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Suscetibilidade ou resisténcia de cultivares de Lupulo a Meloidogyne
javanica e Meloidogyne incognita.

RESUMO

O Lupulo (Humulus lupulus L.) é uma planta perene da familia
Cannabaceae, cujas flores femininas contém o0s principais componentes
utilizados na producéo de cerveja. No entanto, surgiram preocupacodes devido a
presenca de nematoides de galha (Meloidogyne incognita e Meloidogyne
javanica) parasitando; comprometendo o desenvolvimento de raizes e plantas
de Lupulo. O trabalho teve como objetivo avaliar a suscetibilidade ou resisténcia
de cultivares de Lapulo a M. javanica e M. incognita. O experimento foi realizado
em delineamento experimental inteiramente casualizado, com nove cultivares de
Lapulo (Mantiqueira, Cascade, Nugget, Chinook, Columbus, Victoria, Bullion,
Mapuche e Yakima Gold), seis repeticdes e inoculadas com cada espécie de
nematoide. O estudo foi conduzido em vasos de 5 L, preenchido com substrato
composto de areia, solo e esterco bovino curtido (4:1:1), autoclavado. Foram
inoculados 2.000 ovos e juvenis de segundo estadio de M. incognita e M.
javanica, separados, por muda. Apos 180 dias foi recuperada a populacao e
determinado o fator de reproducéo (FR) e o indice de reproducéo (IR)Os dados
obtidos foram analisados pelo programa Sistema de Andlise Estatisticas de
Ensaios Agrondmicos (AgroEstat). Todas as nove cultivares avaliadas nesse
estudo: Mantiqueira, Cascade, Nugget, Chinook, Columbus, Victoria, Bullion,
Mapuche e Yakima Gold, permitiram o parasitismo, multiplicacdo e foram
suscetiveis a M. incognita e M. javanica, conforme pode ser constatado com a
avaliacdo do fator de reproducdo (FR). A cultivar Mantiqueira, apresentou o
maior FR para M. incognita e M. javanica, e foi utilizada para determinar o indice
de reproducdo (IR). Além disso, essa cultivar juntamente com Nugget,
Columbus, Chinook, Yakima Gold e Bullion foram classificadas como suscetiveis
para M. incognita, enquanto Mapuche e Victoria foram consideradas levemente
resistentes, e Cascade como moderadamente resistente, pelo IR. Quanto a M.
javanica, Mantiqueira, Bullion, Columbus, Victoria, Nugget e Chinook foram
classificadas como suscetiveis. Por outro lado, Mapuche, Cascade e Yakima
Gold foram consideradas levemente resistentes.

Palavras-chave: Nematoides de galha; Resisténcia; Humulus lupulus; Fator de
reproducéo (FR); indice de reproducéo (IR).



Susceptibility or Resistance Lupulus cultivar to Meloidogyne javanica and
Meloidogyne incognita.

ABSTRACT

Hops (Humulus lupulus L.) is a perennial plant from the Cannabaceae family,
whose female flowers contain the primary components used in beer production.
However, concerns have arisen due to the presence of root-knot nematodes
(Meloidogyne incognita and Meloidogyne javanica) parasitizing hops,
compromising root and plant development. The objective of this study was to
evaluate the susceptibility or resistance of hop cultivars to Meloidogyne javanica
and Meloidogyne incognita. The experiment was conducted in a completely
randomized design, involving nine hop cultivars (Mantiqueira, Cascade, Nugget,
Chinook, Columbus, Victoria, Bullion, Mapuche, and Yakima Gold), with six
repetitions, each inoculated with each nematode species. The experiment was
conducted in 5 L pots filled with a substrate composed of sand, soil, and aged
cattle manure (4:1:1), autoclaved. Two thousand eggs and second-stage
juveniles of M. incognita and M. javanica were inoculated separately for each
seedling. After 180 days, the population was recovered, and the reproduction
factor (RF) and reproduction index (RI) were determined. The data obtained were
analyzed using the AgroEstat statistical analysis system. All nine cultivars
evaluated in this study, namely Mantiqueira, Cascade, Nugget, Chinook,
Columbus, Victoria, Bullion, Mapuche, and Yakima Gold, allowed for parasitism,
multiplication, and were susceptible to both M. incognita and M. javanica, as
evidenced by the assessment of the reproduction factor (RF). The Mantiqueira
cultivar exhibited the highest RF for M. incognita and M. javanica and was used
to determine the reproduction index (RI). Additionally, this cultivar, along with
Nugget, Columbus, Chinook, Yakima Gold, and Bullion, were classified as
susceptible to M. incognita, while Mapuche and Victoria were considered slightly
resistant, and Cascade moderately resistant, as determined by the RI. As for M.
javanica, Mantiqueira, Bullion, Columbus, Victoria, Nugget, and Chinook were
classified as susceptible. On the other hand, Mapuche, Cascade, and Yakima
Gold were considered slightly resistant.

