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Reacao de cultivares de
cenoura a Meloidogyne
incognita raca 1 e
Meloidogyne mayaguensis

Jadir Borges Pinheiro’
Agnaldo Donizete Ferreira de Carvalho?
Jairo Vidal Vieira®

Resumo

Neste estudo, sete cultivares de cenoura: Alvorada, Brasilia, Esplanada,
Kuronan, BRS Planalto, Nantes e o hibrido Juliana foram avaliadas

em relacao a resisténcia a duas espécies de nematoide-das-galhas,
Meloidogyne incognita raca 1 e M. mayaguensis. Como padrao de
suscetibilidade foi utilizada a cultivar de tomateiro ‘Rutgers’. Este
ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualisado, em
esquema fatorial 7x2 (sete cultivares de cenoura e duas espécies de
nematoide-das-galhas), com seis repeticdes. Aos vinte e dois dias
apds a semeadura, cada plantula de cenoura mantida em vaso dentro
de casa-de-vegetacao, foi inoculada com 10.000 ovos e juvenis das
espécies de nematoide-das-galhas. Sessenta e cinco dias apds a
inoculacao, as plantas foram avaliadas quanto ao indice de massa

de ovos (IMO), indice de galhas (IG) e peso do sistema radicular
(PSR). Para M. incognita raca 1, observou-se menores IMOs e IGs

nas cultivares Brasilia e Alvorada. Os maiores valores de PSR foram
observados nas cultivares Alvorada, Brasilia, BRS Planalto e Juliana.
Para M. mayaguensis, foram observados menores IMOs nas cultivares
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Alvorada, Brasilia e BRS Planalto. Os menores |IGs foram observados
nas cultivares Alvorada, Brasilia, Esplanada, Kuronan e BRS Planalto.
Foi verificado que as cultivares Alvorada, Esplanada, BRS Planalto,
Nantes e Juliana apresentaram os maiores PSRs. Todas as cultivares
avaliadas neste ensaio apresentaram galhas e massa de ovos de M.
incognita raca 1 e M. mayaguensis. Verificou-se correlacao positiva
entre o IMO e |G para M. incognita raca 1 e M. mayaguensis.

Palavras-chaves: tolerancia, nematoide-das-galhas, Meloidogyne spp.,
Daucus carota.
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Reaction of carrot cultivars
to Meloidogyne incognita
race 1 and Meloidogyne
mayaguensis

Abstract

Seven carrot cultivars: Alvorada, Brasilia, Esplanada, Kuronan, BRS
Planalto, Nantes and the hybrid Juliana were evaluated for reaction

to two root-knot nematode species, Meloidogyne incognita race 1

and M. mayaguensis in the greenhouse. Tomato cultivar ‘Rutgers’
was used as susceptible control. The assay was conducted in a
completely randomized design in a 7x2 factorial arrangement (seven
carrot cultivars and two species of root-knot nematode) with six
replications. At twenty-two days after sowing, each carrot seedling
was inoculated with 10,000 eggs and juveniles of root-knot nematode
species. Plants were evaluated for egg mass index (EMI), gall index
(GI) and root system mass (RSM) sixty-five days after inoculation. Low
EMI and Gl values were observed for cultivars Brasilia and Alvorada
inoculated with M. incognita race 1. However, RSM values were high
for cultivars Alvorada, Brasilia, BRS Planalto and Juliana challenged
with this nematode. For M. mayaguensis, cultivars Alvorada, Brasilia
and BRS Planalto had low EMI, while Alvorada, Brasilia, Esplanada
Kuronan and BRS Planalto had low GI. Cultivars Alvorada, Esplanada,
BRS Planalto, Nantes and Juliana had high RSMs when inoculated with
this nematode. Galls and egg masses were visualized in plant roots of
all cultivars inoculated with M. incognita race 1 and M. mayaguensis.
It was also found high positive correlation between EMI and Gl for M.
incognita race 1 and for M. mayaguensis.

Index terms: tolerance, root-knot nematodes, Meloidogyne spp.,
Daucus carota.
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Introducéo

Os nematoides constituem grave problema para o cultivo da cenoura
em praticamente todas as regides do mundo, ocasionando perdas
que podem chegar a 100%, dependendo da densidade populacional,
suscetibilidade da cultivar, espécie de nematoide, tipo de solo e
condicOes ambientais. Todavia, mesmo em baixas infestacdes, a
producdo pode ser comprometida em até 25% (HUANG; CHARCHAR,
1982). Os prejuizos geralmente ocorrem devido a reducao na
quantidade e na qualidade do produto colhido (HUANG et al., 1986).
Em certas circunstancias, a perda de peso nas raizes nao é tao
significativa em relacdo as deformacdes no formato.

