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RESUMO GERAL

Rodrigues, Cecilia da Silva. Nematoides das galhas associados a cultura da cenoura
na regido do Distrito Federal e reacdo de cultivares. 2017. (131 p.) Tese (Doutorado

em Fitopatologia) — Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.

A cenoura é uma das hortalicas mais importantes no mercado brasileiro, principalmente,
para a comercializacdo in natura. A producdo dessa hortalica pode ser severamente
afetada pela infeccdo de nematoides parasitas de plantas, sendo que mais de 90 espécies
deste grupo de patdgenos ja foram associadas a referida cultura. O nematoide das galhas
(Meloidogyne spp.) € o grupo que causa maiores perdas na cultura da cenoura. Os
objetivos desse trabalho foram: (1) identificar as espécies de Meloidogyne presentes em
areas de cultivo de cenoura no Distrito Federal e no Municipio de Cristalina (GO); (2)
avaliar a resposta de cultivares de cenoura quanto aos niveis naturais de infeccdo por
espécies de Meloidogyne nas safras de 2013 e 2015, e (3) avaliar a reacdo de cultivares
de cenoura em condic¢des de campo (‘Brasilia-CNPH’, ‘Brasilia-Agrocinco’ e ‘Nantes’)
e em condicBes de casa de vegetacdo (‘Brasilia-CNPH’, ‘Brasilia-Agrocinco’ e
‘Kuronan’) aos nematoides M. incognita, M. javanica e M. enterolobii (avaliada
somente em condicBGes controladas em casa de vegetacdo). Amostras de solo foram
coletadas em campos comerciais de cenoura do Distrito Federal (DF) e de Cristalina,
Goias (GO). Ao todo foram coletadas 32 amostras compostas (22 amostras no DF e dez
amostras em Cristalina, GO). Foi possivel detectar nematoides das galhas em 22
amostras e identificar as espécies dos mesmos em 19 amostras. Por meio do fendtipo de
esterase, foram identificadas as espécies M. javanica e M. incognita, ambas ocorreram
isoladamente ou em mistura populacional. Meloidogyne javanica foi a espécie
predominante nas areas amostradas. Em relacdo a avaliacdo de cultivares comerciais

quanto a produtividade, verificou-se diferenca estatistica significativa tanto entre as
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cultivares de cenoura dentro de cada safra, como entre as safras. As cultivares mais
produtivas foram: ‘Brasilia-CNPH’, ‘Brasilia-Horticeres’, ‘BRS Planalto-CNPH’, ‘BRS
Planalto-Agrocinco’, ‘Brasilia-Agrocinco’ e ‘Brasilia-Tecnoseed’. A cultivar Brasilia-
CNPH obteve produtividade semelhante nas duas safras. Quanto a reacdo ao nematoide
das galhas, foi observada diferenca estatistica para o fator de aumento/reducdo da
populacéo de juvenis do nematoide (J2) no solo (FA), entre as cultivares avaliadas nas
duas safras. A populacdo ‘CNPH 1212554’ foi a que apresentou maior FA na safra 2013
e a cultivar ‘Brasilia-Tecnoseed’ na safra 2015. Nas duas safras, as cultivares que
apresentaram menor quantidade de nematoides por grama de casca de raiz foram:
‘Brasilia-CNPH’ e ‘Brasilia-Agrocinco’. Quanto a reacdo das cultivares ao nematoide
das galhas verificou-se que para as variaveis: indice de massa de ovos (IMO), indice de
galhas (IG) e fator de reproducdo (FR), as cultivares ‘Kuronan’, ‘Brasilia-Agrocinco’ e
‘Brasilia-CNPH’ comportaram-se como suscetiveis ao ataque de M. incognita, M.
incognita + M. javanica e resistentes a espécie M. enterolobii em condi¢des de casa de
vegetacdo. No campo, somente a cultivar ‘Nantes’ mostrou suscetibilidade frente aos
nematoides M. incognita e M. incognita + M. javanica e as cultivares ‘Brasilia-
Agrocinco’ e ‘Brasilia-CNPH’ comportaram-se como resistentes, de acordo com 0s

valores de IMO e IG.

Palavras-chave: Daucus carota, Cristalina, levantamento, melhoramento de plantas
Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica, Meloidogyne enterolobii, Distrito

Federal.

Orientador — Juvenil Enrique Cares — Universidade de Brasilia; Co-orientador — Jadir Borges

Pinheiro — Embrapa Hortalicas.
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GENERAL ABSTRACT

Rodrigues, Cecilia da Silva. Root-knot nematodes associated with carrot crop in
Federal District region, and reaction of cultivars. 2017. (131 p.) Doctoral Thesis in

Plant Pathology. Universidade de Brasilia, DF.

Carrot is among the most important vegetable crops in Brazil, mainly, for the fresh root
market. The production of this vegetable can be severely affected by the infection of
plant parasitic-nematodes, with more than 90 species being associated with this crop.
The root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) is the main group of these soil-borne
pathogens that causes yield and quality losses in the carrot crop. The main objectives of
this study were: (1) to identify Meloidogyne species with natural occurrence in carrot
growing areas in the Federal District and in Cristalina, State of Goids (GO); (2) to
evaluate reaction of carrot cultivars to Meloidogyne species under field conditions in
2013 and 2015 crop seasons; (3) to evaluate a subset of carrot cultivars under field
(‘Brasilia-CNPH’, ‘Brasilia-Agrocinco’ and ‘Nantes’) and under greenhouse conditions
(‘Brasilia-CNPH’, “Brasilia-Agrocinco’ and ‘Kuronan’) to M. incognita, M. javanica
and M. enterolobii (evaluated only in controlled assays under greenhouse conditions).
Soil samples were collected in carrot fields from the Federal District (DF) and from
Cristalina (GO). A total of 32 samples were collected (22 samples in the Federal District
and ten samples in Cristalina, GO). It was possible to detect root-knot nematodes in 22
samples and to identify the species in 19 samples. Analyses using the esterase
phenotype, indicated the presence of the species M. javanica and M. incognita, which
appeared either isolated or in a population mix. Meloidogyne javanica was the
predominant species in the sampled areas. The cultivars with the highest yields were:
‘Brasilia-CNPH’, ‘Brasilia-Horticeres’, ‘BRS Planalto-CNPH’, ‘BRS Planalto-

Agrocinco’, ‘Brasilia-Agrocinco’ and ‘Brasilia-Tecnoseed’. The cultivar ‘Brasilia-
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CNPH’ displayed similar root yields in both crop seasons. It was observed statistical
difference for the factor of increase/decrease of juveniles in soil (FA) between cultivars
evaluated in the two crop seasons. The population ‘CNPH 1212554 was the one with
the highest FA in the 2013 crop season and cv. Brasilia-Tecnoseed in the 2015 crop
season. The cultivars with the lowest number of nematodes per gram of root skin in the
two crop seasons were: ‘Brasilia-CNPH’ and ‘Brasilia-Agrocinco’. As to the reaction of
the carrot cultivars to the root-knot nematode, it was verified that for the variables: egg
mass index (IMO), gall index (GI) and reproduction factor (FR): cultivars ‘Kuronan’,
‘Brasilia-Agrocinco’ and ‘Brasilia-CNPH’ displayed a susceptible reaction to the attack
of M. incognita, M. incognita + M. javanica and showed resistant reaction to M.
enterolobii under greenhouse. Under field conditions, only cultivar ‘Nantes’ showed
susceptibility to M. incognita and to M. incognita + M. javanica, whereas ‘Brasilia-
Agrocinco’ and ‘Brasilia-CNPH’ cultivars displayed a resistant reaction, according to

IMO and Gl values.

Keywords: Daucus carota, Cristalina, Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica,

Meloidogyne enterolobii, plant breeding, Distrito Federal, survey.

Advisor: Juvenil Enrique Cares— Universidade de Brasilia; Co-advisor: Jadir Borges Pinheiro—

Embrapa Hortalicas.
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INTRODUCAO GERAL

A cenoura, Daucus carota L., € das uma hortalicas mais importantes para a
comercializacdo in natura, sendo considerada como uma das cinco principais hortalicas
do mercado brasileiro (Anuério Brasileiro de Hortalicas, 2015). E uma planta cultivada
mundialmente, principalmente nos trépicos e regides temperadas (Anonymous, 2008).
Pertence a familia Apiaceae, sendo do grupo das raizes tuberosas, cultivada em larga
escala nas regides Sudeste, Nordeste, Sul e Centro-Oeste do Brasil (Embrapa, 2000;
Cepea, 2014).

A planta da cenoura produz uma raiz aromatica e comestivel, caracterizando-se
como uma hortalica de grande valor, por seu elevado consumo mundial, extensdo de
area plantada e grande envolvimento sdcio-econdmico dos produtores rurais (Chitarra &
Carvalho, 1984; Oliveira et al., 2005). Além disso, apresenta alta expressdo econdmica,
sendo considerada a principal hortalica-raiz em valor alimenticio, rica em vitaminas
(principalmente de compostos carotenoides com acdo de pro-vitamina A) e sais
minerais (Reghin & Duda, 2000).

Entretanto, em todo o mundo, a producdo da cenoura tem enfrentado restricdo
significativa devido a infeccdo por nematoides fitoparasitas, dentre os quais mais de 90
espécies ja foram assinaladas infectando a cultura (Davis & Raid, 2002). No Brasil o0s
principais nematoides que causam danos a cultura da cenoura sdo os do género
Meloidogyne Goeldi, conhecidos como nematoides das galhas. Esses patdgenos causam
perdas na qualidade e redimento das raizes colhidas, afetando a oferta do produto para o
consumo interno (Charchar et al., 2000).

