGH 141 e 162 e
C. baccatum UESC/CGH 140, foram os acessos resistentes a M. incognita
raca 3, pois apresentaram FR inferior a um e Capsicum baccatum UESC/CGH
005, 006, 016, 143 C. chinense UESC/CGH 148 e C. frutescens UESC/CGH
144 foram consideradas suscetiveis, por apresentarem FR maior que um.

Palavras-chave: Solanaceae, nematoide-das-galhas, Capsicum, resisténcia.



Reactions of pepper accessesto  Meloidogyne incognita race 3
ABSTRACT

Peppers of the genus Capsicum are herbaceous plants. Diseases caused by fungi,
bacteria, viruses and nematodes are prevalent in this crop. Gall nematodes are
characterized by forming root galls in a vast range of hosts, causing obstruction of
vascular tissues, affected plants have the growth and reproduction impaired and
may die depending on their degree of susceptibility. This paper aimed to evaluate
the reaction of 9 accesses of Capsicum spp.: C. baccatum L.: UESC/CGH 005,
006, 016, 140 and143; C. chinense: UESC/CGH 162, 148, 141; C. frutescens L.:
UESC/CGH 144 and C. annuum L. var. lkeda from the pepper germplasm of
UESC against Meloidogyne incognita race 3 infection. The experiment was made
in greenhouse, using a totally ramdomized plots design, in a factorial scheme,
totaling 20 plants, for each pepper cultivar. Results data were analysed in the
Phytopathology/Nematology laboratory of UESC. Pepper seedlings, 60 days old,
were inoculated with Meloidogyne incognita race 3, previously developed in tomato
plants. Growth variables (leaves numbers, stem diameter and height) were
measured 0,15, 30, 45, 60 e 75 days after inoculations. Results were submitted to
variance analysis and averages were compared by Tukey test at 5% probability
plus regression analyses. C. chinense UESC/CGH 141 and 162 and C. baccatum
UESC/CGH 140, were the most tolerant accesses against M. incognita race 3
showing FR bellow one, C. baccatum UESC/CGH 005, 006, 016, 143, C. chinense
UESC/CGH 148 and C. frutescens UESC/CGH 144 were the susceptible ones,
presenting FR higher than one.

Key-words: Solanaceae, gall nematode, Capsicum, resistance.



1 INTRODUCAO

As pimenteiras do género Capsicum, pertencem a familia Solanaceae e tém
como centro de origem o continente americano (NUEZ et al.,, 1996). Sdo plantas
herbaceas com altura que variam de acordo com a espécie e as condicbes de
cultivo. As espécies domesticadas séo: Capsicum annuum L.; C. baccatum Wild ; C.
chinense Jacg.; C. frutescens L. e C. pubescens Ruis e Pavon, destas, apenas C.
pubescens ndo é cultivada no Brasil (REIFSCHNEIDER, 2000). As pimentas sao
apreciadas em varias partes do mundo: México, América Central, Antilhas, india
Ocidental, Caribe, Bolivia (maior diversidade) e em todo Brasil, principalmente no
Nordeste, Sudeste e Bacia Amazbnica (BOSLAND, 1994; BIANCHETTI, 1996;
CASALI; COUTO, 1984). No Brasil a regido que se destaca como maior
consumidora de pimentas é o Nordeste, em funcdo de ser um condimento

fundamental para a culinaria local (RIBEIRO; CRUZ, 2002).

No estado da Bahia, encontra-se uma grande diversidade de formas e cores
de frutos de pimentas, mantidas principalmente por pequenos agricultores, seja em
hortas caseiras ou comerciais, ou mesmo em exploracdo em resquicios de mata
nativa. Porém ja se observa uma demanda crescente quanto a producéo e qualidade

das pimentas, em especial associado a sistemas agroflorestais.



As pimentas possuem diversas aplicabilidades: na industria farmacéutica para
artrites e dores musculares, na culinaria utilizada principalmente como condimento
nas formas, in natura, como paprica, pasta, desidratada e conservas
(REIFSCHNEIDER, 2000). Algumas variedades sao utilizadas como ornamentais,
em razdo da folhagem variegada, do porte ando e dos frutos exibirem diferentes

cores no processo de maturacao (BIANCHETTI, 1996).

As pimentas e pimentbes podem ser atacados por muitas doencas, que
assumem diferentes graus de importancia na cultura dependendo da época do
plantio, do estado nutricional e da variedade da pimenteira cultivada. Dentre as
principais doencas que afetam as pimenteiras destacam-se as doencas causadas
por fungos, bactéria, virus e nematoides das galhas (CRUZ FILHO; PADUA, 1984;
LOPES; QUEZADO-SOARES, 1997). Os nematodides formadores de galhas sdo os
mais conhecidos, provavelmente, devido as deformacfes causadas aos 0Orgaos
atacados (LORDELLO, 1992). Embora juvenis de Meloidogyne spp. penetrem na
raiz da maioria das espécies de plantas, apenas as suscetiveis respondem ao
processo de alimentacdo desses nematbides e sofrem pronunciadas mudancas
morfolégicas e fisioldgicas (ENDO, 1971). As juvenis ao se alimentarem e se
movimentarem nos tecidos das plantas, causam danos mecanicos, além de
utilizarem nutrientes para o seu sustento, como conseqiiéncia secundaria tornam as
plantas mais suscetiveis ao ataque de outros patdgenos, como fungos e bactérias
(FREITAS et al., 2006). As observacoes, in loco, podem revelar murchamento da
planta durante os periodos mais quentes do dia, queda na producdo e sintomas de

deficiéncia de minerais (MEON et al., 1978; LORDELLO, 1992).

Sua relagdo parasitaria com as raizes de diversas plantas causa enormes

prejuizos a agricultura brasileira e mundial (LORDELLO, 1992; LUC et al., 1990). O



grau dos danos depende da densidade populacional dos nematéides presentes no
solo, da suscetibilidade da cultura e das condi¢des ambientais, tais como fertilidade,
umidade e a presenca de organismos patogénicos que podem interagir com 0s
nematoides (TIHOHOD, 1993). As perdas anuais causadas por fitonematdides nas
culturas, de maior importancia mundial, foram estimadas em 12% (SASSER;

CARTER, 1985).

Espécies de Meloidogyne podem ser patogénicas as espécies de Capsicum
(BLEVE-ZACHEDO et al., 1998; CASTAGNONE-SERENO et al., 2001; CRUZ FILHO;
PADUA, 1984; FERY, 2002; LOPES; QUEZADO-SOARES, 1997; PADUA, 1984;
THIES; FERY, 2001). Em estudos prévios ha relatos de linhas de pimentdo duplo
hapléide, que ao receberem in vitro, genes de resisténcia denominado Mel
adicionado a linha HDA330 e o gene Me3 adicionado a linha HDA149, apresentaram
resisténcia a M. incognita com respostas diferenciadas quanto ao modelo de
infeccdo dos nematoides para as duas linhas, enquanto que a variedade de
pimentdo Doux long des Landes testada, apresentou alta suscetibilidade (BLEVE-

ZACHEO et al., 1998).

Uma das medidas mais importantes do ponto de vista ecoldgico e econdmico
para o controle dos nematdides é trabalhar com variedades de plantas resistentes e,
ou tolerantes ao ataque deste patdégeno. Portanto é necessario que se aprofunde no
estudo da diversidade de Capsicum e de seu potencial como fonte de resisténcia
para futuros programas de melhoramento. Para implantacdo de programas de
melhoramento genético e selecdo de gendtipos resistentes aos fitonematoides é
necessario conhecimento prévio do comportamento das variedades de pimenteiras

plantadas em area de ocorréncia deste fitopatdgeno.



O presente trabalho tem por objetivo avaliar o comportamento de acessos de
pimenteiras ao ataque do fitonematdide M. incognita raca 3, visando estabelecer o
grau de suscetibilidade e a interferéncia deste fitopatdgeno no desenvolvimento das
plantas em estudo. Os resultados sdo de suma importancia para futuros estudos de
melhoramento genético, com o intuito de se ampliar o conhecimento sobre genes de
resisténcia e indicacdo para os agricultores dos acessos mais promissores para

plantio em area com histérico de ocorréncia desse nematoide.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia das pimenteiras

Capsicum é composto por pimentas e pimentdes, sendo um dos géneros mais
diversificados quanto a forma de uso. Possuem alto teor de vitamina C e é utilizado
na fabricacdo de corantes naturais, condimentos, temperos, conservas, molhos,
podendo ainda ser consumido nas formas in natura, cozidos, fritos e desidratados
(REIFSCHNEIDER, 2000).