Keywords: Root-knot nematodes; Resistance; Humulus lupulus; Reproduction
factor (RF); Reproduction index (RI)



1. INTRODUCAO

O Lupulo (Humulus lupulus.) € uma planta perene, herbacea, trepadeira
pertencente a familia Cannabaceae, trepadeira natural de zonas temperadas do
hemisfério norte (SOUSA, 2005), € amplamente conhecida por suas flores
femininas, chamadas cones de Lupulo, que sdo usadas na producao de cerveja.

Suas flores, chamadas de “cones” s&@o ricos em resinas, a-acidos,
polifendis e 6leos essenciais, substancias que, quando adicionada ao malte,
agua e leveduras, € responsavel pelo aroma e pelo amargor da cerveja
(MAGADAN et al., 2011; PERAGINE., 2011; CATTOOR et al., 2013).

Existem muitas variedades de Lupulo, cada uma com caracteristicas
Unicas de sabor e aroma, 0 que permite aos cervejeiros artesanais e comerciais
criar uma ampla gama de estilos de cerveja (FAGHERAZZI et al.; 2018).

A escolha da variedade de Lupulo e 0 momento de sua adicédo durante o
processo de fabricacdo da cerveja tém um impacto significativo no perfil de sabor
da cerveja final (GUIMARAES, EVARISTO e GHESTI; 2021). Desse modo, a
producdo de matérias-primas de alta qualidade, contribui significativamente para
as qualidades organolépticas da bebida (LAFONTAINE et al., 2019).

Estados Unidos e a Alemanha sao os dois maiores produtores de Lupulo,
sendo produzidas 51.086 e 43.872 toneladas anualmente, respectivamente
(IHGC, 2022). O Brasil enfrenta um desafio com sua producdo limitada de Iupulo,
gue ndo consegue suprir adequadamente as necessidades da industria
cervejeira. Para atender a essa crescente demanda, nos ultimos anos, 0S
produtores nacionais comecaram a cultivar ltpulo em territério brasileiro. Isso

ocorre porque a industria de cerveja depende quase exclusivamente de



importacbes para obter essa matéria-prima crucial. Conforme dados
extraidos da plataforma Comex Stat, do Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servicos (MDIC), em 2020, o Brasil importou impressionantes 3.243
mil toneladas desse insumo, resultando em um gasto equivalente a US$ 57
milhdes.

O Brasil é o terceiro maior produtor de cerveja no mundo com 16,1 bilhGes
de litros produzidos no ano de 2021 (CARVALHO et al., 2022 e IBGE, 2022).
Esse volume de cerveja requer grandes quantidades de insumo e o Brasil
importa essa matéria prima com o objetivo de atender a demanda do pais
(BERBERT, 2017).

O cultivo do Lupulo no Brasil busca satisfazer as necessidades de
consumo da industria cervejeira do pais. Em 2021, produziu cerca de 12
toneladas de acordo com dados fornecidos pela Associacdo Brasileira de
Produtores de Lupulo (APROLUPULO., 2022).

A cultura do Lupulo é sensivel a um vasto conjunto de pragas e doencas
que podem comprometer a producdo e inviabilizar o desenvolvimento das
plantas (SOUSA, 2005). Entre os agentes fitopatogénicos que foram
documentados afetando essa cultura, destacam-se os nematoides de galha,
especificamente M. javanica e M. incognita (NASCIMENTO et al., 2020;
GONSAGA et al., 2021).

Esses nematoides parasitam o sistema radicular, comprometendo o
crescimento vegetativo e reprodutivo, resultando na diminuicdo da qualidade,

quantidade das flores e frutos (GUZMAN-PIEDRAHITA et al., 2012).