Até o momento, foram descritas mais de 90 espécies do género
Meloidogyne, porém quatro espécies sao de especial importancia
econdmica para producao de hortalicas: Meloidogyne incognita Kofoid

& White, Meloidogyne javanica (Treub), Meloidogyne arenaria (Neal)
Chitwood e Meloidogyne hapla Chitwood (SIKORA; FERNANDEZ, 2005).

As espécies M. incognita (raca 1, 2, 3 e 4), M. javanica e M. arenaria sao
as mais comumente encontradas no Brasil. Estao presentes em qualquer
tipo de solo, com predominancia em regioes de solos arenosos e com
temperaturas elevadas (acima de 25°C). A espécie M. hapla, ocorre em
menor intensidade, predominando em regides de clima temperado ou com
temperaturas entre 15° e 25°C (LOPES; AVILA, 2005).

Em 1981, a Embrapa Hortalicas lancou a cultivar de cenoura Brasilia,
que apresenta como uma das principais caracteristicas, a elevada
toleréncia a M. incognita e M. javanica. Estudos de heranca, usando
germoplasma derivado desta cultivar, indicaram que a resisténcia a
M. javanica esta condicionada por um gene dominante ou dois genes
dominantes fortemente ligados (SIMON et a/., 2000). Desde entao,

a Embrapa Hortalicas vém trabalhando no intuito de buscar outras
fontes de resisténcia derivadas da cultivar Brasilia. Em 2009, houve o
lancamento de outra cultivar, a BRS Planalto, que apresenta também,
elevado nivel de tolerancia ao nematoide-das-galhas.
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Entretanto, uma nova espécie de nematoide-das-galhas, Meloidogyne
mayaguensis Rammah & Hirschmann, foi registrada no Brasil nos estados

de Pernambuco e Bahia, causando danos em plantios comerciais de

goiabeira (CARNEIRO et al. 2001). Esta espécie é polifaga, e parasita plantas
ornamentais, fumo, soja, cafeeiro, mamao, acerola e aracd (MARANHAO,
2001: LIMA et al., 2003, GUIMARAES et al., 2003). No Brasil, em hortalicas,
esta espécie de nematoide foi detectada pela primeira vez parasitando

plantas de tomateiro e pimentao resistentes a Meloidogyne no Estado de Sao
Paulo (CARNEIRO et al., 2006). Todavia nada se conhece a respeito de seu
parasitismo e danos em cultivos de cenoura.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar cultivares de cenoura
da Embrapa Hortalicas em relacao a resisténcia ao nematoide-das-
galhas (Meloidogyne spp.) em casa-de-vegetacao.

Material e Métodos

O experimento foi realizado de fevereiro a maio de 2010, em casa-de-
vegetacao da Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF (Figura 1). Foram avaliadas,
para resisténcia a M. incognita raca 1 e M. mayaguensis, sete cultivares

Figura 1. Vista geral do experimento em casa-de-vegetacao.
Embrapa Hortalicas, 2010
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de cenoura; cinco pertencentes ao programa de melhoramento da Embrapa
Hortalicas (CNPH): Alvorada, Brasilia, Esplanada, Kuronan e BRS Planalto;
o hibrido Juliana pertencente a empresa Seminis, a cultivar Nantes, de
dominio publico e de origem francesa, além da cultivar de tomateiro
Rutgers, utilizada como padrao de suscetibilidade.

Fémeas dos nematoides-das-galhas pertencentes as espécies M.
incognita raca 1 e M. mayaguensis foram coletadas de raizes de
tomateiro na area experimental da Embrapa Hortalicas e em goiabeira
no Estado do Tocantins, respectivamente. Para a identificacao, utilizou-
se o padrao de isoenzima (CARNEIRO; ALMEIDA, 2001) e em seguida
estas foram submetidas a cortes perineais para a identificacdo das
espécies conforme Yang e Eisenback (1983); Rammah e Hirschmann
(1988); Eisenback e Hirschmann-Triantaphyllou (1991). A raca de
Meloidogyne incognita foi identificada por meio do teste de hospedeiros
diferenciadores de acordo com Taylor e Sasser (1978).