Outro setor que tem estimulado o aumentado do consumo das pimentas é na
area da saude. A substancia quimica capsaina, que confere o carater ardido das
pimentas, tem sido bastante estudada. Sabe-se que ela pode atuar como
antioxidante, na cicatrizacdo de feridas, na dissolucdo de coagulos sanguineos, na
prevencao da arteriosclerose e no controle do colesterol. Além disso, ela influencia
na liberacdo de endorfinas, responsaveis pelo bem-estar e elevacdo do humor
(OLIVEIRA et al., 2000).

Além de sua importancia na culinaria e medicina, é crescente o0 uso de
pimenteiras como plantas ornamentais, em especial plantas com porte anao,
coloridos e vistosos, que apresentam grande aceitacdo no mercado de plantas
envasadas (UPNMOOR, 2003). As pimenteiras apresentam uma beleza

caracteristica que atrai os olhares, até de quem nao gosta de consumir o fruto,



contudo as mais apreciadas para confeccdo de vasos ornamentais sao as que
apresentam porte pequeno, frutos coloridos e vistosos.

Em funcéo desse crescente uso e apreciacdo das pimenteiras em diversos
setores, se torna cada vez mais crescente a area destinada ao plantio de pimentas e
pimentdes no Brasil. De acordo com Reifschneider (2000), a area destinada a
producdo de Capsicum no ano de 2000, foi estimada em 12.000 ha, com uma
producdo média anual de cerca de 250.000 toneladas. Seis anos apoés foi observado
um aumento nesta produtividade de cerca de 11%. Segundo Marques et al. (2006) a
producdo brasileira de frutos do género Capsicum, foi estimada em 280.000
toneladas por ano, o que destaca o pais como um grande produtor. Essa producao
poderia ser maior, entretanto, a ocorréncia de doencas tem dificultado o cultivo de

Capsicum no Brasil.

2.2 Aspectos botanicos das pimenteiras

A palavra Capsicum tem origem do grego, kapso que significa picar e
kapsakes céapsula (NUEZ et al., 1996). As pimenteiras do género Capsicum,
pertencem a familia Solanaceae e tém como centro de origem o continente
americano. Sao plantas herbaceas com altura que variam de acordo com a espécie
e as condicdes de cultivo. Das 33 espécies de pimentas classificadas até o
memento apenas cinco sdo comercializadas pelo homem e domesticadas: Capsicum
annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens e C. pubescens, destas, apenas
C. pubescens nédo é cultivada no Brasil (REIFSCHNEIDER, 2000). De acordo com

Carvalho et al. (2003), as pimenteiras pertencem a familia Solanaceae, género



Capsicum e séo plantas tipicamente herbaceas. Seu tamanho varia de acordo a
espécie e as condicbes de cultivo, principalmente temperatura e irrigacdo. Suas
folnas podem variar em formato, coloracdo, tamanho e pilosidade. As flores séo
tipicamente hermafroditas e preferencialmente autégamas. Os frutos sdo do tipo
baga e oco, com espessura da polpa variando entre as variedades.

Capsicum annuum geralmente, apresenta uma flor por né, a corola é branca.
As anteras sdo geralmente azuladas. Os frutos sdo de varias cores e formas,
geralmente pendentes, persistentes, com polpa firme. As sementes sdo cor de
palha.

Capsicum baccatum, normalmente apresenta flores em numero de uma a
duas por nd. As flores apresentam a corola branca com um par de manchas
amareladas ou esverdeadas na base de cada lobo das pétalas. As anteras séo
amarelas. Os frutos sdo de varias cores e formas, geralmente pendentes,
persistentes, com polpa firme. As sementes sdo de cor de palha.

Capsicum chinense caracteriza-se por apresentar, em média, duas ou trés
flores por n6. As flores apresentam corola branca esverdeada sem manchas. As
anteras sdo geralmente azuis, roxas ou violetas. Os frutos podem ser de vérias
cores e formas, geralmente sdo pendentes, persistentes e com polpa firme. As
sementes sao cor de palha.

Capsicum frutescens apresenta, em média, uma a trés flores por nd. As
flores possuem corola branca esverdeada, sem manchas. As anteras sao
geralmente azuis, roxas ou violetas. Os frutos geralmente sdo vermelhos, conicos,

eretos, parede muito delgada, com polpa mole. As sementes séo cor de palha.



2.3 Principais doencas das pimenteiras

Fungos, bactérias, virus e nematdides podem atacar as pimenteiras em
condi¢cbes de telado e campo, em certos casos, inviabilizando o cultivo. Dentre as
doengcas mais importantes destacam-se: a requeima ou murcha (Phytophthora
capsici Leonian); a antracnose (Colletrotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.); a
mancha de cercospora ou cercosporiose (Cercospora capsici Heald; Wolf) que
causa manchas necréticas nas folhas de pimentdo e pimenta; a podriddo de
esclerddio (Sclerotium rolfsii Sacc.); de esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De
Bary; a ferrugem do pimentdo e pimentas (Puccinia pampeana Speg.) € uma doenca
importante, principalmente em periodos umidos e quentes do ano, quando ataca
todos os 6rgados aéreos jovens; a podridao-algoddo, causada por Pythium spp. e
Phytophthora spp., infecta frutos de pimentées e pimentas, principalmente quando
estdo proximos ao solo. Diversos patégenos podem causar “damping-off” e podridéo
de colo e raizes em pimentédo, pimenta, berinjela e jil6 como (Phytophthora capsici,
Rhizoctonia solani Kuhn., Pythium spp., Alternaria solani (Ellis e G. Martin) Jones e
Grout, (1896), Colletrotrichum spp., Phomopsis vexans (Sacc. e Syd.) Harter,
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary Schlerotium rolfsii) (MONTEIRO et al., 2000;
KUROZAWA et al., 2005).

As doencas bacterianas mais comuns sdo pustulas ou manchas bacterianas
causada por Xanthomonas campestris pv. visicatoria (Doidge) Dye., o talo oco e a
podriddo-mole causadas por Erwinia carotovora subsp. carotovora (Jones 1910)
Bergey, Harrison, Breed, Hammer e Huntoon 1923 e E. chrysanthemi Burkholder, Mc

Fadden e Dimock 1953, e a murchadeira ou murcha bacteriana causada por



Ralstonia solanacearum (Smith 1896) Comb. nov. (sin. Pseudomonas
solanacearum) (MONTEIRO et al., 2000).

Dentre os principais virus que atacam as pimenteiras destacam-se 0s
Tospovirus (virus do vira-cabeca), transmitidos por algumas espécies de tripes e 0s
Potyvirus (mosaicos), transmitidos por pulgbes. A sintomatologia das viroses em
pimenteiras depende de alguns aspectos como: estagio de desenvolvimento em que
a planta foi infectada, da espécie ou variedade da pimenteira, das condicoes
ambientais e do grau de viruléncia da estirpe do virus (MONTEIRO et al., 2000). O
virus CMV (Cucumber mosaic virus) é considerado mundialmente um dos mais
destrutivos, a cultura do pimentdo, pimenta, berinjela e jil6 também séo afetados por

este virus (KUROZAWA et al., 2005).

Dentre os nematdides que podem atacar as espécies de Capsicum ja foram
constatados dos géneros Meloidogyne Chitwood, 1949; Pratylenchus Filipjev,1934;
(KUROZAWA et al., 2005) e o falso nematdide das galhas (Nacobbus aberrans
Thorne (1935) Thorne e Allen (LAX et al., 2006), sendo que as espécies de
Meloidogyne sdo as mais estudadas. Dentre estas espécies estdo: M. javanica, M.
arenaria, M. incognita 1, 2, 3 e 4, M. hapla Chitwood, 1949 (LAX et al., 2006; KHAN
et al., 2003; PEIXOTO et al., 1997; PEIXOTO et al., 1999; THOMAS et al., 1995;
THIES et al., 1997; VITO et al., 1991) e M. hispanica Hirschmann (LAX et al., 2006).

Os nematoides tendem a ser cada vez mais importantes, assim como 0Ss
fungos do solo, a medida que se fazem plantios intensivos de pimentéo e pimenta na
mesma area. Em condi¢fes de cultivo protegido, caso ndo sejam tomadas medidas
preventivas de controle, pode ser um problema limitante para o cultivo se nao
existirem variedades, hibridos ou portas-enxerto resistentes (KUROZAWA et al.,

2005).
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2.4 Importancia e danos causados por Meloidogyne spp.

Os fitonematoides estdo entre os animais mais numerosos do mundo, sédo
espécies diminutas, sendo visiveis com o auxilio de microscépio. O comprimento
destes organismos varia de 0,3 a 3,0 mm e 0,015 a 0,050 mm de diametro. Sao
cosmopolitas, habitam solo, rios, lagos e mares, e podem ser encontrados desde
regides extremamente frias até regibes de desertos. Atacam quase todas as
espécies de plantas cultivadas e estao presentes em maior nimero no solo, como
ectoparasitos migradores (TIHOHOD, 1993). As espécies de plantas que podem
hospedar os nematoides das galhas constituem um grupo muito amplo, pois eles
parasitam quase todas as plantas cultivadas. O grau de danos depende da
suscetibilidade da planta, do estado nutricional e do nivel populacional dos
nematdides no solo. Os ataques as raizes e, outras estruturas subterraneas tais
como rizomas e raizes, sao as mais frequentes (FREITAS et al., 2006).