A infeccdo por nematoides das galhas em cenoura resulta em raizes bifurcadas,

deformadas e com ramificaches excessivas, além da presenca de galhas que
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comprometem qualitativamente o valor comercial das raizes (Ferraz & Santos, 1984). O
controle de nematoides das galhas em solos infestados é imprescindivel para a producgéo
de raizes de cenoura qualitativamente aceitaveis no mercado, considerando que, mesmo
com baixas infestagdes dos nematoides no solo, a producéo comercial de raizes pode ser
comprometida em até 25 % (Charchar & Vieira, 1990).

De acordo com Ferraz & Santos (1984), o controle quimico de nematoides por
meio de nematicidas ndo é recomendavel, devido ao alto custo desses produtos e
também devido ao negativo impacto ambiental. No Brasil, os nematicidas registrados
para a cenoura si0 o Bunema 330 CS® Carboran Fersol 50 GR®, Certo 100 GR®,
Diafuran 50®, Furacarb 100GR®, Furadan 100 G® e Furadan 50 GR® que tém
qualificacdo de extrema a mediana toxicidade, sendo poluentes ao ambiente (Agrofit,
2016). Dessa forma, o emprego de variedades e/ou hibridos com resisténcia genética
natural, quando disponiveis, é 0 método mais eficaz no controle de nematoides.

Fontes de resisténcia de cenoura a infeccdo por nematoides formadores de
galhas, M. incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 e M. javanica (Treub,
1885) Chitwood, 1949, tém sido identificadas, no Brasil, em progénies e variedades de
cenoura, desde as décadas de 1970-1980 (Huang & Charchar, 1982; Charchar et
al.,1982; Charchar & Vieira, 1990, 1991). A maioria dos esforcos direcionados a
caracterizacdo genética da resisténcia a nematoides nessa hortalica tém sido restritos a
M. javanica e M. incognita (Huang et al., 1986; Simon et al., 2000). Porém, ainda ndo
é conhecida fonte de resisténcia em cenoura ao nematoide das galhas que garanta a
completa imunidade ou elevados niveis de resisténcia.

Diante do exposto acima, 0s objetivos desta pesquisa foram: (1) identificar
especies de Meloidogyne presentes em areas de cultivo comercial de cenoura do Distrito

Federal e no municipio de Cristalina, Goias (GO); (2) avaliar a resposta de cultivares de
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cenoura quanto aos niveis naturais de infeccdo por espécies de Meloidogyne nas safras
de 2013 e 2015 e (3) avaliar a reacdo de cultivares em condicdes de campo e em
condicdes de casa de vegetacdo aos nematoides M. incognita, M. javanica e M.

enterolobii.
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Capitulo 1

REVISAO DE LITERATURA
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1. A cultura da cenoura

1.1. Aspectos gerais

A cenoura (Daucus carota L.) é definida como uma das mais importantes
hortalicas tanto pela expressividade do seu consumo a nivel mundial, quanto pela
extensdo de area plantada e pelos beneficios financeiros gerados aos produtores rurais
dessa cultura (Freitas et al., 2009). A cenoura € uma das cinco principais hortalicas
consumidas pelo brasileiro (Anuario Brasileiro de Hortalicas, 2015), apresentando um
conteddo nutricional de elavada qualidade.

Apesar de ser uma hortalica mais adaptada a condi¢bes de clima ameno, a
cenoura tem sido cultivada durante todo o ano no Brasil devido ao desenvolvimento de
materiais genéticos melhorados, que apresentam maiores niveis de tolerancia ao calor e
as principais doencas que afetam a cultura (Padua et al., 1984; Vieira et al., 2012). As
novas cultivares desenvolvidas pelo melhoramento genético de cenoura apresentando
caracteristicas de tolerancia ao calor e de resisténcia as principais doencas, favoreceram
0 aumento significativo da area de cultivo em regides de clima quente, principalmente
no Nordeste e no Centro-Oeste do Brasil (Silva et al., 2011).

Existem dois grandes grupos de cultivares de cenoura, as de verdo e as de
inverno. Cada grupo varietal possui caracteristicas proprias quanto a resisténcia a
doencas, época de plantio e formato de raizes (Souza, 2002). Mesmo com a
disponibilidade de cultivares especificas para cada época do ano, o cultivo da cenoura
no verdo pode ser negativamente afetado por determinados eventos climaticos,
incluindo a adequada germinagédo das sementes, o pleno desenvolvimento da planta e a

qualidade das raizes (Resende et al., 2005).
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O fator ambiental determinante na producdo da cenoura é a temperatura. As
cultivares produzem raizes de boa qualidade na faixa de 18 a 25 °C. O desenvolvimento
das raizes e a produtividade podem ser influenciados negativamente por temperaturas
acima de 30 °C. A faixa de temperatura ideal para que ocorra uma germinacédo rapida e
uniforme é de 20 a 30 °C, ocorrendo a emergéncia entre sete e dez dias apos a
semeadura (Vieira et al., 1999).

Na regido Nordeste prevalece o uso das cultivares de verdo, que sdo adaptadas a
altas temperaturas. Nesta regido, predomina o plantio da cultivar ‘Brasilia’ e alcanca
todos os Estados nordestinos, com cultivos realizados durante todo o ano (Vilela &
Borges, 2008). Nas demais regides do pais utilizam-se tradicionalmente as cultivares e
hibridos importados do grupo ‘Nantes’ (nos periodos de outono e inverno) e as
cultivares dos grupos ‘Brasilia’ (exemplos: BRS Alvorada, BRS Planalto e BRS
Esplanda) e ‘Kuroda’ (na primavera e verdo) (Reghin & Duda, 2000; Vieira et al., 2012;
Embrapa, 2014). As cultivares predominantes para a producdo comercial a nivel
mundial incluem o grupo varietal ‘Nantes’ para a Europa, ‘Kuroda’ para a Asia,
‘Brasilia’ para o Brasil e ‘Imperador’ para a América do Norte (Simon et al., 2008).

Atualmente a China é o pais com maior producdo de cenouras, seguida pelo
Rassia, Estados Unidos, Uzbequistdo, Polbnia, Ucrania, Brasil, Turquia, Marrocos
Reino Unido, Japdo, Franca e Alemanha (Tabela 1). Da producéo total, de cerca de 35,6
milhdes de toneladas em 2011 (FAO, 2013), a participacdo da China é de 45,5% e da

Rdassia é de 4,8% (Varmudy, 2014)
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Tabela 1. Producdo mundial de cenoura em 2012.

Classificacao Pais Producao (ton)
1 China 16.800.000
2 Russia 1.565.032
3 USA 1.364.080
4 Uzbequistdo 1.300.000
5 Polonia 834.698
6 Ucrania 915.900
7 Brasil** 780.000
8 Turquia 714.000
9 Marrocos 707.360
10 Reino Unido 663.700
11 Japéo 619.000
12 Franca 544.979
13 Alemanha 592.761

Fonte: FAOSTAT 2012, ** Dados obtidos no IBGE, 2012.

O principal polo produtor de cenoura no Brasil € o municipio de Séo Gotardo,
localizado no Estado de Minas Gerais. Outros Estados produtores de cenoura sdo: Goias
(regido de Cristalina), Bahia, Parand e Rio Grande do Sul (Anuario Brasileiro de

Hortalicas, 2015; CEPEA, 2015) (Tabela 2).

Tabela 2. Area de cenoura cultivada nas principais regides produtoras (2013/2014).

Regi&o Produtora | Area cultivada (ha)
Minas Gerais 5.660
Parana 1.200
Goiéas 1.170
Bahia 900
Rio Grande do Sul 715
Total 9.645

Fonte: CEPEA, 2014

O Centro-Oeste cultiva algo em torno de 1.700 ha de cenoura por ano. O Distrito
Federal (DF) é o principal produtor da regido com aproximadamente 66% da producgéo
do Centro-Oeste (26.676 toneladas) em 2002. No DF, a cenoura se posiciona entre as
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principais hortalicas, sendo cultivada nas regides administrativas de Brazlandia,
Ceilandia, Gama, Nucleo Bandeirante, Paranda, Planaltina, Sdo Sebastido e Sobradinho.
A érea plantada de cenoura no Distrito Federal em 2012 foi de aproximadamente 303
hectares com uma producdo total de 9.302,26 toneladas (EMATER, 2012). Na safra
2013/2014 a regido de Brazlandia produziu cerca de 2.531,40 toneladas de cenoura
(Agéncia Brasilia, 2016). No DF destacam-se as regides de Brazlandia e Alexandre
Gusmao, responsaveis por aproximadamente 60% do total produzido (Pires et al.,
2004).

O consumo de cenoura no Brasil é ainda considerado baixo, sendo
aproximadamente quatro quilos por habitante por ano. Em 2014, a producéo total de
cenoura foi de 760,32 mil toneladas, ocupando uma area de 24.560 hectares de lavouras.
Houve uma queda de 2,5% na producdo, em relacdo aos anos anteriores, que foi
atenuada pelo crescimento de 3% em produtividade (Anuario Brasileiro de Hortalicas,

2015).

1.2. Origem, disseminacdo e importancia da cenoura

O centro de diversidade do género Daucus € a regido do Mediterraneo (Arbizu et
al., 2016), sendo o Afeganistdo (Filgueira, 2008; Simon et al., 2008), o principal centro
de diversidade da planta. A Turquia é considerada o centro de diversidade secundéaria
(Mackevic, 1929). A cenoura selvagem ocorre em varias regides temperadas do mundo,
muito além de seus centros de origem (Mediterraneo e Asia Central) onde apresenta
grande diversidade fenotipica e genética (Banga, 1957).