Apds a identificacdo das espécies, para a producao de inéculo, os
nematoides foram multiplicados separadamente em plantas de tomate
cv. Rutgers. Dez dias apds a germinacao das sementes, foi realizado
o transplante para vasos com capacidade de trés litros, contendo
substrato esterilizado. Trés dias apds o transplante foi realizada a
inoculacao das raizes das plantulas, com suspenséo de 6.000 ovos e
juvenis de segundo estadio (J2), de cada espécie isolada, em 5 mL de
agua distribuida em volta do colo da planta.

Aos 45-50 dias apds a inoculacao, ovos e J2 das duas espécies de
nematoides foram extraidos dos sistemas radiculares das plantas de
tomate cv. Rutgers segundo metodologia de Hussey e Barker (1973)
modificado por Boneti e Ferraz (1981). Este procedimento foi repetido
duas vezes para maxima obtencao de ovos. A suspensao de ovos

e juvenis foi recolhida com piseta para um béquer e a contagem e
calibracao do inéculo foi feita em microscoépio éptico com o auxilio de
uma camara de contagem.

Para a instalacdo do experimento realizou-se a semeadura das cultivares
de cenoura em vasos com capacidade para 3L. Vinte e dois dias apds a
semeadura foi realizado o desbaste mantendo-se duas plantas por vaso.
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Nesta mesma época, a inoculacao foi feita conforme procedimento
descrito anteriormente, com excecao que foram utilizados 10.000
0oVvos e juvenis provenientes das raizes de tomateiro. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 7x2 (sete gendtipos de cenoura e duas espécies de nematoide-
das-galhas), com seis repeticoes, sendo a unidade experimental
composta por duas plantas por vaso.

A avaliacao das plantas foi realizada 65 dias apds a inoculacao onde foram
avaliados: indice de massa de ovos (IMO): os sistemas radiculares lavados
em agua corrente foram coloridas por imersao em solucao de Floxina B

na proporcao de 0,5 g/L de agua, durante 15 minutos. Em seguida, foi
realizada a contagem do nimero de massa de ovos dos nematoides sob
microscoépio estereoscopio no sistema radicular de cada planta/repeticao
(Dickson e Struble, 1965). O IMO nas raizes foi obtido de acordo com
Taylor e Sasser (1978) utilizando-se escala de notas variando de O a 5,
em que: O sao raizes sem massas de ovos; 1 significa 1a 2 massas de
ovos; 2 sao de 3 a 10 massas de ovos; 3 de 11 a 30 massas de ovos; 4
de 31-100 massas de ovos e 5 mais de 100 massas de ovos. Avaliou-se
também o indice de galhas (IG) que é o nimero de galhas em cada sistema
radicular de cada planta/repeticdao. O IG nas raizes foi representado pela
escala de 1 a b, de acordo Taylor e Sasser (1978): O) raiz sem galhas;
1) 1-2 galhas; 2) 3-10 galhas; 3) 11-30 galhas; 4) 31-100 galhas e

5) mais de 100 galhas. Além disto, foi avaliado o peso dos sistemas
radiculares (PSR), onde as raizes de todos os tratamentos foram secas
a temperatura ambiente e em seguidas pesadas em balanca eletronica,
obtendo-se o peso em gramas do sistema radicular.

Apés a avaliacdo das caracteristicas IMO, IG e PSR, os dados foram
submetidos as pressuposicoes da andlise de varidncia. Como estes nao
apresentaram normalidade dos erros, os mesmos foram transformados
utilizando a férmula Vx + 0,5, Quando a variavel foi significativa no
teste F, as médias entre os tratamentos foram comparadas pelo teste
de Scott e Knott, a 5% de probabilidade. Além da anélise de variancia
foram realizadas também correlacdes fenotipicas entre os caracteres
IMO, IG e PSR por espécie de nematoide. Todas as andlises foram
realizadas utilizando o pacote computacional SAS Versédo 9.1.3 (SAS,
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2003), com excecao do teste de agrupamento que foi realizado com o
pacote estatistico computacional Genes (CRUZ, 1997).

Resultados e Discussao

Foram registradas durante todo experimento médias de 31,4 (°C) e 69,9
(%) para temperatura e para umidade relativa, respectivamente, sendo
estas favoraveis ao desenvolvimento e reproducao do nematoide-das-
galhas (M. incognita raca 1 e M. mayaguensis) em casa-de-vegetacao.

De acordo com a tabela 1 e as figuras 2 e 3, os menores valores de
indice de massa de ovos (IMO) e indice de galhas (IG) foram observados

Tabela 1. Reacao de cultivares de cenoura a M. incognita raca 1 e
M. mayaguensis. Embrapa Hortalicas, 2010.