As alteracdes nas células do xilema de uma planta infectada podem ser
percebidas a partir do sexto dia apos a infecgdo (DEL PADRO; GARDENAS, 1995).
De acordo Bleve-Zacheo et al. (1998) estas alteracdes podem ser vistas a partir do
quarto dia de infeccdo. Segundo Lordello (1992) a presenca de muitas fémeas em
uma galha causa obstrucdo dos vasos condutores de agua e sais minerais. Para a
planta além desses sintomas, severas alteracfes nos tecidos vasculares e de
células parenquiméticas de raizes infectadas, em diferentes hospedeiros, ja foram
observadas (LORENZO et al.,, 2004; PEDROSA et al., 1996; SILVEIRA, 1996;
TORDABLE et al., 2003). Dentre os sintomas que podem ocorrer nas plantas

infectadas, os mais caracteristicos séo alteracfes anatdbmicas e varias mudancas de
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natureza fisiolégica (DORHOUT et al., 1993; FONSECA et al., 2003; MEON et al.,
1978; PRICE et al., 1982; THIES; FERY, 2001).

As espécies de Meloidogyne apresentam preferéncias alimentares diferentes,
porém, quando estas diferencas ocorrem dentro de uma mesma espécie, estas
passam a ser denominadas racas fisiologicas diferentes (FREITAS et al., 2006,
LORDELLO, 1992). A distincdo de racas dos nematdides € feita com o auxilio de
plantas diferenciadora de racas. M. incognita possui quatro ragas distintas. A raca 1
deste nematoide ndo se reproduz em fumo (cv. NC95), algodéo (cv. Deltapaine 16) e
amendoim cv. Florunner; a raca 2 nao se reproduz no algodao e amendoim, a raca 3
nao se reproduz em fumo e amendoim e a raca 4 s6 néo se reproduz no amendoim
(FREITAS et al., 2006; LORDELLO, 1992; LORDELLO; LORDELLO, 1996;
TAYLOR; SASSER, 1978). O conhecimento das racas € de suma importancia para
caracterizacdo de resisténcia para programas de melhoramento genético
(FASSULIOTIS, 1985). Segundo Lordello e Lordello (1996) a identificacao das ragas
de M. incognita é essencial para o0 manejo em areas infestadas, principalmente para
recomendacao de rotacdo, permite conhecer a amplitude de distribuicdo das ragas,
a importancia de cada raca para a agricultura local, bem como fornecer populacdes
para a avaliagdo de genotipos e progénies em programas de melhoramento.

Segundo Bleve-Zacheo et al. (1998), em experimento com pimentao
inoculado com M. incognita, foi verificado que as células parenquimaticas das
plantas suscetiveis sdo alteradas, ocorre aumento do numero de mitocéndrias,
aumento de granulos de proteinas no citoplasma e provavelmente aumento da taxa
de respiracdo celular, o que culmina na morte das mitocéndrias apos 60 horas da

infeccéo.
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De acordo com Hussey (1985), a fisiologia da planta infectada por
Meloidogyne spp. é drasticamente alterada, refletido por sintomas induzidos na parte
aérea e raizes. Nas raizes, a formacado de galhas ocorre devido a atuacdo de
reguladores de crescimento da planta, como etileno, o qual estd envolvido na
hipertrofia do parénquima cortical. Infecgcbes por Meloidogyne spp. afetam a
absorcéo e translocacéo de nutrientes na planta. O grau de dano causado na planta
esta frequentemente relacionado, ao numero de juvenis que penetram nas raizes e
se estabelecem. Naturalmente, fatores do ambiente como temperatura podem
influenciar no nivel de danos da planta infectada.

Segundo Bird (1974), infeccbes causadas por nematdides das galhas
reduzem a taxa de fotossintese, provavelmente, por dois diferentes mecanismos: o
primeiro supbe que o dano causado na raiz pode provocar estresse hidrico
causando parcial fechamento dos estdbmatos, resultando na diminuicdo da taxa de
assimilacao de CO, e, o segundo, que os fitonematoéides interferem na sintese e, ou,
translocagdo de hormdnios de crescimento produzidos nas raizes e translocados
para a parte aérea da planta, pois sua concentragdo diminui em plantas infectadas
por nematodides das galhas, se comparadas com plantas néo infectadas. Devido aos
sintomas causados por fitonematoides serem semelhantes a deficiéncia de minerais
e nutrientes no solo, muitos agricultores inexperientes nao chegam a um diagnostico
correto do que esta causando danos e diminuicdo da producéao.

Sabe-se que 0s nematoides das galhas sédo responsaveis por grandes perdas
em areas onde o solo é cultivado sem protecdo por longo periodo (MAI, 1985).
Embora nédo estejam bem quantificadas, perdas quantitativas e qualitativas podem

ocorrer (FERRAZ; MENDES, 1992), especialmente as perdas causadas por M.
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incognita e M. javanica, que S80 0S mais nocivos para a agricultura brasileira

(PEIXOTO et al., 1999).

2.5 Importancia do grau de resisténcia de pimenteir  as a Meloidogyne spp.

Variedades de pimenteiras podem apresentar resisténcia ao ataque de
algumas espécies de nematdides e suscetibilidade a outras. Estudos com quatro
variedades de C. chinense resistentes e suscetiveis a M. incognita, mostraram que
as cultivares PA-353, PA-398 e PA-426, resistentes a M. incognita foram altamente
resistente a M. arenaria raca 1, enquanto que a cultivar PA-350, suscetivel a M.
incognita, foi altamente suscetivel a M. arenaria raca 1 e 2, e todas foram
resistentes a M. javanica (THIES; FERY, 2001). A resisténcia e suscetibilidades de
variedades de Capsicum spp. aos nematoides podem estar relacionadas a genes
presentes em diferentes espécies. A resisténcia de C. annuum a M. arenaria raca 1
e 2 e a M. javanica é conferida por um gene N, porém este ja ndo confere resisténcia
a M. hapla. Pimenteiras que carregam o gene Mel podem ser resistentes a M.
arenaria, M. incognita e M. javanica, contudo se na mesma variedade de pimenta
estiver presente o gene Me3 ela pode ser suscetivel a M. arenaria e M. incognita

(CASTAGNONE-SERENO et al., 2001).

A resisténcia de cultivares de C. annuum, aos nematdides M. arenaria, M.
incognita e M. javanica pode estar relacionada a diversos fatores. De acordo com
Pegard et al. (2005), esta resisténcia pode estar associada a presenca do

compostos fendlicos e acido clorogénico, o qual limita a penetracdo dos nematoide
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na raiz causando assim hipersensibilidade ou ainda bloqueio do desenvolvimento e

reproducao das juvenis.

Vito et al. (1991) estudaram os efeitos de varias linhas de C. baccatum Wild,
C. baccatum var. pendulum, C. chacoense Hunz., C. chinense Jacg. e C. frutescens
L. contra M. incognita, M. arenaria, M. javanica e M. hapla. Os autores concluiram
que trés linhagens de pimentdo foram resistentes a M. incognita, M. javanica, M.
arenaria e M. hapla, oito linhagens a M. incognita, M. javanica e M. arenaria, uma a
M. incognita e M. javanica, cinco a M. incognita e M. arenaria e 13 a M. incognita.
Estes resultados indicaram que a resisténcia de pimentdo ao nematoide das galhas
€ controlada, provavelmente, por cinco ou mais genes diferentes.

Oka et al. (2004) sugeriram que enxertia em pimentdo, com porta enxerto
resistente, pode ser um método de controle eficaz, especialmente quando ndo existe
cultivares resistentes ou ndo pode ser usado nematicidas, como em fazendas com
plantio organico. Existe porta enxerto que possui resisténcia a racas de M. incognita
e boa compatibilidade com variedades comerciais. Os acessos de C. frutescens
foram altamente resistentes a M. incognita e M. javanica. O acesso C. chacoense
também foi resistente a M. incognita, mas nao foi imune a M. javanica. Diferentes
niveis de resisténcia tém sido encontrados para espécies de nematdides. O porta
enxerto AR-96023, linhas de C. frutescens e pimenta cv. Charleston Hot e Carolina
Cayenne mostraram serem resistentes a M. incognita.

A necessidade de estudos das relagGes parasitarias € de grande importancia,
para minimizacdo dos gastos e também como forma de preservacdo da natureza.
Muitos agricultores, quando percebem o ataque de pragas e principalmente
nematdides, passam investir no uso de fertilizantes, defensivos agricolas e diversas

praticas culturais, o que implica em gastos elevados.
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3 MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados em condi¢cdes de casa de vegetacdo e nos
Laboratério de Fitopatologia/Nematologia e Fisiologia Vegetal da Universidade
Estadual de Santa Cruz da UESC, Campos Soane Nazaré de Andrade, em Ilhéus,

BA.