Cultivada ha mais de dois mil anos, a cenoura foi muito apreciada por diferentes

classes sociais da Grécia antiga (Disqual, 2000). A cenoura selvagem foi relatada como
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planta medicinal nos jardins da antiga Roma, onde era usada como afrodisiaco e, em
alguns casos, como parte de uma mistura para evitar intoxicacao (Stolarczyk & Janick,
2011). As primeiras cenouras apresentavam raizes de cor branca, amarela ou roxa. As
variedades atuais (com coloracdo laranja) provém de mutacGes, muito provavelmente
identificadas na Holanda no século XVII (Disqual, 2000). A cenoura cultivada evoluiu
de populacdes relativamente complexas e foi trabalhada por diversos povos europeus e,
finalmente, alcancou os tempos atuais e quase todos os paises a cultivam (Casali et al.,
1984). Em seu estado selvagem a cenoura € pequena, de sabor amargo € com pouco
apelo como alimento, porém, apds anos de cultivo, com a contribuicdo de mutacdes
naturais e dos processos de domesticacdo, tornou-se uma hortalica versatil, contendo
variedades com varias cores, sabor mais agradavel e com formatos e tamanhos de raizes
distintos (Stolarczyk & Janic, 2011).

O inicio do cultivo da cenoura no Brasil coincidiu com a imigracdo europeia para
0 extremo sul do pais no século XVII. A introducdo da cenoura no pais ocorreu por
meio de imigrantes portugueses da ilha de Acores que, em meados do século XVI,
trouxeram sementes desta e de outras hortalicas. Supde-se que as primeiras plantacdes
tenham ocorrido no século XIX no estado do Rio Grande do Sul e, a partir dos anos
1960, as sementes submetidas a técnicas de melhoramento comecaram a ser utilizadas
pelos agricultores (Vilela & Borges, 2008; Simon et al., 2008).

As cenouras sdo ricas em carotenoides, especialmente o beta-caroteno e o alfa-
caroteno, que sdo convertidos em vitamina A no organismo humano. Uma adequada
nutrigdo pro-vitamina A promove a saude e o bom funcionamento da visdo humana,
além de ser importante para o crescimento e desenvolvimento infantil (Carvalho et al.,
2006; Tanumihardjo, 2011; Sharma et al., 2012). Os carotenoides também séo

substancias antioxidantes e tém sido associados a melhora na funcdo imunologica,
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reducdo do risco de varias doencas e certos tipos de cancer tais como: prostata (Wu et
al., 2014), colon (Slattery et al., 2000), estdmago (Larsson et al., 2007) e mama
(Eliassen et al., 2012). Cenouras também sdo boas fontes de biotina, vitamina K

(filoguinona), vitamina B6 e de potassio (Tanumihardjo, 2011).

1.3. Botanica

A cenoura (Daucus carota L.) pertence ao grupo das raizes tuberosas da familia
botanica Apiaceae (ex-Umbeliferae). A familia Apiaceae é uma das maiores familias
das Angiospermas e engloba aproximadamente 400 géneros com cerca de 4.000
espécies, tendo uma ampla distribuicdo geografica (Souza & Lorenzi, 2005). A cenoura
é, sem questionamento, a espécie de Apiaceae mais cultivada no mundo (Rubatzky et
al., 1999).

O centro de diversidade do género Daucus engloba a regido do Mediterraneo até
a Asia Central (Arbizu et al., 2016). A cenoura é uma espécie essencialmente alégama,
tendo varias subespécies identificadas (Riggs, 1995; Arbizu et al., 2016). Todos os
membros do género possuem numeros idénticos de cromossomos (2n = 2x = 18), tendo
poucas barreiras de intercruzamento entre as diferentes subespécies (Arbizu et al.,
2016).

A cenoura com padrdo comercial apresenta uma raiz tuberosa, intumescida, reta
(sem ramificacdes), apresentando coloracdo laranja intensa e elevada concentracdo de
acucares. O caule situa-se no ponto de insercdo das folhas, na parte superior da raiz, ndo
sendo nitido. Originalmente é uma planta bienal. O ciclo de vida da cenoura abrange

uma fase vegetativa, uma de formacdo de raiz (de interesse comercial) e a fase
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reprodutiva, com emissao do pendao floral (o0 que termina com a inflorescéncia do tipo

de umbela) (Pefia, 1996).

1.4. Melhoramento genético da cenoura no Brasil

A cenoura € uma planta alégama, que apresenta flores hermafroditas e
masculinas, reunidas em umbeletas, as quais em conjunto formam a umbela (Vieira &
Casali, 1984). Os principais dispositivos botanicos que concorrem para alta taxa de
cruzamento natural sdo a protandria, o longo periodo de florescimento e a abertura
diferenciada das flores em nivel de umbela (Vieira & Casali, 1984).

O melhoramento genético da cenoura teve inicio, provavelmente, com a sua
domesticacdo, hd cerca de 1100 anos (Laufer, 1919). Segundo Vieira (1988) as
cultivares modernas de cenoura foram aperfeicoadas a partir de populacGes complexas,
fenotipicamente heterogéneas e de base genética ampla, onde foram submetidas a
diversos ciclos de selecdo, em diferentes regides da Europa.

A maioria das cultivares de cenoura para cultivo de verdo € proveniente de
programas de melhoramento genético executados por instituicGes brasileiras pablicas ou
privadas. Todavia, ha poucos detalhes sobre os métodos de melhoramento que foram
utilizados durante o desenvolvimento dessas cultivares (Vieira et al., 2006). De maneira
geral, todos os métodos de selecdo utilizados no melhoramento da cenoura envolvem,
estratégias de recombinacdo dos melhores individuos selecionados dentro das melhores
familias, com base em avaliacdes fenotipicas e/ou genotipicas. Nestas estrategias de
selecdo recorrente, o principal objetivo € aumentar a frequéncia de alelos desejaveis e
criar condicdes para a obtencdo de populacGes superiores (Vieira & Casali, 1984). De

fato, o emprego de estratégias de selecdo recorrente tem oferecido avangos
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significativos na constituicdo de novas populagdes de cenoura, adaptadas as condigdes
edafoclimaticas brasileiras (Silva & Vieira, 2008; Viera & Casali, 1984). Entre as
técnicas mais eficientes de melhoramento genético aplicadas na cultura da cenoura
destaca-se 0 método da selecdo recorrente baseado no desempenho de progénies de
plantas meio-irmas.

Sdo varios os caracteres analisados nos programas de melhoramento de cenoura
para 0 desenvolvimento de novas cultivares. Dentre as caracteristicas mais importantes
estdo aquelas relacionados ao rendimento da cultura e a aparéncia das raizes (Silva &
Vieira, 2008; Silva & Vieira, 2010). Para alguns caracteres relativamente pouco
influenciados pelo ambiente, o emprego de métodos mais simples de selecdo massal
pode se mostrar eficiente, sendo um grande diferencial de selecdo, além da
recombinacdo em cenoura ocorrer somente entre individuos selecionados (Vieira &
Casali, 1984).

A cultivar de cenoura ‘Brasilia’ foi langada oficialmente no ano de 1981, sendo
resultado de um projeto de coopera¢do entre o programa de melhoramento do Centro
Nacional de Pesquisa de Hortalicas (CNPH) da Embrapa Hortalicas em parceria com o
Departamento de Genética da Escola Superior de Agricultura ‘Luiz de Queiroz’
(ESALQ) da Universidade de Sao Paulo (USP). ‘Brasilia’ é uma cultivar de polinizacdo
aberta que foi obtida por meio da selecédo recorrente (Vieira et al., 1983).

Grande parte das selegbes feitas dentro da cultivar ‘Brasilia’ que estdo
atualmente disponiveis no mercado esta, no ponto de vista genético, descaracterizada,
apresentando padrdo varietal distinto daquele alcangado originalmente em 1981. Essa
conjuntura é explicada pelas selecGes realizadas pelas empresas produtoras de sementes,
com o0 objetivo de melhorar a qualidade das raizes pela reducdo da frequéncia de

caracteristicas indesejaveis tais como: incidéncia de ombro verde e a baixa intensidade
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da coloracdo laranja, caracteristicas ainda presentes na cultivar ‘Brasilia’ original

(Granjeiro et al., 2012).

1.5. Problemas fitossanitarios

As principais doencas relacionadas a cultura da cenoura séo: 0 tombamento de
plantulas causado por Alternaria dauci (Kihn) Groves & Skolko, Alternaria radicina
(Meier) Drechsler & Eddy, Pythium spp., Rhizoctonia solani Kihn e Xanthomonas
hortorum pv. carotae (Kendrick) Vauterin, Hoste, Kersters & Swings, 1995; a queima-
das-folhas (causado por um complexo de patégenos, Alternaria. dauci, Cercospora
carotae Passerini e Xanthomonas hortorum pv. carotae); a podriddo das raizes
(Sclerotium rolfsii Sacc., Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary e Pectobacterium
carotovorum (Jones) Waldee, 1945; as galhas radiculares (Meloidogyne. incognita, M.
javanica, M. arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949 e M. hapla Chitwood, 1949
(Embrapa, 2008).

A gueima-das-folhas é a principal doenca foliar da cenoura e, é causada por um
complexo fangico-bacteriano incluindo A. dauci, C. carotae e X. hortorum pv. carotae.
Os trés patdgenos podem estar presentes isoladamente, ou ocorrer ao mesmo tempo. O
diagndstico dos agentes causais da queima-das-folhas em condi¢cBes de campo é
dificultado devido ao fato de todos os componentes do complexo induzirem sintomas
muito semelhantes (Reifschneider, 1980). A queima-das-folhas ocorre praticamente em
todas as regides onde se cultiva cenoura, principalmente em periodos quentes e itmidos
do ano (Henz & Lopes, 2000).