Alvorada 1,00d 2,65 c 14,46 ¢
Brasilia 1,39d 2,58 ¢ 22,3 ¢
Esplanada 1,68 c 3,48b 4,60d
Kuronan 297b 3,63 b 6,90 d
BRS Planalto 1,89¢c 3,42b 18,71 ¢
Juliana 2,14 c¢c 3,92 b 14,08 ¢
Nantes 295b 4,82 a 10,73 d
Rutgers’ 4,65 a 5,00 a 41,01 b
Alvorada 1,20d 2,10¢c 1831 ¢
Brasilia 1,47 d 2,48 ¢ 8,79d
Esplanada 1.81.¢ 2,82c 17,45 ¢
Kuronan 157c 1,92 ¢ 8,45 d
BRS Planalto 1,00d 2.15¢ 9,67 c
Juliana 2,15 ¢ 3,29b 27,22 ¢
Nantes 297b 3,77 b 24,31 ¢
Rutgers 4,79 a 5,00 a 85,75 a
Média Geral 2,30 3,36 22,33
C.V (%) 14,10 10,84 31,01

' indice de massa de ovos e de galhas de acordo com Taylor e Sasser (1978): 0) raiz
sem massa de ovos e/ou galhas; 1) raiz com 1-2 massas de ovos e/ou galhas; 2) raiz
com 3-10 massas de ovos e/ou galhas; 3) raiz com 11-30 massas de ovos e/ou galhas;
e 4) raiz com 31-100 massas de ovos e/ou galhas; 5) raiz com mais de 100 massas de
ovos e/ou galhas. PSR (Gr) =Peso do sistema radicular em gramas; 3Controle suscetivel.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott e Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 2. indice de massa de ovos (IMO), avaliado sessenta e cinco dias apds
a inoculacao com 10.000 ovos e juvenis de segundo estadio de Meloidogyne
incognita raca 1 e Meloidogyne mayaguensis. Letras iguais sobre as colunas
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott e Knott, a 5% de
probabilidade.
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Figura 3. indice de galhas (IG), avaliado sessenta e cinco dias apds a inoculacdo
com 10.000 ovos e juvenis de segundo estadio de Meloidogyne incognita raca
1 e Meloidogyne mayaguensis. Letras iguais sobre as colunas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.
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nas cultivares Alvorada e Brasilia (1,00 e 2,65) e (1,39 e 2,58),
respectivamente, quando inoculadas com M. incognita raca 1. Em relacao
a cultivar Brasilia o mesmo foi observado por Huang (1986), na avaliacao
de cultivares de cenoura para reacao a M. incognita raca 1.

Em relacdo ao peso do sistema radicular (PSR), os maiores valores
foram observados nas cultivares Alvorada (14,46 g), Brasilia (22,3

g), BRS Planalto (18,71 g) e Juliana (14,08 g) (tabela 1, figura 4).

As cultivares BRS Planalto e Juliana podem ser consideradas como
gendtipos tolerantes ao nematoide-das-galhas (M. incognita e M.
Jjavanica), pois mesmo com a penetracao de juvenis de 2° estadio e
desenvolvimento do ciclo de vida, estas cultivares conseguiram produzir
de forma satisfatoria.

Todas as cultivares avaliadas neste ensaio apresentaram galhas e
massas de ovos de M. incognita raca 1 e M. mayaguensis, com
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Figura 4. Peso do sistema radicular de cenoura, avaliados sessenta e cinco
dias apés a inoculacdo com 10.000 ovos e juvenis de segundo estadio de
Meloidogyne incognita raca 1 e Meloidogyne mayaguensis. Letras iguais sobre
as colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott e Knott, a
5% de probabilidade.
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variacoes no IMO de 1,00 a 2,97 e no IG de 1,92 a 4,82 (tabela 1).

Na avaliacao de sete cultivares de cenoura (Brasilia, Brasilia melhorada,
Forto RS, Harumaki Kinko, Kinko Chantenay, Kuroda Nacional e Nantes
Tim Tom), para reacao a M. incognita raca 1, Cano Junior et al. (1987),
observaram também que todas as cultivares avaliadas apresentaram
valores médios de notas de 2,2 a 3,2. Neste mesmo ensaio, estes
autores observaram massa de ovos em todas as cultivares avaliadas
durante o exame ao microscopio estereoscopio.