3.1 Obtencé&o de mudas de tomateiro

Sementes de tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) var. Santa Cruz Kada
foram semeadas em bandejas de isopor de 128 células contendo material de solo e
areia (1:3) previamente autoclavado a 120 °C por 60 min (COFCEWICZ et al., 2004)
e mantidas em casa de vegetacdo. Apos 35 dias da semeadura, as mudas foram

utilizadas para multiplicacao do inoculo.

3.2 Obtencéo e multiplicagdo de M. incognita raga 3

Populacdes puras de M. incognita raca 3, provenientes do Departamento de

Nematologia da FCAVJ/UNESP, foram mantidas na casa de vegetacdo da UESC
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em mudas de tomateiro. Para multiplicacdo do in6culo, foram utilizados 10 vasos
plasticos com capacidade de 2 L, contendo um substrato como descrito no item
(3.1). Foram transplantadas duas mudas de tomateiro em cada vaso. Apos trés dias,
foram inoculadas com uma suspensao concentrada de 5.000 ovos e, ou juvenis de
segundo estadio (J2), obtida de acordo com CIiff e Hirschimann (1985), e mantidas

em casa de vegetacao por um periodo de 60 dias.

3.3 Obtencéo de sementes e mudas de Capsicum spp.

As sementes dos acessos de pimenteiras foram obtidas da colecdo de
pimenteiras da Universidade Estadual de Santa Cruz. Os acessos avaliados foram:
Capsicum baccatum (UESC/CGH 005, 006, 016, 140, 143), C. frutescens
(UESC/CGH 144), C. chinense (UESC/CGH 141, 148, 162) e C. annuum cv.. lkeda.
Estes foram colocados para germinar em sementeiras contendo substrato
PLANTMAX autoclavado. Apds 30 dias de germinadas, as mudas com seis folhas,
completamente formadas, foram transplantadas para sacos plasticos preto com
capacidade de 1 L, contendo solo e substrato PLANTMAX autoclavados, na
proporcao 3:1, respectivamente e permaneceram por mais 30 dias em casa de

vegetacado. Apos este periodo foram inoculadas.
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3.4 Obtencéo de in6culo de M. incognitaraca 3

Apos o periodo de 60 dias de multiplicagcdo do in6culo nos tomateiros, as
raizes foram lavadas cuidadosamente e cortadas separadamente, em pedacos de
aproximadamente um centimetro. Em seguida, foram trituradas em liquidificador por
15 segundos em solucdo de hipoclorito de sédio (NaClO) a 0,5%, seguindo-se a
técnica de Hussey e Barker (1973) modificado por Bonetti e Ferraz (1981). Em
seguida a suspenséo obtida foi vertida em uma peneira de 20 mesh (0,84 mm) sobre
uma de 500 mesh (0,025 mm). Os ovos retidos na peneira de 500 mesh foram
lavados por quatro vezes em agua destilada e entdo colocados em béquer de vidro
esterilizado. A concentracéo foi ajustada ao microscopio estereoscépio, com auxilio

de uma camara de Peter, para 3.000 ovos €, ou J2, em média.

3.5 Inoculagdes das mudas de Capsicum spp.

Apbs 30 dias de adaptacdo das mudas em sacos plasticos, 10 mudas de cada
acesso foram inoculadas com 10 mL de uma suspenséao contendo, em média, 3.000
ovos e, ou J2 de M. incognita raca 3. O tratamento controle recebeu 10 mL de agua
destilada. Durante o processo de inoculacao, a suspensao foi distribuida com auxilio
de uma pipeta, em quatro orificios feitos, previamente, no solo com auxilio de um
bastédo de vidro, a 3 cm de profundidade, ao redor das plantas. A adubacéao utilizada
foi uréia diluida em agua (20g/10L), aplicada aos 30 e 60 dias ap0s o transplante

das mudas.

Mudas de pimentdo (C. annuum) cv. lkeda foram inoculadas como
testemunhas suscetiveis e, mudas de tomateiro (L. esculentum) cv. Santa Cruz

Kada foram inoculadas como testemunha da viabilidade do in6culo do nematoide.
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Durante o experimento, as médias de temperaturas minimas e maximas, na casa de
vegetacao, foram respectivamente 27 °C e 39 °C, com temperatura média de 33 °C.

As plantas foram irrigadas diariamente, com auxilio de uma mangueira.

3.6 Parametros de crescimento

Os parametros de crescimento foram avaliados a 0, 15, 30, 45, 60 e 75 dias
apos a inoculacdo. Foram medidos os didmetros dos coletos, os comprimentos dos
caules e contados os numero de folhas. Os didmetros dos coletos e comprimentos
dos caules foram medidos com o auxilio de um paquimetro digital e régua,
respectivamente. Os resultados obtidos foram submetidos as andlises de variancia,

teste de média, correlagcéo e regrecao.

3. 7 Obtencéo de biomassa fresca e da area foliar

A biomassa fresca foi obtida apés a coleta das plantas dos diversos
tratamentos, no final do periodo experimental, onde as mesmas foram levadas para
o Laboratorio de Fisiologia Vegetal em baldes plastico contendo agua para evitar
que as folhas murchassem, e em seguida foram divididas em partes (raiz, caule e
folha). As folhas e os caules logo apds a separacdo em partes foram pesados em
balanca de precisdo. As raizes foram lavadas cuidadosamente e colocadas sobre
papel filtro para retirar o excesso de agua. Em seguida foram pesadas de acordo

com metodologia proposta por Sharma et al. (2005). Antes da pesagem das folhas,
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as mesmas foram passadas no medidor de area foliar automatico LI-3100 (Li-Cor,
inc. Lincoln, Nebrasca, USA) para estimacao da area foliar total. Com os resultados

da area foliar total, foi estimada a area foliar individual (AFI = AFT/n° de folhas).

3.7.1 Obtencéo de indice de galhas e massa de ovos

Setenta e cinco dias ap0s a inoculagéo, as plantas foram cortadas na regiao
do coleto, e todos os sistemas radiculares das plantas inoculadas foram utilizados
para analise nematologica. Para facilitar a visualizacdo das galhas e massas de
ovos as raizes foram mergulhadas durante 15 minutos, em solucédo de Floxina-B
(0,015 mg/L), e posteriormente foram lavadas, secas em papel toalha e entdo
procedeu-se a contagem das galhas e massas de ovos com o0 auxilio de um
microscopio estereoscopio. Com estes resultados foram estimados os indice de
massas de ovos (IMO) e indice de galhas (IG), baseados numa escala de notas
proposta por Taylor e Sasser (1978), onde: nota 0 = nenhuma galha ou massa de
ovos; 1 = 1-2 galhas ou massa de ovos; 2 = 3-10 galhas ou massa de ovos; 3 = 11-
30 galhas ou massa de ovos; 4 = 31-100 galhas ou massa de ovos; 5 = mais de 100
galhas e, ou massa de ovos. Plantas com até 10 galhas foram consideradas

resistentes e plantas com namero superior, suscetiveis (SASSER, 1989).
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3.7.2 Obtencéo do fator de reproducéo (FR)

Para determinar a populacéo final dos nematoides, foram feitas extracoes de
OoVOS e ou juvenis (J2) a partir de amostras compostas de raizes e dos solos. As
raizes foram processadas pelo método de Hussey e Barker, modificada por Bonetti e
Ferraz (1981) e os solos, pelo método de Jenkins (1964). Os fatores de reproducao
(FR) foram determinado pela razao entre a populacéo final (Pf) e a populacéo inicial
dos nematdides, por acesso. [(FR = populacdo final (ovos+J2 raizes e solo/
populacao inicial (3000 ovos e, ou J2)], onde plantas com FR=0 foram consideradas

imunes; com FR<1, resistentes e com FR>1, suscetiveis (OOSTENBRINK, 1966).