A infeccdo por nematoides caracteriza-se como um dos principais problemas do

cultivo da cenoura em praticamente todas as regiées do mundo (Ferraz & Santos, 1984).
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Mais de 90 especies de nematoides parasitas de plantas ja foram associadas com o
cultivo da cenoura, incluindo espécies dos géneros Meloidogyne, Pratylenchus Filipjev,
1936, Longidorus (Micoletzky, 1922) Filipjev, 1934, Paratylenchus Micoletzky, 1922,
Paratrichodorus Siddiqi, 1974, Belonolaimus Siddigi, 1986, Rotylenchus Filipjev, 1936
e Ditylenchus Filipjev, 1936 (Davis & Raid, 2002). No Brasil os nematoides parasitas
de plantas que mais causam danos a cultura da cenoura sdo os do género Meloidogyne

(Charchar et al., 2000).

2. GENERO Meloidogyne

2.1. Caracteristicas gerais

O género Meloidogyne Goeldi, 1887, compreende os fitoatdgenos conhecidos
como nematoides das galhas. E um grupo economicamente importante, altamente
polifago, distribuido em todo o mundo e reportado parasitando quase todas as espécies
de plantas superiores (Moens et al., 2009). Os nematoides das galhas atacam mais de
2.000 espécies de plantas, com um impacto na reducdo da producdo agricola mundial
em cerca de 5% (Agrios, 2005).

Os nematoides das galhas sdo endoparasitas sedentarios e estdo entre
ospatdgenos vegetais mais bem-sucedidos na natureza (Hussey & Janssen, 2002). Uma
das caracteristicas dos nematoides desse género € o dimorfismo sexual, caracterizado
pela presenca de fémeas obesas e 0os machos vermiformes (Castagnone-Sereno et al.,
2013). O juvenil de segundo estadio (J2) é o unico estadio infectante de Meloidogyne e,
penetra na planta induzindo a formacdo das galhas nas raizes. Estas deformacdes

estruturais do tecido hospedeiro sdo resultantes do estabelecimento do nematoide no
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interior das raizes afetando a absorcdo de agua e nutrientes e favorecendo a infeccéo
secundaria por outros patogenos (Moens et al., 2009).

A formacdo de galhas por Meloidogyne € a reacdo morfoldgica da planta
infectada que se inicia rapidamente, algumas horas ap0s a invasdo do patdgeno
(Tihohod, 2000). A galha ndo € essencial para o desenvolvimento e a reproducao do
nematoide, o fator mais importante é a formacdo das células gigantes, que sao
adaptacdes celulares altamente especializadas e mantidas pelos nematoides, que se
desenvolvem como uma resposta a substancias especificas introduzidas nas células
normais (Tihohod, 2000).

Os nematoides das galhas possuem uma diversidade notdvel de modos de
reproducdo. Espécies desse género podem se reproduzir sexualmente (anfimixia) ou
através de diferentes modos de partenogénese mitdtica, ou meiotica, dependendo da

presenca ou auséncia de machos (Castagnone-Sereno et al., 2013).

2.2. Ciclo de Vida de Espécies do Género Meloidogyne

O ciclo de vida dos nematoides das galhas leva de trés a seis semanas para ser
concluido, dependendo da espécie e das condicdes ambientais e compreende quatro
fases juvenis, além do estadio adulto. Essas fases sdo separadas por ecdises, durante as
quais a cuticula é trocada (Castagnone-Sereno et al., 2013).

Cada fémea produz cerca de 500 ovos em uma massa gelatinosa (Agrios, 2005).
Esta massa gelatinosa € composta de uma matriz de glicoproteinas, produzida nas
glandulas retais da fémea. Essas massas sdo encontradas na superficie das raizes com
galhas. S&o macias, pegajosas e hialinas, mas, com o passar do tempo, ficam firmes e

escurecidas. (Moens et al., 2009).
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Dentro do ovo, apos o desenvolvimento embrionario, o juvenil de primeiro
estadio (J1) passa pela primeira ecdise, dando origem ao juvenil de segundo estadio
(J2). Esta é a Unica fase infecciosa do nematoide. A eclosdo do J2 é impulsionada pela
temperatura e ocorre sem a necessidade de estimulo a partir de raizes de plantas
(Agrios, 2005; Karssen & Moens, 2006; Moens et al., 2009).

No solo, 0 J2 € vulneravel e necessita localizar a hospedeira rapidamente para
garantir sua sobrevivéncia. O J2 migra para a regido de alongamento celular proxima da
coifa da raiz, mesmo em plantas resistentes aos nematoides das galhas. Eles também sédo
atraidos para meristemas apicais, 0s quais constituem pontos de surgimento de raizes
laterais e locais de penetracdo de outros J2. Ha& pouca diferenca na atratividade entre
raizes suscetiveis e resistentes de plantas. Entretanto, quando os dois tipos de raizes
estiverem presentes, as suscetiveis sdo muito mais atraentes (Karssen & Moens, 2006;
Moens et al., 2009).

O didxido de carbono (COy) é frequentemente considerado como sendo o fator
mais importante para atrair os nematoides parasitas de plantas. O J2 penetra as paredes
rigidas das células da raiz devido a uma acdo combinada de danos fisicos, como a forca
mecanica do estilete e a desagregacdo quimica desencadeada por enzimas celuloliticas e
pectoliticas. Depois da penetracdo na raiz, o J2 migra intercelularmente para o cortex na
regido de diferenciacdo celular. A alimentacdo em células parenquimaticas da regido do
protoxilema e protofloema induz a diferenciacdo das células nutridoras especializadas,
chamadas de células gigantes multinucleadas. Uma vez que a célula gigante é iniciada,
0 nematoide se torna sedentério e aumenta seu volume corpdreo (Karssen & Moens,
2006; Moens et al., 2009).

Sob condicdes favoraveis, a ecdise de J2 para o juvenil de terceiro estadio (J3)

ocorre apos 14 dias, em seguida, para o quarto estadio juvenil (J4) e, finalmente para o
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adulto. Os juvenis de terceiro e quarto estadio (J3 e J4) ndo possuem estilete funcional
e, consequentemente, ndo se alimentam. Os machos, quando presentes, sdo vermiformes
e ndo ha evidéncias de que se alimentam do tecido hospedeiro. Podem ser encontrados
em espécies partenogenéticas quando as condicBes sdo desfavoraveis para o
desenvolvimento de fémeas, por exemplo, quando as densidades populacionais sdo
muito elevadas e ha pouca oferta de alimentos (Moens et al., 2009).

O ciclo de vida é completado em torno de 25 dias a uma temperatura média de
27°C, porém, pode se prolongar quando houver oscilagfes de temperatura. Quando 0s
juvenis de segundo estadio eclodem, migram para partes adjacentes da raiz e provocam
novas infeccdes nesta ou em outras raizes da mesma planta ou de outras plantas. A
maioria dos nematoides das galhas é encontrada nas raizes de 5 a 25 centimetros abaixo
da superficie. Nematoides das galhas se dispersam principalmente pela dgua ou pelo
solo (Agrios, 2005).

De acordo com Daulton & Nusbaum (1961), a duracdo do ciclo de vida de
Meloidogyne é altamente afetada pela temperatura, para a qual os limites letais
absolutos sdo 50°C (superior) e 0°C (inferior), sendo as temperaturas ideais para o
desenvolvimento e reproducao entre 20 e 30°C, dependendo da espécie. A temperatura é
o fator climatico mais importante, determinando a distribuicdo geografica de varias

espécies de nematoides-das-galhas (Stephan, 1982).

2.3. Perdas e danos dos nematoides das galhas no cultivo da cenoura

As perdas causadas pelo nematoide das galhas podem variar de 20 a 100%,
dependendo da densidade populacional, da suscetibilidade da cultivar, da espécie/raca

do nematoide, tipo de solo e condigdes ambientais tais como, temperatura e umidade
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relativa (Sikora & Fernandez, 2005). Essas perdas sdo representadas pela reducdo na
quantidade e na qualidade do produto colhido (Pinheiro et al., 2010).

As espécies dos nematoides das galhas M. incognita, M. javanica, M. arenaria e
M. hapla sdo as mais importantes nos cultivos de cenoura no Brasil (Embrapa, 2000).
Todavia, existem evidéncias de que M. javanica seja a espécie que causa 0S maiores
danos a producéo de cenoura no pais (Lordello, 1981).

Espécies de nematoides do género Meloidogyne causam perdas que afetam a
produtividade e a qualidade da cenoura. Popula¢Ges mistas de M. incognita raca 1 e M.
javanica podem levar a perdas de até 100 % na producdo, principalmente pela perda de
qualidade das raizes, inviabilizando-as totalmente para comercializacdo e consumo in

natura (Charchar et al., 2000).

2.4. Sintomas do ataque de espécies de Meloidogyne em cenoura

O principal sintoma induzido por esse grupo de nematoides na fase inicial da
cultura da cenoura é o amarelecimento foliar, sendo possivel observar a presenca de
areas em reboleiras dentro das lavouras afetadas. Os danos causados por esses
nematoides sao muito mais severos até os 35 dias, quando comparados com as fases
posteriores (Huang et al., 1986; Pinheiro & Henz, 2008).

A infeccdo por nematoide das galhas em cenoura resulta em raizes bifurcadas e
deformadas, excesso de raizes laterais e ramificages radiculares, alteragcbes no
comprimento e didmetro da raiz principal, além da presenca de galhas (Figura 1) que

comprometem qualitativamente o valor comercial das raizes (Ferraz & Santos, 1984).
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Figura 1. Danos causados em raizes de cenoura pelo nematoides das galhas.