Além de causarem danos diretos nas raizes, os nematoides podem atuar
como agentes facilitadores para entrada de outros patégenos, prejudicando o
desenvolvimento da planta (LOPES e COOLEN, 2016). Vale destacar que as
espécies M. javanica e M. incognita, ocorrem em nivel global causando prejuizos
significativos em diversas culturas de importancia econémica, principalmente em
regioes de clima tropical (COYNE et al., 2012; SOARES e NASCIMENTO, 2021;
SUBBOTIN et al., 2021).

Atualmente, existem poucos programas de criacdo de IUpulo no Brasil,
sendo um deles localizado em Jaboticabal (TIENGO, 2019), onde M. incognita
foi relatado a presenca desses nematoides em raizes de Lupulo, ocorrendo,
inclusive, em alta infestacoes (GONSAGA et al., 2021). Entretanto, ainda
existem poucos trabalhos que evidenciem a interacéo de diferentes cultivares de
Lapulos aos nematoides de galha, dificultando a identificacdo e o manejo
adequado. Considerando que a resisténcia genética € uma das principais e mais
eficientes préaticas no controle de nematoides de importancia econbémica, o
trabalho teve como objetivo avaliar a suscetibilidade ou resisténcia de cultivares
de Lupulo a M. javanica e M. incognita.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacao da area experimental

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, do LabNema
(Laboratério de Nematologia), Departamento de Ciéncias da Producdo Agricola
- Fitossanidade, na Unesp/FCAV, Campus de Jaboticabal — SP. O local tem a
altitude de 614 m, latitude S 21° 14’ 05” e longitude O 48° 17’ 09. O clima é

classificado segundo Koppen-Geiger do tipo Aw. As plantas foram cultivadas em



vasos, com a média das temperaturas de 24,0°C, sendo a maxima de
32,7°C e aminima 19,1°C, respectivamente durante os meses de Dezembro de
2019 e julho de 2020.

2.2. Delineamento experimental e obtencdo das mudas de Lupulo

O experimento foi realizado em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com nove cultivares de Lupulo (Mantiqueira, Cascade, Nugget,
Chinook, Columbus, Victoria, Bullion, Mapuche e Yakima Gold), seis repeticoes
e inoculadas com cada espécie de nematoide.

Os ensaios foram conduzidos com seis repeticdes para cada cultivar e
espécie de nematoide. Foi utilizado um vaso de cinco litros com uma planta,
sendo assim, analisou-se um total de 108 plantas de Lupulo. Como padréao de
suscetibilidade, para aferir a viabilidade do in6culo, as condi¢cdes experimentais
e ambientais, foram utilizadas Quiabeiro (Abelmoschus esculentus) cultivar
Clemson Spineless e tomateiro (Solanum lycopersicum), cultivar Santa Cruz
Kada, para M. incognita e M. javanica.

As mudas foram obtidas por meio de material adquirido junto ao setor de
Olericultura, Plantas Arométicas e Medicinais, do Departamento de Ciéncias da
Producao Agricola, da Unesp/FCAV, campus de Jaboticabal, SP. Desse modo,
utilizou-se estacas fornecidas a partir da segunda quinzena de novembro, época
de maior emissao de brotos viaveis devido as altas temperaturas. Vale ressaltar
gue as mudas produzidas por esse método, sdo plantas semelhantes clones a
planta matriz, preservando com isso todas as caracteristicas da cultivar e

propiciando a formagao de plantas uniformes.



As estacas, retiradas de plantas matrizes de cada cultivar foram plantadas
em bandeja sementeira com cem células, preenchidas com substrato composto
por turfa. As bandejas foram acomodadas em estufa de nebulizacdo durante
quinze dias para acelerar o enraizamento. Apés esse periodo o material foi
transferido para casa de vegetacdo no LabNema, onde permaneceu por mais
quinze dias. Em seguida, as mudas ja formadas foram transferidas para os vasos
de plastico, de cinco litros, com substrato composto por areia, solo e esterco
bovino curtido (4:1:1), autoclavado por duas horas, em temperatura de = 120 °C
e pressao de + 1,0 kgf.cm-2, para reduzir ao maximo a populacdo microbiana.
2.3. Preparacao do in6culo das espécies de nematoides

Para a obtencdo do ind6culo, utilizou-se uma subpopulacdo de M.
incognita, raca 3, recuperada de raizes de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.),
procedente de Barreiras — BA, e uma subpopulacdo de M. javanica, recuperada
de raizes de quiabeiro, procedente de Piacatu — SP. As subpopulacdes foram
previamente multiplicadas em tomateiro cultivar ‘Santa Cruz Kada’, em casa de
vegetacao.