3.8 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente ao
acaso, em esquema fatorial, composto por nove acessos de pimenta, e dois tipos de
tratamentos (plantas inoculadas e n&o inoculadas como testemunha), em esquema
fatorial 9x2. Cada unidade experimental foi composta por 10 repeticbes. As plantas
foram mantidas sobre bancadas de madeiras distanciadas, de 50 cm, umas das

outras.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se para
o teste F, os niveis de significAncia de 5% e 1% de probabilidade (PIMENTEL-
GOMES, 1976). As médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey P< 0,05

de probabilidade, e pelo teste T Student.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4. 1 Aspectos botanicos dos acessos de  Capsicum

Os acessos de Capsicum baccatum, C. chinense e C. frutescens da colecao
Germoplasma da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), utilizados no
presente estudo, estdo representados nas Figuras 1 e 2. S&o plantas tipicamente
herbaceas, com alturas variando entre 55 cm e 75 cm. As folhas geralmente sao
simples, alternas, com formato ovalado a alongados e com o apice lanceolado
(Figura 1: A - D e Figura 2: C - B). As flores sao tipicamente hermafroditas,
apresentando entre cinco e seis pétalas. Nos acessos de C. baccatum (Figural: Al
e B1) e (Figura 2: Al) as flores apresentam manchas de coloracao verde amarelada.
Os acessos de C. chinense (Figura 1: C1 e Fig. 2: C1 e D1) e C. frutescens (Figura 1
D 1) caracterizam-se por apresentar flores brancas, com cinco a seis pétalas sem
manchas. Os frutos sdo do tipo baga, com tamanhos e formatos que variam
conforme o acesso (Figura 1: A1 — Bl) e (Fig. 2: C2 - B2).

As caracteristicas de uma planta podem variar em funcéo de varios fatores.
De acordo com Carvalho et al. (2003) fatores como temperatura, umidade e estado

nutricional da planta podem influenciar no desenvolvimento da parte vegetativa e
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reprodutiva. Os fatores genéticos sdo responsaveis por algumas caracteristicas

manifestadas pelas plantas.

Figura 1. Aspectos das folhagens, flores e frutos dos acessos de Capsicum spp.
A-A2) Capsicum baccatum UESC/CGH 005, C-C2) C. baccatum
UESC/CGH 143, C-C2) C. chinense UESC/CGH 148, D-D2) e C.
frutescens UESC/CGH 144.
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Figura 2. Aspectos das folhagens, flores e frutos dos acessos de Capsicum spp.
A-A2) Capsicum baccatum UESC/CGH 140; B-B2) Capsicum sp.; A-A2)
C. chinense UESC/CGH 141; D-D2) C. chinense UESC/CGH 162.
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Muitos genes de interesse agrondmico e fitossanitario ainda nao foram
descobertos, podendo estar presentes em espécies silvestres ou em plantas
restritas aos Bancos e, ou colecbes de Germoplasmas, o que implica na

necessidade de conhecer melhor os acessos e cole¢des dessas plantas.

4.2 Parametros de crescimento

De uma maneira geral, para os acessos avaliados, a infecgdo causada por M.
incognita raga 3 mostraram diferengas altamente significativas para os diferentes
parametros analisados de forma diferenciada existindo variabilidade de reacdo aos
nematoides entre os acessos avaliados (Tabela 1), com excecao da area foliar e a
massa fresca do sistema radicular (Mfr) entre os tratamentos. Contudo, este
parametro foi significativo entre os acessos e a interacdo destes com o0s
tratamentos. Os parametros, massa fresca das folhas (Mff) e a massa fresca dos
caules (Mfc) apresentaram diferencas altamente significativas entre 0s acessos,
entre os tratamentos e na interagdo tratamento x acesso. As plantas que reagem ao
processo de alimentacdo dos nematdides podem apresentar alteragfes tanto de
ordem anatbmicas quanto fisiologicas (FONSECA et al., 2003; MEON et al., 1978;
PRICE et al.,, 1982) e estes sintomas podem se repercutir desde as raizes até a
parte aérea das plantas (HUSSEY, 1985). A matéria fresca do sistema radicular de
alguns genotipos de pimenta-longa (Piper hispodinervum C.DC) néo foi reduzida
quando infectados por M. javanica e, ndo se observou diferenca significativa no

crescimento vegetativo das plantas inoculadas com M. incognita raca 1 (SHARMA et
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al., 2005). A formacdo de galhas nas raizes de mudas de maracujazeiro-doce
inoculadas com M. arenaria resultou no aumento da matéria fresca das raizes em
relacdo a testemunha, contudo n&o diferiram do controle quando as plantas foram
inoculadas com M. incognita ou M. javanica (SHARMA et al., 2004). Para algumas
cultivares de tomateiro, em estufa, ndo houve diferenca significativa entre as
cultivares resistentes e suscetiveis para o peso da massa fresca de raizes
(CHARCHAR et al.,, 2003). Para os acesso de pimenteiras em estudo, e nas
condicbes em que o experimento foi realizado, a massa fresca das raizes nao foi
afetada por M. incognita raca 3.

Tabela 1. Analise de variancia com as esperanc¢as dos quadrados médios das areas

foliares (Arf), massa fresca das folhas (Mff), massa fresca das raizes (Mfr)
e massa fresca dos caules (Mfc) dos acessos de pimenteiras (Capsicum

spp.).
oM
FV GL Arf Mff Mfr Mfc
Aces. 8 2413437 " 367,89*** 676,4*** 938,1***
Trat 1 2356944 " 782,21** 40,4 1143,6***
Aces. xtrat 8 3150944 ™ 95,14*** 282,6%** 267,1%**
Residuo 162 1353801 18,29 54,1 31,2

Aces = acesso, Trat = tratamento ns = nao significativo, *** 0,001, **0,01 significativo pelo teste F.

4.2.1 Desenvolvimento da populagdo de nematdides e  indices de resisténcia

Galhas, massas de ovos e diferentes estadios de desenvolvimento de M.
incognita raca 3 podem ser visualizados nas raizes dos acessos em estudo (Figura
6). Nas analises do sistema radicular foram observados que os acessos de
pimenteira formaram galhas e proporcionaram a reproducdo do nematoide, variando

entre 0s acessos, de acordo com o grau de suscetibilidade.
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No acesso C. baccatum UESC/CGH 005 (Figura 6A) pode-se observar galhas
pronunciadas e um grande numero de massas de ovos. De acordo com Dropkin
(1954) o tamanho da galha na raiz de uma planta hospedeira esta relacionado com o
namero de nematoides no tecido. No sistema radicular do acesso de C. baccatum
UESC/CGH 016 (Figura 6B), foi possivel observar juvenis de terceiro estadio (J3),
confirmando a multiplicacdo do nematodide, provavelmente, iniciando o terceiro ciclo
de vida, aos 75 dias ap0s a inoculacdo. Na (Figura 6C) do acesso de C. chinense
UESC/CGH 148 é possivel observar uma galha com uma fémea adulta.

Silveira (1996) observou que em raizes de soja infectadas por M. incognita
raca 2, a galha formada por uma unica fémea do nematéide se manifestava apenas
como um ligeiro engrossamento da raiz. Caracteristica semelhante pode ser
observada nas raizes do acesso C. chinense UESC/CGH 162, onde ocorreu um
discreto engrossamento, necroses nos pontos de infeccdo e, massas de ovos
menores em relacéo aos outros acessos (Figura 6D). Nas raizes de C. annuum var.
Ikeda (Figura 6E) observa-se uma galha contendo trés fémeas adultas e massa de

ovos e, na (Figura 6F) um detalhe de uma fémea translicida, apds a oviposicéo.



Figura 6 Raizes de acessos de Capsicum spp., infectadas por Meloidogyne
incognita raca 3. Capsicum baccatum — (A) acesso UESC/CGH 005,
com galhas e massas de ovos e B) acesso UESC/CGH 016 com
juvenis; C. chinense - (C) acesso UESC/CGH 148, galha com fémea
adulta e (D) acesso UESC/CGH 162 evidenciado o local de infecgao,
sem formacdo de galhas caracteristicas; C. annuum var. Ikeda - E e F)
fémea e massa de ovos. Barras = 40 uym.
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Como pode ser visto na (Tabela 2) a viabilidade do inéculo do nematéide

pode ser confirmada pelo fator de reproducao (FR=1,51), numero de galhas (G=350)

e indice de galhas (lg=5) em tomateiro L. esculentum cv. Kada. O pimentdo C.

annuum var. lkeda utilizado como padrdo de suscetibilidade apresentou FR=1,6,

G=400 e Ig=5.

Tabela 2. Reagcdo de acessos de Capsicum spp. inoculados com Meloidogyne

incognita raca 3. Numero de galhas (G), fator de reproducédo (Fr),

reacao (R).

Acessos Trat G Fr R

C. baccatum UESC/CGHO005 SN
IN 400 1,37 S

C. baccatum UESC/CGHO006 SN
IN 150 1,04 S

C. baccatum UESC/CGHO016 SN
IN 312 1,40 S

C. baccatum UESC/CGH 140 SN
IN 200 0,96 R

C. baccatum UESC/CGH 143 SN
IN 260 1,05 S

C. frutescens UESC/CGH 144 SN
IN 250 1,24 S

C. chinense UESC/CGH162 SN
IN 250 0,95 R

C. chinense UESC/CGH148 SN
IN 350 1,37 S

C. chinense UESC/CGH 141 SN
IN 290 0,85 R
C. annuum* IN 400 1,60 S
. esculentum IN 350 1,51 S

L
Trat = Tratamentos; SN = sem nematoéide; IN = inoculado.