2.5. Medidas de controle de espécies de Meloidogyne em cenoura

O controle do nematoide das galhas em solos infestados é imprescindivel para a
producdo de raizes de cenoura qualitativamente aceitaveis no mercado, considerando
que, mesmo com baixas infestagbes dos nematoides no solo, a produgdo comercial de
raizes pode ser comprometida em até 25% (Charchar & Vieira, 1990).

Segundo Ferraz et al. (2010) a prevencédo é a medida de manejo mais importante
no controle de nematoides, uma vez que, apds a infestagdo da area, fica praticamente
impossivel erradicar o patdgeno, sendo possivel somente o uso de medidas que visem a
reducdo da populacdo e viabilizem o cultivo de espécies suscetiveis.

O manejo dos nematoides das galhas requer a integracdo de varias medidas de
controle, como rotacdo de culturas, alqueive, uso de plantas antagonistas, utilizacdo de
matéria organica, uso de cultivares resistentes e, em ultimo caso controle quimico
(Pinheiro et al., 2010). A rotacdo de culturas € uma das medidas de controle mais

recomendadas em cultivos anuais ou perenes curtos (Tihohod, 2000).
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O uso de cultivares resistentes deve ser sempre uma op¢do no manejo de
qualquer doenca, embora ndo seja sempre possivel adota-lo, ja que existe a necessidade
de se ter gendtipos disponiveis para serem utilizados e que apresentem caracteristicas de
resisténcia combinadas com qualidades agrondmicas e de adaptacdo desejaveis (Neves
etal., 2011).

Para Ferraz & Santos (1984), o controle quimico de nematoides por meio de
nematicidas ndo é recomendavel, devido ao alto custo destes produtos e também a
possivel poluicdo ambiental. Dessa forma, a resisténcia é o método mais pratico no
controle de nematoides, especialmente na cultura da cenoura, onde 0s danos causados
por espécies de Meloidogyne variam, entre outros fatores, com a suscetibilidade da

cultivar (Huang et al., 1986).

2.6. Identificacdo de Meloidogyne spp.

A identificacdo precisa das espécies de nematoides das galhas é crucial para o
controle genético efetivo da doenca em cenoura, uma vez que as fontes de resisténcia
sdo, em muitos casos, especificas contra um subgrupo de espécies (Simon et al., 2000).
No entanto, a classificacdo rapida e acurada dos patdgenos envolvidos no nivel de
espécie é dificil de ser executada. Esse grupo de patdgenos apresenta poucas
caracteristicas morfoldgicas de valor diagnéstico e apresentam morfometria variavel de
acordo com os efeitos do hospedeiro, variacdo intraespecifica e reproducédo
partenogenética. A existéncia de espécies cripticas e o registro de um namero cada vez
maior de espécies servem para ofuscar os limites interespecificos neste grupo de

patogenos (Hunt & Handoo, 2009).
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Os métodos utilizados para identificacdo de espécies de Meloidogyne sdo a
morfologia da regido labial e estilete de juvenis de segundo estadio, de machos e de
fémeas; gama de hospedeiros (Hartman & Sasser, 1985); caracterizacdo bioquimica
(Hussey et al., 1972) e molecular (Curran et al., 1986).

A identificacdo morfoldgica é conduzida por meio da analise da configuracéo
perineal (Eisenback, 1985; Hirschmann, 1985). Porém, a identificacdo baseada
exclusivamente na configuracdo perineal tem se tornada inapropriada devido as
variaces dos caracteres observadas entre individuos de uma mesma espécie
(Whitehead, 1968; Carneiro & Almeida, 2001). O uso da gama de hospedeiros
diferenciadores para identificar as principais espécies de Meloidogyne e suas racas
fisioldgicas é considerado um método simples, confiavel e de baixo custo (Eisenback,
1985).

A caracterizacdo bioquimica possui grande importancia na identificacdo das
principais espécies do género Meloidogyne e também na deteccdo de potenciais novas
espéecies (Carneiro et al., 1996a). As enzimas esterase, malato desidrogenase,
superéxido dismutase e a glutamato oxalocetato transaminase sdo empregadas na
caracterizacdo bioquimica para a taxonomia de Meloidogyne (Carneiro et al., 1996b,
2000). A eletroforese de isoenzimas destaca-se como técnica promissora por apresentar
alta eficiéncia, identificacdo de populacdes atipicas, rapidez e custo relativamente baixo
(Hussey et al., 1972; Esbenshade & Triantaphyllou, 1990). Contudo, essa técnica
apresenta algumas limitagdes como: ndo permite a separacdo de racgas fisioldgicas
(Janati et al., 1982; Esbenshade & Triantaphyllou, 1990), apenas fémeas maduras
podem ser utilizadas (Williamson et al., 1997) e sdo conhecidos apenas cerca de 42

fenotipos de esterase e 42 fendtipos de malato desidrogenase (Blok & Powers, 2009).
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Embora a caracterizacao isoenzimatica seja talvez o método diagnostico atual de
escolha com perfis que acompanham a descricdo de varias espécies novas, por exemplo,
parece provavel que as metodologias baseadas em DNA irdo usurpar em breve este
método para muitas aplicacbes onde uma resolucdo mais fina, particularmente da
variacdo intraespecifica, é primordial (Hunt & Handoo, 2009).

Vaérias técnicas moleculares também tém sido utilizadas para identificacdo de
Meloidogyne, apos o aumento dos estudos baseados na analise de DNA, “primers”
foram desenvolvidos e estdo possibilitando a identificacdo de algumas espécies de
Meloidogyne (Zijlstra, 2000; Randig et al., 2002).

A técnica de RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) baseada na técnica
de PCR (Polymerase Chain Reaction) é utilizada para estudos genéticos e filogenéticos
de muitas espécies de Meloidogyne, com base em perfis de bandas geradas com o
auxilio de “primers” de sequéncias aleatorias (Cenis, 1993; Castagnone-Sereno et al.,
1994; Blok et al., 1997; Randig et al., 2002).

Os marcadores SCAR (Sequence Characterized Ampliefied Regions) é uma
técnica recente e bastante sensivel, utilizada para a deteccdo de espécies presentes em
mistura de populacdes em proporc¢des iguais ou superiores a 1% (Fourie et al., 2001;

Randig et al., 2004).

2.7. Nematoides das galhas na cultura da cenoura

A producdo de cenoura em todo o mundo tem enfrentado significativas
limitacOes devido aos nematoides parasitas de plantas, especialmente 0s pertencentes ao

género Meloidogyne. Varios trabalhos tém sido realizados para estudar a relagéo desses
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nematoides com a cenoura e as medidas de manejo a serem aplicadas em areas
infestadas.

Neste contexto, visando estudar a possibilidade de se controlar M. incognita no
cultivo da cenoura por meio da rotacdo com a leguminosa Crotalaria spectabilis Roth,
Huang et al. (1980) constataram que a rotacdo aumentou a producdo de cenouras livres
de galhas e o peso total das raizes, além de reduzir o nimero de juvenis de segundo
estadio. Para os autores C. spectabilis representa uma opcdo efetiva para controlar M.
incognita.

Covolo & Benetti (1981) avaliaram a suscetibilidade de algumas cultivares de
cenoura ao nematoide M. javanica, bem como estudaram o comportamento das
cultivares ‘Nantes’, ‘Kuroda’, ‘Chantenay’, ‘Flaker’ e ‘Danvers’. Todas as cultivares
avaliadas neste estudo, apresentaram suscetibilidade ao nematoide, sendo que as
cultivares ‘Kuroda’ e ‘Nantes’- apresentaram 0s menores niveis de sucetibilidade.
Huang et al. (1986) também observaram que os danos causados por Meloidogyne spp.
variam, entre outros fatores, com os niveis de resisténcia/suscetibilidade da cultivar.

Para determinar o efeito das densidades iniciais de M. hapla no desenvolvimento
e produtividade da cenoura, avaliou-se esse efeito em ambiente controlado (camara de
crescimento) e em campo. No campo houve uma correlacdo negativa entre o peso das
raizes e a densidade inicial dos nematoides. A emergéncia de plantulas ndo foi afetada
pelos nematoides em condices controladas. Verificou-se que os niveis de tolerancia
aumentam a medida que as plantas avangcam em seus estadios de desenvolvimento. Em
plantas mais velhas em condicdes de campo, 0 peso e 0 comprimento das raizes de
cenoura apresentaram valores maiores, independente da infestacdo de nematoides. Este
estudo indicou que se faz necessario ter conhecimento detalhado sobre a densidade

inicial do nematoide no solo Vrain (1982)
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Ensaios foram conduzidos para estabelecer um método confiavel de avaliacéo
de germoplasma de cenoura para resisténcia a M. javanica e M. incognita em casa de
vegetacdo e comparar a reacao a estas duas espécies do nematoide das galhas em cinco
cultivares (‘Brasilia’, ‘Tropical’, ‘Kuronan’, ‘Nantes’ e ‘Kuroda’) e em uma populacao
resistente de cenoura (‘CNPH 1437°), previamente selecionada por Huang et al. (1986).
Esses ensaios confirmaram os elevados niveis de resisténcia do acesso ‘CNPH 1437’
que se mostraram similares aos demonstrados pelas cultivares ‘Brasilia’ e ‘Tropical’
tanto para M. javanica quanto para M. incognita. Por meio do critério de avaliacdo
baseado no indice de galhas, a cultivar ‘Kuronan’ foi classificada como tolerante e as
cultivares ‘Nantes’ e ‘Kuroda’ como suscetiveis. Os autores também observaram que o
uso do nematicida carbofuran em cultivares classificadas como resistentes, resultou em
um incremento no rendimento de raizes. No entanto, 0 emprego do nematicida ndo se
mostrou eficaz para controlar nematoides das galhas nas cultivares suscetiveis.