As espécies de nematoides de galha foram identificadas por meio da
analise dos caracteres morfolégicos do padrdo perineal, preparado conforme
Taylor e Netscher (1974), na morfologia da regido labial dos machos
(EISENBACK et al., 1981), utilizando um microscépio 6ptico e no fenétipo iso-
enzimatico para esterase, obtido pela técnica de Esbenshade e Triantaphyllou
(1990), utilizando-se de um sistema tradicional de eletroforese vertical Mini

Protean Il da BIO-RAD.



2.4. Instalacdo e conducédo do experimento

Quinze dias apos o transplante, cada muda foi inoculada com 2.000 ovos
e juvenis (J2) de M. javanica e M. incognita, em vasos separados. Os ensaios
foram conduzidos durante seis meses e as plantas receberam todos os tratos
culturais (irrigacdo e adubacdo) conforme as recomendacdes exigidas pela
cultura (FEGHERAZZI, et al. 2018). Ao completar 180 dias desde a inoculacéao,
foram coletados o sistema radicular e a parte aérea de cada planta. Todo o
material foi colocado em sacos plasticos, identificados e armazenados em
camara fria para a extracdo dos nematoides presentes nas raizes.

O procedimento de extracdo de nematoides consistiu inicialmente com a
lavagem das raizes seguida da trituragdo com solucédo de hipoclorito de sédio a
0,5% (HUSSEY e BARKER, 1973), seguida da utilizacdo do método da flotacdo
centrifuga em solucéo de sacarose (COOLEN e D’HERDE, 1972). Em seguida,
a suspensao foi mantida em tubos de ensaio, em seguida foi realizada a
estimativa da populacdo de nematoides com o auxilio da camara de contagem
de Peters ao microscoépio foténico (SOUTHEY, 1970).

2.5. Avaliacdo da suscetibilidade ou resisténcia

Foi determinado o fator de reproducédo (FR) das espécies de nematoides,
em cada cultivar, considerando-se a razdo entre a populacdo final extraida e
populacdo inicial inoculada. Cultivares com FR < 1 foram consideradas
resistentes (R), enquanto aquelas que apresentaram FR > 1 foram classificadas

como suscetiveis (OOSTENBRINK, 1966).

_ Populagdo Final (PF)

~ Populacio Inicial (PI)
Equacéo 1.
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Como analise complementar ao FR, foi realizado o célculo do indice de
Reproducao (IR). A determinacéo desse indice € dada pela razdo da populacao
final na cultivar avaliada e a populacao final da cultivar que mais multiplicou,
multiplicado por 100, conforme metodologia proposta por Taylor (1967). As
cultivares sédo classificadas de acordo com os indices apresentados na Tabela

1.

Populacgao final da cultivar avaliada 100

- Populacao final de cultivar que mais multiplicou

Equacéo 2.

Tabela 1. Classificacdo do indice de reproducéao (IR) para nematoides de galha,

Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica (TAYLOR, 1967).

Classificacdo do Indice de Reproducéo (IR)

% de reproducéo Classificagao
IR > 50% Suscetivel (S)
IR <50% e > 26% Levemente resistente (LR)
IR <25% e >11% Moderadamente resistente (MoR)
IR<10% e >1% Muito resistente (MR)
IR < 1% Altamente resistente (AR)
IR=0 Imunes (1)

2.6. Analise de dados
Os dados obtidos do namero total de ovos e juvenis (NTOJ) por g de

raizes foram tabelados e verificados quantos a sua normalidade. Em seguida,
transformados usando ./x +0,5. Apos a transformagdo, os dados foram

submetidos a analise de variancia e quando significativa, as médias foram

comparadas pelo teste de Scott- Knott a 5% de probabilidade. As analises foram
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realizadas com o auxilio do software AgroEstat (BARBOSA e MALDONADO,
2015).
3. RESULTADOS

As cultivares Mantiqueira, Bullion, Columbus, Cascade, Nugget, Victoria,
Mapuche e Yakima Gold, estatisticamente sdo semelhante, apresentaram as
maiores meédias na de ovos e juvenis de segundo estadio de M. incognita. Por
outro lado, a cultivar Chinook, diferiu significativamente das cultivares
mencionadas anteriormente, por proporcionar a menor média e multiplicou
menos, conforme pode ser observado nos resultados da Tabela 2.