Seis dos nove acessos comportaram-se como suscetiveis com FR>1 e Ig = 5, com

excecao dos acessos: C. chinense UESC/CGH 162 (Figura 7 B) com FR = 0,95, C.

baccatum UESC/CGH 140 com FR = 0,96 e C. chinense UESC/CGH 141 (Figura 7

F) com FR = 0,85 apresentando, respectivamente, 41%, 41% e 47% de diferenca do

fator de reprodugcéo de C. annuum var. lkeda (Figura 7 A). Estes acessos foram

considerados como resistente com base nos critérios propostos por Oostenbrink
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(1966) onde plantas que apresentarem FR<1, sdo consideradas resistentes. De
acordo com Seinhorst (1967), eles seriam considerados maus hospedeiros, onde
plantas com FR = 0, como n&o hospedeiras, FR<1, mas hospedeiras e com FR>1,
boas hospedeiras. Contudo todos os acessos foram hospedeiros favoraveis dos
nematoides, pois foram capazes de multiplicar os nematoides. De acordo com
Chachar et al. (2003), os acessos seriam considerados de resisténcia intermediaria,
pois eles classificam plantas que apresentam FR = 0 como ndo hospedeiras, FR<1
com resisténcia intermediaria e com FR21, suscetiveis.

Embora os parametros de crescimento fossem avaliados no presente estudo,
0 mais confiavel para se fazer uma inferéncia sobre o grau de suscetibilidade dos
acessos de pimenteira foi o fator de reproducéo. Baseado no indice de galhas todos
0S acessos seriam suscetiveis, pois produziram um grande numero de galhas
variando de 150 a 400 galhas. De acordo com Taylor e Sasser (1978), em uma
escala de notas variando de um a cinco, a planta que formar mais de 100 galhas
recebe a maior nota da escala (5), que a caracteriza como suscetivel. Sasser (1989),
propde que as plantas que apresentarem nimero de galhas <10 séo resistentes (R),
e as que apresentarem valores superiores sdo consideradas suscetiveis. Porém no
presente estudo a presenca de galhas ndo pdde ser utilizada como Unico parametro
para definir suscetibilidade, pois muitas galhas foram formadas, evidenciando que os
juvenis (J2) foram capazes de penetrar e induzir o parasitismo, embora nédo tenha
completado seu ciclo de vida, chegando até a fase final de reproducéo.

Wilcken et al. (2005) estudando a resisténcia de alface americana a M.
incognita raca 2, utilizou o indice de galhas como um parametro auxiliar, apenas
para indicar a reacdo sintomatoldgica das plantas. O autor verificou que a maioria

das cultivares apresentou indices de galhas relativamente elevados, mesmo aquelas
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que nao permitiram a multiplicacdo satisfatoria do nematéide. Isso mostra que
mesmo nessas cultivares, parte da populacdo de nematodide inoculada foi capaz de
penetrar e induzir parasitismo, embora ndo tenha sido capaz de completar seu ciclo
de vida.

A presenca de galhas é apenas um aspecto sintomatologico da planta, pois
guando em contato com os nematoéides as plantas resistentes podem formar galhas,
porém nao permitem o desenvolvimento dos nematdides, enquanto que plantas
suscetiveis podem nado formar as galhas e proporcionar o desenvolvimento
populacional dos nematoides (MOURA; REGIS, 1997).

Bleve-Zacheo (1998), em experimento com pimentdo que carrega gene de
resisténcia a M. incognita verificou que, a variedade HAD 330 permitiu a formacgao
de galhas e depois impediu o seu desenvolvimento, o que ela chamou de
mecanismo de resisténcia atrasada. Segundo Pergad et al. (2005) a penetracdo do
nematdide no tecido da planta e a evolucdo da infec¢cdo podem sofrer interferéncia
de substancias produzidas internamente, na planta, como compostos fendlicos e
alcaldides que inibem a acédo de nematoides e outros organismo patogénicos.

Como os acessos de C. baccatum 140, C. chinense UESC/CGH 162 e 141
multiplicaram menos o0s nematoides, em condicdo de casa de vegetacdo,
consequentemente iriam sofrer menos os danos causados por este fitopatdgeno no
campo e poderiam ter preferéncia de escolha pelo agricultor. Contudo outros
trabalhos precisam ser feitos, em condicdes de campo, testando estes acessos
inoculados, com infestacao natural e interferéncia direta dos fatores ambientais,

As porcentagens das diferencas entre os acessos, quando comparados com
C. annuum var. Ikeda (Tabela 2) que se comportaram como suscetiveis, baseando-

se no Fator de reproducédo (FR), foram: C. baccatum UESC/CGH 016 (Figura 7 C)
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apresentando FR = 1,40 e cerca de 12,5%, C. chinense UESC/CGH 148 (Figura 7
E), com FR = 1,37 e cerca de 14,38% e C. baccatum UESC/CGH 005 (Figura 25 D)
com FR = 1,37 e cerca de 14,38%. Estes acessos foram classificados como
suscetiveis baseando-se nos critérios propostos por Oostenbrink (1966) e Chachar
et al. (2003), em que as plantas com fator de reproducédo FR>1, sdo suscetiveis. Ja
de acordo com Seinhorst (1967), elas seriam consideradas boas hospedeiras. Como
pode ser visto, estes acessos apresentaram pequena porcentagem de diferenca na
suscetibilidade, quando comparados com C. annuum var. lkeda que, de acordo com
Peixoto et al. (1997 e 1999), € uma variedade conhecida, por sua alta suscetibilidade
aos nematoides das galhas M. incognita racas 1,2,3 e 4.

Infecgbes causadas por Meloidogyne spp. podem provocar alteragbes na
fisiologia das plantas, murcha nos periodos mais quentes do dia, deformacéo das
raizes com a formacdo das galhas, nanismo, clorose nas folhas, diminuicdo na
producdo e, em alguns casos, a morte das plantas (LORDELLO, 1992; TIHOHOD,
1993). Em geral nos acessos de pimenteiras avaliados neste estudo n&do foram
observados, por exemplo, amarelecimento das folhas e murcha das plantas nos

periodos mais quentes, em funcdo do ataque do nematéide.
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Figura 7. Aspectos gerais dos sistemas radiculares de Capsicum spp., infectadas
com M. incognita raca 3, apresentando galhas (|). A) Capsicum
annuum.var. lkeda; C. baccatum - (B) acesso UESC/CGH 162, (C)
acesso UESC/CGH 016 e (D) acesso UESC/CGH 005; C. chinense - (E
acesso UESC/CGH 148 e F) acesso UESC/CGH 141.
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4.2.2 Altura das plantas

O acesso Capsicum baccatum UESC/CGH 006, mesmo em presenca de M.
incognita raca 3, apresentou um crescimento linear semelhante ao controle, até 75
dias ap6s a inoculacdo (Figura 3a A). As plantas inoculadas do acesso de C.
baccatum UESC/CGH 016 desenvolveram, cerca de 7%, a mais que o controle
(Figura 3a B). Estes acessos foram considerados suscetiveis baseando-se no FR
(Tabela 2). Contudo a variavel nimero de folhas nao foi afetada pelos nematéides.

Os acessos C. frutescens UESC/CGH 144 e C. chinense 148 (Figura 3a C e
D), a partir de 35 dias de inoculagédo, desenvolveram menos. A altura média das
plantas foi de 40 cm, aos 75 dias, enquanto que as plantas controle ultrapassaram
60 cm, apresentando uma diferenca de cerca de 33%, mostrando serem boas
hospedeiras do nematdide. De acordo com Tihohod (1993) e Freitas (2006) o ciclo
de vida dos fitonematoide é de 25 a 30 dias, em média. Provavelmente, aos 35 dias
a populacédo dos nematdides estava iniciando seu segundo ciclo de vida, elevando o
namero de espécimes dos nematdides, o que fez com que estes acessos sO
apresentassem respostas a presenca do patdégeno apds este periodo. De acordo
Abrado e Mazzafera (2001) além do tipo e da quantidade do inoculo, o tempo de
avaliacdo é fundamental, pois plantas que recebem uma quantidade de in6culo e
sdo avaliadas ap6s um periodo longo, mostram resultados de mais um ciclo dos
nematodides. Segundo Ferraz e Mendes (1982) a alta capacidade reprodutiva dos
nematoides do género Meloidogyne leva a um rapido crescimento das populacgdes.
Segundo Agrios (1997) alta populacdo causa reducdo no desenvolvimento das
plantas. Os acessos de C. chinense UESC/CGH 141 e 162 (Figura 3a E e F), em
torno de 60 dias apos a inoculacdo, desenvolveram menos que as plantas controle,

cerca de 8% e 7%, respectivamente, mostrado serem resistentes.
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Verificou-se que as plantas inoculadas do acesso C. baccatum UESC/CGH
005 (Figura 3b G) a partir do décimo dia cresceram 25 cm a mais que as plantas
controle, cerca de 29% de diferenca aos 75 dias ap0s a inoculagéo, e o acesso C.
baccatum UESC/CGH 140 (Figura 3b H) a partir de 45 dias, apresentou uma
diferenca no crescimento de cerca de 17%. Embora estes dois acessos tenham tido
o desenvolvimento dos caules afetados, baseados no FR (Tabela 2), apenas o
acesso C. baccatum UESC/CGH 005 foi considerado suscetivel. Abrado e
Mazzafera (2001) ao avaliar os efeitos do nivel de in6culo de M. incognita em
algodoeiro, observaram resultados semelhantes para plantas inoculadas.