Huang et al. (1986) também observaram que as galhas ficaram evidentes nas
raizes 35 dias ap0s a emergéncia, tornando-se resquicios apos 106 de dias, indicando
que o sintoma de galhas na cenoura, aparentemente diminui com a idade da planta. Os
resultados sugerem que a presenca de galhas nas raizes das plantulas de cenoura pode
ser considerado um indicador adequado para a avaliacdo de resisténcia. No entanto, esse
parametro pode ser afetado pelo momento em que a avaliacdo é conduzida, podendo
levar a falsas interpretacfes dos niveis de resisténcia das diferentes cultivares de
cenoura.

Medina-Canales et al. (2012) avaliaram o desempenho em estufa de duas
cultivares de cenouras comerciais (‘Magnum’ e ‘Mexicana’), quando inoculadas com
diferentes densidades populacionais (0; 0,25; 0,5; 1; 2; 4; 8; 16 e 32 ovos/g de solo) de

M. arenaria. Os resultados indicaram que as duas cultivares sdo altamente suscetiveis
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ao nematoide. Houve reducdo no crescimento, especialmente em plantas inoculadas
com maiores densidades populacionais do nematoide. Os resultados demonstraram que
a cultivar ‘Magnum’ como sendo a mais suscetivel, sendo considerada uma melhor
hospedeira de M. arenaria do que a cultivar ‘Mexicana’.

Fernandez et al. (2014) avaliaram a reacdo da cultivar Brasilia a populactes
mistas de M. incognita raca 2 e M. javanica, por meio da massa fresca das raizes, indice
de galhas e presenca de algum tipo de deformacdo na raiz principal. Os autores
observaram que, apesar dos nematoides terem infectado e se multiplicado nas raizes de
cenoura, a cultivar ‘Brasilia’ comportou-se como tolerante a mistura populacional
empregada nos ensaios.

Ensaios de avalicdo de germoplasma de cenoura para resisténcia ao nematoide
das galhas conduzidos por Seo et al. (2014) sugeriram que a resisténcia ndo pode ser
derivada da fuga da doenca (resisténcia aparente), mas sim a partir da expressdo de

genes verdadeiros de resisténcia.

3. RESISTENCIA GENETICA DE PLANTAS A NEMATOIDES

As terminologias usadas em estudos envolvendo resisténcia de plantas a
nematoides sdo as seguintes: Imunidade é uma resposta na qual a planta ndo permite o
desenvolvimento e a multiplicacdo dos nematoides no interior de seus tecidos;
Resisténcia, que consiste na capacidade da planta em restringir ou prevenir a
multiplicacdo do nematoide; Suscetibilidade se refere a capacidade da planta em
permitir abundante reproducdo do nematoide e Tolerancia que € a capacidade da planta
em suportar ou se recuperar de danos causados pelos nematoides, mesmo sob altos

niveis de infestacdo (Roberts, 1990; Trudgill, 1991; Silva, 2001; Roberts, 2002).
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Resisténcia € definida como sendo habilidade do hospedeiro para deter o
crescimento do patdgeno, ou seja, retardar ou suprimir a invasdo de seus tecidos por um
dado patégeno (Tapiero, 1999). A resisténcia pode ser considerada a mais importante
defesa das plantas contra os patogenos (Ribeiro do Vale et al., 2001).

Para nematoides a resisténcia genética de planta € um dos métodos de manejo
mais eficientes e econdmicos de se controlar as perdas ocasionadas por estes patdgenos
(Roberts, 2002). As plantas sdo definidas como resistentes a nematoides quando
conseguem reduzir os niveis de reproducédo destes patdgenos (Trudgill, 1991).

A resisténcia genética é uma valiosa medida no manejo de doencas em qualquer
sistema agricola, pois combina eficiéncia, praticidade e seguranca ambiental. Porém, a
baixa oferta de materiais resistentes ndo permite que essa forma de manejo seja a mais
amplamente adotada em relacdo aos nematoides das galhas (Ferraz et al., 2010).

De acordo com Trugdill (1991), cultivares de plantas hospedeiras também
necessitam ser tolerantes, aquelas que sdo intolerantes sofrem danos extremos se
cultivadas em solo altamente infestado. Igualmente, cultivares tolerantes tendem a
aumentar a densidade da populacdo de nematoides resultando em prejuizos elevados
para cultivos subsequentes.

A resisténcia descreve os efeitos de genes do hospedeiro que restringem ou
impedem que 0s nematoides se multipliquem nas espécies hospedeiras (Trudgill, 1986).
A resisténcia das plantas a nematoides €, geralmente, caracterizada por falha do
nematoide em produzir sitios de alimentacdo na hospedeira apos a invasdo (Williamson
& Kumar, 2006).

A identificagdo de fatores de resisténca/tolerancia bem como o desenvolvimento
e langcamento de uma cultivar resistente necessitam de muita pesquisa. Sabe-se que a

maioria das variedades resistentes conhecidas para o controle de nematoides estdo sendo
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desenvolvidas para nematoides sendentarios dos géneros Meloidogyne, Heterodera e
Globodera ou semiendoparasitas sedentarios, como Rotylenchulus e Tylenchulus
(Ferraz et al., 2010).

Genes de resisténcia a nematoides estdo presentes em diversas espécies
cultivadas como: Mi-1 em tomate que funciona contra M. incognita, M. javanica e M.
arenaria (Milligan et al., 1998; Vos et al.,1998); Grol-4 em batata para Globodera
rostochiensis Wollenweber, 1923 (Paal et al., 2004); Rhgl e Rgh4 em soja para
Heterodera glycines Ichinohe, 1952 (Hauge et al., 2001; Lightfoot & Meksem., 2002);
Os genes Mel e Me3/Me7 em Capsicum que sdo efetivos para M. incognita, M.
arenaria, M. javanica e M. hapla (Claverie et al., 2004), mas ndo funcionam contra M.
enterolobii (Pinheiro et al., 2015). Em cenoura, dois genes/loci foram descritos (Mj-1 e
Mj-2) que sdo efetivos contra populacbes de M. javanica e M. incognita (Simon et al.,
2000; Ali et al., 2014).

O gene Mi em tomateiro € um dos mais efetivos genes de resisténcia a
nematoides ja caracterizados (Williamson & Hussey, 1996). Além de conferir
resisténcia a trés espécies de nematoides das galhas, o gene Mi-1 também confere
resisténcia a outros organismos, como o pulgdo da batata, Macrosiphum euphorbiae
Thomas (Rossi et al., 1998), e a mosca branca, Bemisia tabaci Genn. Bidtipo Q
(Nombela et al., 2003).

O mecanismo de resisténcia de plantas que contém o gene Mi é a reacdo de
hipersensibilidade, que causa mudancas histoldgicas, como a morte celular proxima ao
sitio de infeccdo do juvenil de segundo estadio de Meloidogyne spp. porém a resisténcia
conferida pelo gene Mi-1 ndo se expressa em temperaturas do solo acima de 28 °C

(Dropkin, 1969).
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Estudos da heranca da resisténcia de cenoura ao nematoide M. javanica, foram
conduziram com uma selecdo dentro da cultivar Brasilia (Brasilia-1252). Os resultados
indicaram o controle genético mediado por um gene dominante (Mj-1), sendo esse 0
primeiro fator de resisténcia de cenoura aos nematoides das galhas, caracterizado em
cenoura (Simon et al., 2000). Além disso, os dados de segregacdo dos cruzamentos
envolvendo ‘Brasilia 1252° (resistente) e ‘B6274° (suscetivel), indicaram que um unico
gene dominante ou dois genes dominantes em ligacdo relacionados poderiam estar
associados com a resposta de resisténcia a M. javanica. Os resultados indicaram
também que as cenouras resistentes a M. javanica também sdo resistentes a M.
incognita.

Boiteux et al. (2000) identificaram marcadores de RAPD ligados ao locus Mj-1
de resisténcia de cenoura a M. javanica. Os autores sugeriram que 0S genes que
controlam a resisténcia a M. javanica e M. incognita residem em loci distintos, que
podem ser localizados relativamente préximos uns dos outros no mesmo grupo de
ligacdo. Apos avaliacdo de uma populacdo de 47 progénies meio-irmas obtidas da
cultivar Alvorada (derivada da cultivar Brasilia), Vieira et al. (2003) indicaram que a
variabilidade genética dessa populacdo, quanto a resisténcia a maltiplas espécies de
nematoides das galhas sob condicGes de campo estd longe de ser esgotada. Esse fato
reforca a ideia de que o melhoramento para a resisténcia de campo a diversas espécies
de Meloidogyne empregando populagdes/linhagens derivadas de ‘Brasilia’ como
germoplasma basico pode ser bem-sucedido. A cultivar ‘Brasilia’ é tida como uma das
fontes mais promissoras, de amplo espectro de resisténcia de campo para espécies de
nematoides das galhas na cenoura.