Tabela 2. Médias do numero total de ovos e juvenis de segundo estadio (NTOJ2)
de Meloidogyne incognita obtidas em cultivares de Lupulo, fator de reproducéo
(FR), indice de reproducéo (IR) e suas respectivas reacoes (R). Unesp/FCAV,
Campus de Jaboticabal, 2023.

Cultivar NTOJ2 FR R %IR R
Mantiqueira 21723 a 10,86 S 100 S
Bullion 13364 a 6,68 S 62 S
Columbus 11842 a 5,92 S 55 S
Cascade 11319 a 5,66 S 52 S
Yakima Gold 11209 a 5,60 S 52 S
Nugget 11261 a 5,63 S 52 S
Victoria 10444 a 5,22 S 48 LR
Mapuche 9371 a 4,69 S 43 LR
Chinook 4373 Db 2,19 S 20 Mor
Teste F 3,36™
P 0,0042
CV (%) 26,52

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Sccot-Knott, a
5% de probabilidade. **Significativo a 1% de probabilidade.

S = Suscetivel, LR = Levemente resistente e Mor = Moderadamente resistente (Taylor, 1967). A
cultivar Mantiqueira apresentou o maior FR, foi utilizada para determinar o indice de reproducéo
de M. incognita.

O FR para M. incognita variou de 2,19 a 10,86, sendo > 1,0, observado

para Chinook e Mantiqueira, com 0 menor e maior FR, respectivamente. Desse
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modo, todas as cultivares apresentaram suscetibilidade, uma vez que ocorreu a
infeccdo, parasitismo e multiplicacdo nas raizes, da referida espécie (Tabela 2).

Considerando que todas as cultivares foram suscetiveis a M. incognita e
M. javanica, segundo analise do FR, determinou-se o IR como informacao
complementar a esse fator. Nesta analise iremos utilizar como base os critérios
apresentados na Tabela 1.

O maior indice de reproducéao foi apresentado pela cultivar Mantiqueira,
classificada como suscetivel para as duas espécies sendo utilizada como cultivar
padrdo para determinar o IR.

Destaca-se que as cultivares Mantiqueira, Bullion, Columbus, Cascade e
Yakima Gold e Nugget apresentaram valores de IR de 100, 62, 55 e 52%,
respectivamente, sendo classificadas como susceptivel (IR > 51%), enquanto as
cultivares Victoria e Mapuche, apresentaram valores de IR de 48 e 43%,
respectivamente, sendo classificadas como levemente resistente (IR = 26 a
50%). Por outro lado, a cultivar Chinook foi classificada como moderadamente
resistente (IR = 11 a 25%), apresentando um valor de IR de 20%.

Para o numero total de ovos e juvenis de M. javanica ndo houve diferencas
estatisticas entre as cultivares estudadas (Tabela 3). O valor do FR variou de
1,89 a 6,22, observados para a Yakima Gold e a Mantiqueira, com 0 menor e a
maior médias, respectivamente. Todas as cultivares multiplicaram a referida
espécie e foram classificadas como suscetiveis (Tabela 3).

Para constatacao da viabilidade da populacéo inoculada foi utilizado como
padrao de suscetibilidade plantas de quiabeiro ‘Santa Cruz 47’. Os resultados

obtidos neste trabalho, demonstram a viabilidade da populacdo de nematoides
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em que o FR para o quiabeiro inoculado com M.incognita foi de 41,9. Grande
parte dos estudos utilizam estas hortalicas ou algumas delas como padréao de
suscetibilidade para validar in6culos de espécies de Meloidogyne (SILVA, 2004;

CAMPOS, 2006).

Tabela 3. Médias do numero total de ovos e juvenis de segundo estadio (NTOJ2)
de Meloidogyne javanica obtidas em cultivares de Lupulo, fator de reproducéo
(FR), indice de reproducéo (IR) e suas respectivas reacdes (R). Unesp/FCAV,
Campus de Jaboticabal, 2023.