Pelos resultados obtidos, as alturas das plantas dos acessos C. baccatum
UESC/CGH 006, 016, 140, C. chinense UESC/CGH 162 e 141 foram parcialmente
afetadas, pelo nematéide. Apesar do crescimento linear das plantas inoculadas do
acesso C. baccatum UESC/CGH 143, elas tiveram menor desenvolvimento desde o
quinto dia até aos 60 a 65 dias, tendendo a se estabilizar a partir deste periodo.

Varios autores relatam que, a partir do quinto dia de inoculacdo, as juvenis
dos nematdides j& penetraram no tecido radicular, causando alteracfes anatdbmicas
e fisiolégicas nas plantas (TIHOHOD, 1993; LORDELLO, 1992; FREITAS 2006).
Porém, nem sempre plantas inoculadas com M. incognita respondem de forma
negativa ao ataque deste fitopatdégeno, pois eles podem penetrar na raiz das plantas
e ndo chegar a completar seu ciclo reprodutivo (WILCKEN et al., 2005). Sharma et
al. (2005) em experimento com diferentes gendtipos de pimenta longa inoculadas
com M. incognita raca 1, ndo observaram diferenca significativa no crescimento
vegetativo das plantas. Contudo, as plantas inoculadas com Rotylenchulus

reniformis, mostraram tendéncia de maior crescimento em relacéo a testemunha,
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Figura 3a — Andlise de regresséo da altura dos acessos de Capsicum spp., controle e
inoculados com Meloidogyne incognita raca 3. Capsicum baccatum - (A)
acesso UESC/CGH 006 e (B) acesso UESC/CGH 016; C. frutescens - (C)
acesso UESC/CGH 144; C. chinense - (D) acesso UESC/CGH 148, (E)
acesso UESC/CGH 162 e (F) acesso UESC/CGH 141.
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Figura 3b — Analise de regressdao da altura dos acessos de Capsicum
baccatum controle e inoculados com Meloidogyne incognita raca
3. (G) acesso UESC/CGH 005, (H) acesso UESC/CGH 140 e

(I) acesso UESC/CGH 143.

entretanto, as diferencas ndo foram significativas. Paula (2006) trabalhando com

espécies de Passiflora, inoculadas com M. javanica e, ou M. incognita observou

reacOes diferenciadas entre as espécies de maracuja onde, algumas desenvolveram

menos e outras mais, na presenca de M. incognita.

4.2.3 Numero de folhas

Baseado nas andlises de regrecdo, os acessos inoculados, apresentaram

padrbes diferentes de resposta para a variavel numero de folhas. A redugdo do
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namero de folhas dos acessos inoculados em relacdo ao controle, foram cerca de
10% ap6s 10 dias para C. baccatum UESC/CGH 006 (Figura 4a A), 44% ap0s 45
dias para C. baccatum UESC/CGH 140 (Figura 4a B), 21% aos 60 dias para C.
baccatum UESC/CGH 143 (Figura 4a C), 43% ap6s 50 dias para C. chinense
UESC/CGH 148 (Figura 4a D), 7% ap6s 35 dias para C. chinense UESC/CGH 162
(Figura 4a E) e de 26% para o acesso C. chinense UESC/CGH 141 (Figura 4b 1), a
partir de 45 dias. Observou-se que, o acesso C. frutescens UESC/CGH 144 (Figura
4a F) ndo sofreu reducdo na producéo de folhas. Contudo, o acesso C. baccatum
UESC/CGH 016 (Figura 4b G) apresentou um maior numero de folhas a partir da
primeira semana de inoculagdo, com uma diferenca de 12% e, o acesso C.
baccatum UESC/CGH 005 (Figura 4b H) apresentou um namero crescente de folhas
a partir de 35 dias, com uma diferenca de 31%, ao final do experimento.

Dos acessos considerados resistentes, C. chinense UESC/CGH 162, C.
baccatum 140, C. chinense UESC/CGH 141, (Tabela 2) o que sofreu menos
alteracdo no numero de folhas foi o C. chinense UESC/CGH 162. Para este acesso
os resultados obtidos concordam com os relatados por Coficewicz et al. (2004), que
ao estudar a reacédo de cultivares de bananeira a diferentes espécies de nematéides
das galhas, concluiu que a variavel, nimero de folhas, néo foi significativa para as
plantas inoculadas com apenas M. incognita. Contudo, ao analisar a interacao deste
com M. arenaria e a cultivar de bananeira, houve reducéao significativa do niumero de
folhas.

De acordo com Endo (1971) M. incognita penetra nas raizes da maioria das
plantas cultivadas, contudo, s6 as suscetiveis apresentam respostas morfolégicas.
Alguns autores também relataram que Meloidogyne spp. por serem organismos

endosedentarios e se localizarem no sistema radicular das plantas, costumam
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causar danos maiores, nas raizes das plantas suscetiveis e estes danos muitas
vezes acabam por se refletir na parte aérea (TIHOHOD, 1993; LORDELLO, 1992;

SILVEIRA, 1996).
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Figura 4a. Analise de regresséo dos numeros de folhas dos acessos de Capsicum
spp. controle e inoculadas com M. incognita ragca 3. Capsicum
baccatum - (A) acesso UESC/CGH 006, (B) acesso UESC/CGH 140 e
(C) acesso UESC/CGH 143; C. chinense — (D) acesso UESC/CGH 148
e (E) acesso UESC/CGH 162; F) C. frutescens UESC/CGH 144.
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(I) acesso UESC/CGH 141.

Os resultados obtidos neste trabalho podem completar o quadro de
sintomas descritos por estes autores, para plantas inoculadas com Meloidogyne spp.

ja que nao relataram reducdo do nimero de folhas com sintomatologia.
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4.2.4 Diametro do caule das plantas

Quatro dos nove acessos apresentaram variacao significativa nos diametros
dos caules aos 75 dias. Os acessos de Capsicum baccatum UESC/CGH 016, 006 e
005 (Figuras 5a A-C) inoculados sofreram reducéo no crescimento do diametro dos
caules a partir da primeira semana e o acesso C. baccatum UESC/CGH 140 (Figura
5a D), sofreu diminuigdo do crescimento apds 25 dias de inoculado. Os acessos C.
chinense UESC/CGH 162 (Figuras 5a F) e C. baccatum 148 (Figuras 5b G) nao
apresentaram diferenca estatistica no diametro do caule das plantas controle e
inoculados até os 75 dias. Os acessos de C. baccatum UESC/CGH 143 (Figuras 5a
E), C. chinense 141 (Figuras 5b H) e C. frutescens UESC/CGH 144 (Figuras 5b 1) a
apos os 35 dias da inoculacdo apresentaram um diametro maior que as plantas
controle e ndo foram afetados pelo nematoide.

O acesso, C. baccatum UESC/CGH 005 (Figuras 5a C) apresentou a maior
porcentagem de variagdo do diametro, cerca de 15% dentre as plantas inoculadas e
o controle. Outras variaveis como floracdo tardia, cerca de 30 dias ap0s as plantas
sem inoculacdo e o nudmero de frutos reduzidos (resultados néo incluidos neste

trabalho) também foram observados para este acesso.
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Figura 5a - Analise de regressdo dos diametros dos caules dos acessos de
Capsicum spp. controle e inoculados com M. incognita raca 3.
Capsicum baccatum - A) acesso UESC/CGH 016, B) acesso
UESC/CGH 006, C) acesso UESC/CGH 005, D) acesso UESC/CGH
140, E) acesso UESC/CGH 143 e F) C. chinense UESC/CGH 162.
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Figura 5b - Andlise de regressdo dos diametros dos caules dos acessos de
Capsicum spp. controle e inoculados com M. incognita raca 3.
Capsicum baccatum - (G) acesso UESC/CGH 148, C. chinense -
(H) acesso UESC/CGH 141 e C. frutescens - (I) acesso UESC/CGH
144.