Uma segunda fonte de resisténcia a M. javanica foi identificada no acesso ‘PI

652188’, um germoplasma de cenoura de origem asiatica (Ali et al., 2014). O padrdo de
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hereditariedade para resisténcia a M. javanica se mostrou com dominancia incompleta e
distinto do locus Mj-1 da cultivar ‘Brasilia’ (Simon et al., 2000). Este estudo leva a
hipdtese de que um Unico gene com dominancia incompleta estad atuando em conjunto
com genes modificados no sentido de condicionar a resisténcia a M. javanica no acesso
‘P1 652188°. A nova fonte de resisténcia ao nematoide das galhas descrita nesse estudo
(com simbolo proposto o gene Mj-2) apresentou uma distadncia genética de
aproximadamente foi ~41cM do locus Mj-1.Parsons et al. (2015), visando determinar os
padrdes de heranca e mapear as regifes cromossémicas responsaveis pela resisténcia a
M. incognita identificadas em populacBes de cenoura oriundas da América do Sul,
Oriente Médio e Europa, observaram que a heranca quantitativa encontrada nessas
populacdes para resisténcia a M. incognita torna o desenvolvimento de linhagens
resistentes mais dificil. Porém, com o emprego de estratégias de selecdo recorrente e 0
uso combinado de marcadores moleculares, progressos no desenvolvimento de
germoplasmas com resisténcia poderdo ser obtidos (Parsons et al., 2015).. Os parentais
das trés populacbes exibiram QTLs de resisténcia unicos que serdo introgredidos em
germoplasma suscetivel e serdo combinados para desenvolver o que pode ser uma
resisténcia mais duravel e eficaz contra ambos M. incognita (QTLs detectados nesse
estudo) e M. javanica (a partir do locus Mj-1).

O langamento, identificagdo e desenvolvimento de uma cultivar resistente
necessitam de muita pesquisa. Sabe-se que a maioria das variedades resistentes
conhecidas para o controle de nematoides sdo desenvolvidas para nematoides
sendentarios como espécies de Meloidogyne, Heterodera e Globodera ou

semiendoparasitas sedentarios, como Rotylenchulus e Tylenchulus (Ferraz et al., 2010).
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Capitulo 2

LEVANTAMENTO DE ESPECIES DE MELOIDGYNE
ASSOCIADAS COM CULTIVOS DE CENOURA NO DISTRITO

FEDERAL E EM CRISTALINA (GO).
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RESUMO

A producédo de cenoura (Daucus carota L.) enfrenta limitagdes devido a infeccdo por
espeécies de nematoides do género Meloidogyne. O objetivo do trabalho foi identificar as
espécies de Meloidogyne predominantemente associadas com a cultura da cenoura em
areas produtoras do Distrito Federal e Cristalina (GO). Amostras compostas de solo
foram coletadas em plantios de cenouras nas localidades de Brazlandia, Gama, Nucleo
Rural Boa Esperanca (Ceilandia), Alto Rodeador (Brazlandia), Taguatinga, Samambaia
(DF) e Cristalina (GO). Ao todo foram coletadas 32 amostras compostas, 22 amostras
no Distrito Federal e dez em Cristalina (GO). Cerca de 1,0 | de solo das amostras
coletadas foram colocadas em sacos plasticos contendo 1,0 | de solo autoclavado para
posterior plantio de uma muda de tomate Santa Cruz em cada saco para a multiplicacdo
do nematoide das galhas. A identificacdo das espécies de Meloidogyne foi realizada por
meio da técnica de eletroforese de isoenzimas (fendtipos de esterase). Foram
identificadas as espécies M. javanica e M. incognita, sendo a primeira predominante nas
areas amostradas de cultivo de cenoura do Distrito Federal e Cristalina (GO).

Palavras-Chave: Daucus carota, Meloidogyne javanica, Meloidogyne incognita.
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ABSTRACT

Survey of Meloidogyne species associated with carrots crops in Federal District and
Cristalina (GO).

Carrot production faces limitations due infection by root-knot nematodes. The objective
of this work was to identify the predominant species of Meloidogyne infecting carrot
crop in growing areas of the Federal District and Cristalina (GO) in Central Brazil. Soil
samples were collected in carrot fields of Brazlandia, Gama, Nucleo Rural Boa
Esperanca (Ceilandia), Alto Rodeador (Brazlandia), Taguatinga, Samambaia (DF), and
Cristalina (GO). A total of 32 samples were collected, 22 samples in the Federal District
and ten samples in Cristalina (GO). About 1.0 | of each collected soil sample was placed
in plastic bags containing 1.0 | of autoclaved soil for subsequent planting of one
seedling of tomato cv. Santa Cruz per plastic bag. The identification of Meloidogyne
species was carried out using the esterase isoenzyme electrophoresis technique. The
species M. javanica and M. incognita were identified. Meloidogyne javanica was the
predominant species in the sampled carrot growing areas of the Federal District and
Cristalina (GO).

Keywords: Daucus carota, Meloidogyne javanica, Meloidogyne incognita.
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INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) é uma das cinco principais hortalicas consumidas
no Brasil. A producdo nacional em 2014 foi de 760,32 mil toneladas, em uma area total
cultivada de 24.560 hectares. Os principais estados produtores desta hortalica sdo Minas
Gerais, Parand, Goias, Bahia e Rio Grande do Sul (Anuario Brasileiro de Hortalicas,
2015; CEPEA, 2015).

O Distrito Federal tem grande destaque na producao de hortalicas e frutas, com
altos indices de produtividade devido ao alto padrdo tecnoldgico empregado pelos
produtores locais (Queiroz, 2013). A cenoura se posiciona entre as hortalicas produzidas
na regido, cultivada nas regi6es administrativas de Brazlandia, Ceilandia, Gama, Nucleo
Bandeirante, Paranda, Planaltina, Sdo Sebastido e Sobradinho. A area plantada de
cenoura no Distrito Federal em 2012 foi de aproximadamente 303 hectares com uma
producdo total de 9.302,26 toneladas (EMATER, 2012). Na safra 2013/2014 a regido de
Brazlandia produziu cerca de 2.531,40 toneladas de cenoura (Agéncia Brasilia, 2016).

O municipio de Cristalina, no Estado de Goiés, destaca-se na producao irrigada
de hortalicas e gréos. O perfil dos produtores da regido é diversificado, mas tendo como
principal caracteristica 0 emprego de alta tecnologia e obtencdo frequente de lavouras
de altos rendimentos. A regido ainda é favorecida pelo clima seco (em parte do ano),
grande disponibilidade de agua (que favorece a irrigacdo), e o relevo (plano e apto a
mecanizagdo) (Zagati & Braga, 2013). Por conta desse conjunto de caracteristicas
favoraveis a regido de Cristalina se encontra, atualmente, entre os cinco maiores polos
produtores de cenoura do Brasil. Na safra 2014/2015 produziu cenoura em uma area de

1.300 ha (CEPEA, 2015).
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O cultivo de cenoura sofre, em praticamente todas as regides do mundo, grande
restricdo devido a infeccdo por nematoides (Ferraz & Santos, 1984). No Brasil 0s
principais nematoides que causam danos a essa hortalica sdo os do género Meloidogyne
(Charchar et al., 2000). As perdas ocasionadas na cultura da cenoura devido a presenca
dos nematoides das galhas estdo relacionadas, principalmente, a redugdo na quantidade
e na qualidade do produto colhido (Huang et al., 1986).

Para um controle efetivo do nematoide das galhas é primordial efetuar
identificacdo precisa da espécie envolvida. No entanto, essa identificacdo a nivel de
espécie nao é trivial devido a uma série de fatores: escassas caracteristicas morfoldgicas
de valor taxinbmico, morfometria naturalmente variavel e efeitos do hospedeiro sobre
aspectos morfoldgicos e morfométricos do nematoide (Hunt & Handoo, 2009). Entre os
métodos usados para realizar a identificacdo desses nematoides, tem-se a caracterizacao
isoenzimatica. E uma técnica promissora por apresentar alta eficiéncia, identificacio de
populacdes atipicas, rapidez e custo relativamente baixo (Hussey et al., 1972;
Esbenshade & Triantaphyllou, 1990).

Alguns levantamentos vém sendo realizados com o objetivo de identificar as
espécies de Meloidogyne que estdo causando danos a diversas culturas, para tornar mais
eficiente 0 manejo desses nematoides nas lavouras. Segundo Charchar (1995), M.
incognita é a espécie mais frequente em cultivos de cenoura, ervilha e feijdo no Distrito
Federal. No norte do Estado de Minas Gerais a cultura da cenoura € fortemente afetada
pela mistura populacional dos nematoides M. incognita e M. javanica (Charchar et al.,
1997).

Carneiro et al. (2008) identificaram as espécies M. javanica, M. incognita e M.
ethiopica em diversas areas de hortalicas do Distrito Federal. As espécies M. incognita e

M. javanica foram as mais frequentes em levantamento realizado em areas de hortalicas
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da regido central do estado de S&o Paulo, ocorrendo em quase todos 0s municipios
amostrados (Rosa et al., 2013). Por sua vez, uma nova espécie denominada de M.
polycephannulata Charchar, Eisenback, Vieira, Fonseca-Boiteux & Boiteux, 2009 foi
identificada parasitando cenoura na regido do Alto Paranaiba em Minas Gerais
(Charchar et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento dos nematoides das
galhas que ocorrem em areas produtoras de cenoura no Distrito Federal e Cristalina

(GO) e identificar as espécies de Meloidogyne presentes nestas areas.
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MATERIAL E METODOS

1. Areas amostradas

O estudo foi realizado em dois importantes polos produtores de cenoura da
regido centro-oeste do pais, Distrito Federal (DF) e Cristalina (GO). No Distrito
Federal, o estudo foi realizado nas localidades de Alto Rodeador (Brazlandia),
Brazlandia, Gama, Nucleo Rural Boa Esperanca (Ceilandia), Samambaia e Taguatinga
(Figura 1). As amostras foram coletadas no periodo de janeiro a fevereiro de 2017, na
época chuvosa. Ao todo foram coletadas 32 amostras compostas nas regides

amostradas.