Foram observados altos valores de IMO para as cultivares Kuronan
(2,97) e Nantes (2,95) quando inoculadas com M. incognita raca 1
(tabela 1). A alta suscetibilidade das cultivares Kuroda e Nantes ao
nematoide-das-galhas ja foi relada em pesquisas realizadas (ARYA e
TIAGI, 1982; CHARCHAR et al. 1982; HUANG e CHARCHAR, 1982;
HUANG, 1986). Em experimento realizado a campo por Covolo e
Benetti (1981) para avaliar a reacao das cultivares de cenoura a M.
Jjavanica, observou-se que as cultivares Nantes, Kuroda, Chantenay,
Flaker e Danvers foram suscetiveis com base no ndmero e peso de
galhas.

Em relacdo a M. mayaguensis os menores IMOs foram observados nas
cultivares Alvorada (1,20), Brasilia (1,47) e BRS Planalto (1,00) (tabela
1 e figura 2). Para o IG, as cultivares Alvorada (2,10), Brasilia (2,48),
Esplanada (2,82), Kuronan (1,92) e BRS Planalto (2,15) apresentaram
os menores valores quando inoculadas com M. mayaguensis (tabela 1 e
figura 3).

Foram observados maiores valores de PSR em relacao a M. mayaguensis
para os gendtipos Alvorada (18,31), Esplanada (17,45), BRS Planalto
(9,67), Juliana (27,22) e Nantes (24,31) (tabela 1 e figura 4).

Numa anélise geral (Tabela 1), verificou-se que as cultivares de
cenoura inoculadas com M. incognita raca 1 apresentaram em média
IMO (2,00) (figura 2) e IG (2,81) (figura 3) maiores e PSR (11,57)
(figura 4) menores quando comparados com M. mayaguensis. Para M.
mayaguensis, foi observado que mesmo com valores médios de IMO

15
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(1,74) e de IG (2,65) proximos aos observados para M. incognita, as
cultivares apresentaram maiores pesos médios dos sistemas radiculares
(16,31).

Apesar da constatacao do parasitismo de M. mayaguensis em amostras
de hibridos resistentes de tomateiro (Débora e Andrea), porta-enxerto
de pimentao 'Silver’ (CARNEIRO et al; 2006) além de outras culturas,
provavelmente M. mayaguensis seja menos agressivo a cenoura do

que M. incognita. Evidéncia disto sdo os resultados da Tabela 2, onde
se observa expressivo valor de correlacao entre PSR e IG (0,72) e IMO
(0,70), para os gendtipos de cenoura inoculados com M. mayaguensis.
A literatura em relacao a hospedabilidade de cenoura a M. mayaguensis
no pais ainda é escassa, onde pouco se conhece sobre seu parasitismo.

Verificou-se correlacéo alta e positiva entre o IG e IMO para M.
incognita raca 1 (0,83) e M. mayaguensis (0,88) respectivamente. Este
fato ja era esperado, pois com o aumento do nimero de galhas ocorre

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo fenotipica de Pearson entre variaveis IMO,
IG e PR para as cultivares de cenoura avaliadas sessenta e cinco dias apds a
inoculacdo com 10.000 ovos e juvenis de 2° estadio de M. incognita raca 1 e

M. mayaguensis. Embrapa Hortalicas, 2010.

IMO 0,83" 0,34’
IG 0,21™
IMO 0,88" 0,72"
IG 0,70"

IMO = indice de Massa de Ovos; IG =indice de Galhas; PSR (g) = Peso do sistema
radicular em gramas.

* = significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de t.

** = significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de t.

"s = nao significativo
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o maior niUmero de fémeas presentes nas raizes, consequentemente,
maior nimero de massa de ovos produzidas. Além disto, houve
baixa correlacédo entre o IMO (0,34) e PSR e nao houve correlagcao
significativa para o IG (0,21) com a varidvel PSR na presenca de M.
incognita raca 1 (tabela 2).

Na selecao de progénies com resisténcia a mistura populacional de M.
incognita raca 1 e M. javanica em campo, Charchar e Vieira (1994) nao
observaram correlacao entre produtividade e resisténcia a nematoides
nas progénies selecionadas. Foram observadas, no entanto, diferencas
entre as porcentagens de infeccao, indicando haver variacao genotipica
entre progénies, o que facilita e viabiliza o processo de selecédo visando
resisténcia ao nematoide-das-galhas.

Conclusoes

- Existem diferencas entre os caracteres avaliados para a reacdo em
cenoura para as duas espécies de Meloidogyne avaliadas;

- A cenoura é uma potencial hospedeira para a espécie V.
mayaguensis, porém sao necessarios estudos mais aprofundados;

- O experimento de cenoura em casa-de-vegetacdo se mostrou eficiente
em discriminar os gendtipos de cenoura quanto a reacao ao nematoide-
das-galhas.
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