4.2.5 Andlises da area foliar (Arf)

Nas analises da area foliar, pode se perceber que trés dos acessos, cerca de

33%, apresentaram reducao significativa estatisticamente: C. baccatum UESC/CGH
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140, C. chinense UESC/CGH 148 e 162. Destes, C. chinense UESC/CGH 148 foi o
que sofreu maior reducdo foliar nas plantas inoculada, 486 cm?, cerca 35% da area
(Tabela 3). Este mesmo acesso sofreu reducao significativa da massa fresca da
folha de cerca de 31% e apresentou o segundo maior fator de reproducéo (FR =
1,37). Assim, pode se perceber que os nematoides interferiram diretamente na parte
aérea deste acesso e, futuramente, poderiam interferir de forma negativa na
producao de frutos.

Tabela 3 - NUmeros médio da area foliar (Arf), massa fresca das folhas (Mff), massa

fresca das raizes (Mfr) e massa fresca dos caules (Mfc), dos acessos de
Capsicum spp., inoculados com Meloidogyne incognita raca 3.

Acessos Trat Arf(cm 2) Mff (g) Mfr (g) Mfc (g)
C. baccatum UESC/CGHO005 SN 1087,8a 22,06a 15,26b 34,95a
IN 1026,1a 18,90a 27,85a 13,89b
C. baccatum UESC/CGHO006 SN 1301,4a 26,13a 29,33a 26,55a
IN 1420,2a 29,60a 21,12b 28,60a
C. baccatum UESC/CGHO016 SN 1368,6a 28,65a 16,90b 28,81a
IN 1387,0a 28,92a 23,95a 28,66a
C. baccatum UESC/CGH 140 SN 1481,0a 32,57a 24,10a 38,49a
IN 1054,5b 26,92b 21,52a 29,20b
C. baccatum UESC/CGH 143 SN 1203,2a 19,80b 21,10a 23,10b
IN 1634,7a 23,99a 19,39%a 26,66a
C. chinense UESC/CGH 141 SN 1554,7a 27,65a 31,70a 41,12a
IN 1565,8a 28,52a 30,80a 34,50b
C. chinense UESC/CGH148 SN 1386,3a 25,84a 15,90a 28,45a
IN 900,30b 17,74b 13,47a 24,78a
C. chinense UESC/CGH162 SN 1501,2a 36,00a 28,18a 41,40a
IN 1322,9b 30,40b 39,40b 36,00b
C.frutescens UESC/CGH 144 SN 1254,5a 27,00a 26,60a 19,80a
IN 1984,1a 22,60b 20,09a 15,01b
C. annuum* IN 900,8a 28,52a 30,80a 34,50a
L. esculentum IN 1087,1a 23,04a 21,0l1a 24,41a

Trat = tratamentos; SN = sem nematoide; IN = inoculado com nematoide; * = cultivar lkeda. Medias
seguidas de mesma letra na vertical em um mesmo acesso, ndo diferiram entre si pelo teste T
Student.

De acordo com Hussey (1985), as plantas afetadas por M. incognita podem
ter a fisiologia alterada desde a raiz até a parte aérea. Segundo Bird (1974) e

Abrado e Mazzafera (2001), a infecgdo com M. incognita pode induzir o fechamento
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parcial dos estdbmatos das folhas, de forma que altera a taxa fotossintética das
plantas, ou ainda, eles podem interferir na sintese e translocacdo de hormoénios de
crescimento produzidos na raiz, impedindo que estes horménios possam agir na
parte aérea da planta. Estes mecanismos utilizados pelos nematéides podem
interferir diretamente na formacdo de novas folhas e no crescimento da planta.
Problemas fitossanitarios podem interferir em toda fisiologia da planta e no seu ciclo
reprodutivo. De acordo com Peixoto et al. (1997) os problemas fitossanitarios podem
interferir na produtividade de pimentdo, principalmente infec¢des por virus, fungos,

bactérias e nematdides, ocasionando perdas significativas.

4.2.6 Andlises da massa fresca das folhas (Mff)

POde-se perceber que seis apresentam reducado significativa das plantas
inoculadas entre os tratamentos apresentados: Capsicum baccatum UESC/CGH 140
com reducéo de 5,6 g, cerca de 17%, C. frutescens 144 com reducéo de 4 g, cerca
de 16%, C. chinense 148 com reducéo de 8 g, cerca de 31%, C. chinense 162 com
reducado de 5.6 g cerca de 15% e C. chinense UESC/CGH 140 com reducéo de 5,6
g, cercade 17% (Tabela 3).

Resultados da reducédo de massa fresca das folhas também foram verificados
por outros autores, para outras culturas. Rossi e Montaldi (2004), ao avaliar
desenvolvimento de rabanete infectado com nematdide das galhas, verificaram
reducdo do peso fresco das folhas e do porte das plantas. Paula (2006) também
verificou reducdo de massa fresca das folhas de maracujazeiros inoculadas com M.

incognita.
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4.2.7 Andlises da massa fresca da raiz (Mfr)

Foi verificado que apenas os acessos de C. baccatum UESC/CGH 005, 006,
016 e C. chinense 162 apresentaram diferenca estatistica da massa fresca da raiz,
entre os tratamentos. Essa diferenca foi mais acentuada nos acessos C. baccatum
UESC/CGH 005, 016 e C. chinense 162 que tiveram aumento da massa fresca das
raizes inoculadas, cerca de 45%, 40% e 29% respectivamente, demonstrando que o
grande numero de galhas formada por estes acessos, cerca 400, 312, 250 galhas
em todo o sistema radicular afetou o peso, e também foram o0s acessos que
apresentaram os maiores fatores de reproducéo (FR = 1.40 e 1,37), revelando-se
uma das mais suscetiveis, com excecdo de 162. Capsicum baccatum UESC/CGH
006 apresentou a menor diferenca no peso, cerca de 28%. Mesmo este valor sendo
tdo proximo do acesso citado anteriormente, este se comportou como mais
tolerante, pois foi um dos que formou menor nimero de galhas, cerca de 150, e
obteve o menor fator de reproducédo (FR = 1,04), dentro do grupo das plantas
consideradas suscetiveis (Tabela 3).

Sharma et al. (2005) relatou que a formacdo de galhas em raizes de
maracujazeiro, infectado por M. arenaria, aumentou significativamente a massa
fresca das raizes. Contudo, o0 mesmo néo foi observado quando as plantas foram
inoculadas com M. javanica e M. incognita. O aumento da massa fresca em raizes
infectadas por nematdéides das galhas tem sido relacionado ao aumento do nimero
de raizes secundarias emitidas proximas aos locais da infeccdo (CARNEIRO et al.
1999; CARNEIRO 2000; HUANTAGURA et al., 1999). Cofcewicz (2004) verificou
que infeccdo causada por nematdides inoculados isoladamente n&o afetou

significativamente o peso do sistema radicular de bananeiras. Porem, a interacéo
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entre M. arenaria e M. javanica foi significativa. Paula (2006) verificou ocorréncia,
tanto de reducdo de peso de massa fresca, como ganho de peso em raizes de

espécies de Passiflora infectadas com M. incognita.

4.2.8 Andlise da massa fresca do caule (Mfc)

Ao analisar o desenvolvimento do caule das plantas infectadas, foi constatado
gue seis acessos tiveram desenvolvimento diferenciado estatisticamente: C.
baccatum UESC/CGH 005, 140, 143, C. chinense 141, 162 e C. frutescens 144.
Destes, C. baccatum UESC/CGH 005 obteve a maior diferenga entre os tratamentos,
21,06 g e cerca de 60%, quando comparado com o controle. Os acessos de C.
baccatum UESC/CGH 143 e C. frutescens 144, obtiveram as menores diferencas, 4
g, cerca de 13% e, 5 g, cerca 24%, respectivamente (Tabela 3). Em geral os
acessos acima citados, apresentaram o0s caules das plantas inoculada com o
desenvolvimento menor que os das plantas sem inoculacdo, com excecao de C.
baccatum UESC/CGH 143, que as plantas inoculadas apresentaram maior area
foliar, maior massa fresca das folhas e do caule, apresentando apenas a raiz com
menos massa que as raizes das plantas controle, o que pode indicar que esta

variedade é resistente ao nematdide.
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5 CONCLUSOES

Os dados obtidos no presente estudo dao suporte as seguintes conclusoes:

e Para definir o grau de suscetibilidade e resisténcia dos acessos em estudo, 0s
fatores de reproducdo (FR) aliados ao numero de galhas foram mais

conclusivos que os parametros de crescimento avaliados.

* Os acessos considerados resistentes foram: Capsicum chinense UESC/CGH

141, 162 e C. baccatum UESC/CGH 140.

e Os acessos de Capsicum spp. em estudo, apresentaram grau de
suscetibilidade diferenciada ao nematoide M. incognita raca 3. Destacaram-se
como suscetiveis: Capsicum baccatum UESC/CGH 005, 006, 016, 143 C.

chinense UESC/CGH 148 e C. frutescens UESC/CGH 144.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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