Cultivar NTOJ2* FR R %IR R
Mantiqueira 12446 a 6,22 S 100 S
Bullion 13171 a 5,51 S 82 S
Columbus 11025 a 5,09 S 89 S
Victoria 7980 a 3,99 S 64 S
Nugget 7460 a 3,73 S 60 S
Chinook 7352 a 3,68 S 59 S
Mapuche 6018 a 3,01 S 48 LR
Cascade 5320 a 2,66 S 43 LR
Yakima Gold 3789 a 1,89 S 30 LR

Teste F 1,94 N8

P 0,0778

CV (%) 33,99

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Sccot-Knott a 5% de
probabilidade.

S = Suscetivel, LR = Levemente resistente (Taylor, 1967). A cultivar Mantiqueira apresentou o maior FR,
foi utilizada para determinar o indice de reprodugdo de M. javanica.

O FR para M. javanica variou de 1,89 a 6,22, sendo > 1,0, observado para
Yakima Gold e Mantiqueira, com o menor e maior FR, respectivamente. Desse
modo, todas as cultivares apresentaram suscetibilidade, uma vez que ocorreu a

infeccdo, parasitismo e multiplicacdo nas raizes, da referida espécie (Tabela 3).
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Considerando que todas as cultivares foram suscetiveis a M. incognita e
M. javanica, segundo analise do FR, determinou-se o IR como informacao
complementar a esse fator (Tabela 1).

O maior indice de reproducéao foi apresentado pela cultivar Mantiqueira,
classificada como suscetivel para as duas espécies sendo utilizada como
cultivar padréo para determinar o IR.

Destaca-se que as cultivares Mantiqueira, Bullion, Columbus, Victéria
Argentino, Nugget e Chinook que apresentaram valores de IR de 100, 82, 89,
64, 60 e 59%, respectivamente, sendo classificadas como susceptivel (IR >
51%), enquanto as cultivares Mapuche, Cascade e Yakima Gold apresentaram
valores de IR de 48, 43 e 30%, respectivamente, sendo classificadas como
levemente resistente (IR = 26 a 50%).

Os resultados obtidos neste trabalho, demonstram a viabilidade da
populacdo de nematoides em que o FR para o quiabeiro inoculado com
M.javanica foi de 26,2

Todas as cultivares avaliadas apresentaram maior FR para M. incognita

em relacdo a M. javanica, exceto para a Chinook que foi o inverso (Figura 1).
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Figura 2. Média do indice de reproducédo de Meloidogyne incognita em cultivares de LUpulo em
relacdo a cultivar Mantiqueira.

Quando foram comparadas as médias do nimero de nematoides por
grama de raizes, observou-se maiores médias para M. incognita em relacéo a
M. javanica, para a maioria das cultivares avaliadas, exceto para Columbus, que

multiplicou mais M. javanica (Figura 3).
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Figura 3. Comparacéo das médias do nimero de nematoides/g de raizes de M. incognita e M.
javanica em cultivares de Lupulo.

Ao se estimar a populacdo de M. javanica por grama de raizes, notou-se
que, a cultivar com maior FR, Mantiqueira e Yakima Gold, apresentaram a maior
e a menor média de 107 e 25 Individuos/g de raizes, respectivamente, enquanto
para a populacdo de M. incognita, notou-se que, a cultivar com maior FR,
Mantiqueira e Chimmok, apresentaram a maior e a menor media de 135 e 59

Individuos/g de raizes respectivamente (Figura 3).
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4.  DISCUSSAO

Foram documentados casos em que espécies de Meloidogyne, causou
prejuizos a cultura de Luapulo na Flérida, nos Estados Unidos (BRITO et al.,
2018), bem como em S&o Paulo, no Brasil (NASCIMENTO et al., 2020;
GONSAGA et al., 2021). As principais espécies de nematoides de galha (M.
incognita e M. javanica) sdo problemas nas principais culturas do Brasil,
causando danos graves, perdas em varias culturas e regides (FERRAZ e
BROWN, 20186).

O fator de reproducdo (FR) é o critério mais utilizado nas pesquisas,
atualmente, para determinar se a espécie apresenta suscetibilidade ou
resisténcia ao parasitismo dos nematoides (FERRAZ e BROWN, 2016). As
cultivares estudadas: Mantiqueira; Cascade; Nugget; Chinook; Columbus;
Victoria; Bullion; Mapuche e Yakima Gold, ao serem inoculadas com M. javanica
e M. incognita, demonstraram-se cultivares multiplicadoras desses nematoides
de galha, apresentaram o FR > 1, classificando-as como suscetiveis, segundo
Oostenbrink (1966).

Esse resultado corrobora com o encontrado na literatura. As plantas de
Lapulo foram suscetiveis a M. javanica e M. incognita como demostrado por
Gonsaga et al. (2021) e Nascimento et al., (2020). A sucetibilidade das cultivares,
leva a formacédo de galhas, vdo comprometer a absor¢cdo de agua e nutrientes
pela planta, podendo refletir um subdesenvolvimento e deficiéncia nutricional
(FREITAS et al., 2007).

Marchese et al. (2010), constataram que a sele¢cdo usando o fator de

reproducao e indice de reproducgdo, apresentaram resultados semelhantes,
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guando o objetivo for a classificacdo de cultivares resistentes ou suscetiveis. A
cultivar Mantiqueira inoculada com M. incognita e M. javanica, se destacou por
ser a cultivar com maior FR, servindo como base referencial para a determinacéo
do indice de reproducdo (TAYLOR, 1967). Com base no critério de IR, a
classificacdo dos gendtipos variou de suscetivel (S) até moderadamente
resistente (Mor), conforme dados das Tabelas 2 e 3, demonstrando que existe
variabilidade genética entre as cultivares de Lupulo avaliadas para ser
explorada em programas de melhoramento.

Entre as 9 cultivares avaliadas, os menores IR de M. incognita foram
observados para Victoria e Mapuche, com ligeira resisténcia e Chinook com
moderada resisténcia. Enquanto, que para M. javanica, os menores IR foram
apresentados por Mapuche, Cascade e Yakima Gold com ligeira resisténcia.
Mapuche apresentou ligeira resisténcia para ambas as espécies de nematoides
de galha. Estas sdo as melhores cultivares para serem utilizadas em areas
infestadas com estas espécies. Sendo fundamental, a amostragem bem
representativa na area e a identificacdo da espécie presente, antes da escolha
da cultivar a ser utilizada.

Esses resultados ressaltam a importancia de investigacbes mais
aprofundadas sobre o parasitismo de nematoides em Lupulo. Ao entender
melhor a relagdo entre nematoides e Lupulo, é possivel desenvolver estratégias
de controle mais eficazes e até mesmo explorar possibilidades de melhoramento
genético. Essa expansdo de conhecimento fortaleceria a compreensdo da
cultura de Lupulo, contribuindo para uma producdo mais sustentavel e rentavel.

(GONSAGA et al., 2021.)
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No geral, a eficacia do controle de nematoides requer a combinacéo de
diversas praticas disponiveis. Isso inclui o levantamento inicial da area por meio
de amostragem e analises nematoldgicas, o manejo adequado do solo, a adocéo
de rotacédo de culturas com plantas resistentes ou ndo-hospedeiras, o0 uso de
cultivares resistentes quando disponiveis, o0 uso de bionematicidas para o
controle bioldgico, entre outras praticas. Essas abordagens visam principalmente
a reducéo das populacdes de nematoides, uma vez que a erradicacdo completa
da populacdo se mostra dificil (GOULART, 2010; MONTEIRO, 2013; OLIVEIRA,
2016; SOARES e NASCIMENTO, 2021).

5.  CONCLUSOES

Todas as nove cultivares avaliadas nesse estudo: Mantiqueira, Cascade,
Nugget, Chinook, Columbus, Victoria, Bullion, Mapuche e Yakima Gold,
permitiram o parasitismo, multiplicacdo e foram suscetiveis a M. incognita e M.
javanica. A cultivar Mantiqueira, apresentou o maior FR para M. incognita e M.
javanica, e foi utilizada para determinar o indice de reproducéo (IR). Além disso,
essa cultivar juntamente com Nugget, Columbus, Chinook, Yakima Gold e
Bullion foram classificadas como suscetiveis para M. incognita, enquanto
Mapuche e Victoria foram consideradas levemente resistentes, e Cascade como
moderadamente resistente, quanto a M. javanica, Mantiqueira, Bullion,
Columbus, Victoria, Nugget e Chinook foram classificadas como suscetiveis. Por
outro lado, Mapuche, Cascade e Yakima Gold foram consideradas levemente

resistentes.
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