C — Niicleo Rural Boa Esperanca : G - Brazlindia

Figura 1. Areas de cultivos de cenoura amostradas no Ditrito Federal e Cristalina

(GO). (Fonte: Google Earth).
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2. Amostragem

No DF foram coletadas 22 amostras compostas sendo trés no Alto Rodeador
(Brazlandia), seis em Brazlandia, quatro no Gama, trés no Nucleo Rural Boa Esperanca
(Ceilandia), trés em Samambaia e trés em Taguatinga. Em Cristalina (GO) foram
coletadas dez amostras compostas.

As amostras foram coletadas percorrendo-se cada lavoura de cenoura em zigue-
zague, determinando-se 15 subamostras (uma amostra composta), na profundidade de O-
20 cm, em areas de sistema de cultivo convencional, exceto, as amostras do Nucleo
Rural Boa Esperanca (Ceilandia) e uma amostra do Gama que foram coletadas em areas
de sistema de producdo organica. A amostragem do municipio de Cristalina - GO foi
realizada em areas de pivo central.

Em cada amostragem foram obtidas as coordenadas geograficas com a utilizacéo
de um GPS (Sistema de posicionamento global) para a localizacdo das propriedades
(ANEXO). As amostras de solo foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas
e levadas em caixas de isopor para o Laboratorio de Campo da Estacdo Experimental de
Biologia da Universidade de Brasilia - DF, para avaliacdo da presenca e caracterizacao

da(s) espécie(s) de Meloidogyne.

3. Manutencédo e multiplicacédo de isolados de Meloidogyne spp.

A manutencdo e multiplicacdo de isolados de espécies de Meloidogyne foram
conduzidas em condicOes de casa de vegetacdo da Estacdo Experimental de Biologia -
Universidade de Brasilia. Foi utilizado aproximadamente 1,0 | de cada amostra de solo

para a multiplicacdo de Meloidogyne, usando como isca plantas de tomateiro, cultivar
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Santa Cruz. Plantas de tomate foram transplantas para sacos plasticos com capacidade
para de 2,0 | contendo 1,0 | de solo autoclavado + 1,0 | de solo da amostra coletada.
Apbs 90 dias, as raizes foram coletadas para a extracdo de fémeas e, posterior

identificacdo das espécies de Meloidogyne presentes nas areas amostradas.

4. ldentificacdo da(s) espécie(s) de Meloidogyne via caracterizacéo isoenzimatica

A caracterizacdo isoenzimatica das espécies foi realizada para a enzima esterase
conforme o protocolo descrito por Carneiro & Almeida (2001) com adaptacdes para o
sistema vertical. Foram testadas 36 fémeas adultas de cada amostra e, fémeas de M.
javanica foram incluidas no estudo como padrdo de caracterizacdo das bandas
polimorficas (EST J3, Rm: 1,0; 1,25; 1,4). Os fenotipos foram identificados pela letra
inicial da espécie identificada acompanhada do nimero correspondente ao nimero de
bandas expresso pela enzima (Esbenshade & Triantaphyllou, 1985; 1990; Carneiro et
al., 2000; Carneiro & Almeida, 2001; Cofcewicz et al., 2004; Carneiro & Cofcewicz,

2008).
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RESULTADOS

Das 32 amostras avaliadas, foi possivel detectar nematoides das galhas em 22
amostras e identificar a(s) espécie(s) associadas a cenoura em 19 amostras. Com base no
fendtipo de esterase foram identificadas as espécies Meloidogyne javanica [(Est J2, Rm:
1,0; 1,25); (Est J3, Rm: 1,0; 1,25; 1,40)] e M. incognita (Est 12, Rm 1,0) (Figura 2).
Entretanto, somente a espécie M. javanica esteve presente em quase todas as areas,
exceto em Taguantiga — DF, onde ndo houve multiplicacdo de nenhuma espécie de
Meloidogyne nas plantas usadas como isca.

Em Brazlandia - DF, M. javanica apareceu em quase todas as amostras, exceto
na amostra seis, onde 100% das fémeas avaliadas pelo fendtipo de esterase eram de M.
incognita. Na amostra trés, foi identificada uma mistura populacional das duas espécies.
No Gama — DF predominou a mistura populacional de M. javanica + M. incognita.
Porém, a amostra sete apresentou somente M. incognita. Em Cristalina — GO, das 10
amostras coletadas, apenas em cinco foi possivel recuperar os nematoides das galhas.
Em trés amostras foram identificadas somente M. javanica e em outras duas a mistura
populacional de M. javanica com M. incognita. Na localidade Nucleo Rural Boa
Esperanca — DF houve prevaléncia de M. javanica. Em Taguatinga — DF néo foi
recuperado o nematoide das galhas. Ja& em Samambaia foi identificada a espécie M.

javanica e a mistura desta com M. incognita (Tabela 1).
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Figura 2. FenoOtipos de esterase das populacdes de nematoides das galhas identificadas

em areas de cultivo de cenoura no Distrito Federal e Cristalina — GO.
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Federal e Cristalina— GO.

Tabela 1. FenoOtipos de esterase e percentagem de ocorréncia em populacbes de

espéecies de Meloidogyne provenientes de areas de cultivo de cenoura do Distrito

Espécie (s) Identificada (s) / Fenétipo

Ocorréncia (%) da espécie na

Amostra Localidade de Esterase amostra*
M. javanica (J3) 100
1 Brazlandia -DF
2 Brazlandia -DF M. javanica (J3) 66,6
3 Brazlandia -DF M. javanica (J3) 100
4 Brazlandia —-DF M. javanica (J3) + M. incognita (12) 72,2e27,7
5 Brazlandia -DF M. javanica (J2) 100
6 Brazlandia -DF M. incognita (12) 100
7 Gama -DF M. incognita (12) 100
8 Gama -DF M. javanica (J3) + M. incognita (12) 58,3e4l1,6
9 Gama -DF - -
10 Gama -DF M. javanica (J3) + M. incognita (12) 69,2 e 30,7
11 Cristalina — GO M. javanica (J3) + M. incognita (12) 47,0e 52,9
12 Cristalina— GO M. javanica (J3) + M. incognita (12) 29e97
13 Cristalina— GO - -
14 Cristalina— GO M. javanica (J3) 75
15 Cristalina — GO M. javanica (J3) 70,3
16 Cristalina — GO - -
17 Cristalina— GO - -
18 Cristalina— GO M. javanica (J3) 86,1
19 Cristalina— GO - -
20 Cristalina— GO - -
21 Nucleo Rural Boa Esperanga - DF M. javanica (J3) 92,5
22 Nucleo Rural Boa Esperanca - DF M. javanica (J3) 86,1
23 Nucleo Rural Boa Esperanca - DF - -
24 Alto Rodeador — DF Meloidogyne spp. -
25 Alto Rodeador — DF M. javanica (J3) 100
26 Alto Rodeador — DF Meloidogyne spp -
27 Taguantiga — DF - -
28 Taguantiga — DF - -
29 Taguantiga — DF - -
30 Samambaia — DF - -
31 Samambaia — DF M. javanica (J2) (J3) 94,4e55
32 Samambaia — DF M. javanica (J3) + M. incognita (12) 44,4 e 55,5
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DISCUSSAO

Esse foi o primeiro levantamento especifico para identificar espécies de
nematoides das galhas associados com a cultura da cenoura no Distrito Federal e
Cristalina — GO. No presente estudo foram identificadas somente as espécies M.
javanica e M. incognita. Foi constatada a predominancia da espécie M. javanica nas
areas amostradas. As espécies dos nematoides das galhas M. incognita, M. javanica, M.
arenaria € M. hapla sdo as mais importantes nos cultivos de cenoura no Brasil
(Embrapa, 2000). Todavia, de acordo com Lordello (1981) existem evidéncias de que
M. javanica seja a espécie que causa 0s maiores danos a producao desta hortalica no
Pais. Essa observacdo foi de fato confirmada pela maior ocorréncia dessa espécie nas
areas estudadas com cultivos de cenoura no Distrito Federal e Cristalina.

Sabe-se que 0s nematoides parasitas de plantas que mais causam danos a cultura
da cenoura sdo os do género Meloidogyne. As espécies M. javanica e M. incognita estdo
entre os patdgenos mais importantes da cenoura no Brasil (Huang, 1984), porém, em
areas isoladas do pais, é possivel encontrar espécies como M. hapla e M. arenaria
(Pinheiro & Henz, 2008).

Segundo Rubatzky et al.(1999) a infeccdo por M. javanica e M. incognita é mais
prevalente nas areas tropicais e subtropicais do mundo, sendo que tais espécies estdo
restritas a cultivos protegidos em regides temperadas (Hunt & Handoo, 2009).

Rosa et al. (2013) realizaram levantamento visando identificar espécies de
Meloidogyne em éreas cultivadas com hortalicas na regido central do Estado de Séo
Paulo e verificaram que a cenoura se revela como umas das hortalicas mais atacadas por

esses nematoides.
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De acordo com Charchar (1995), M. incognita € a espécie que ocorre com maior
frequéncia em cultivos de cenoura, ervilha e feijdo no DF, afirmacdo que contrasta-se
com os resultados do presente trabalho, onde verificou-se a predominéncia de M.
javanica nas areas de cultivo de cenoura do Distrito Federal e Cristalina. A mistura
populacional dos nematoides M. incognita e M. javanica afeta fortemente a cultura da
cenoura no norte do Estado de Minas Gerais (Charchar et al., 1997). Foi observada a
ocorréncia de mistura populacional em algumas das areas amostradas no presente
estudo.

Visando identificar espécies de Meloidogyne em diferentes hortalicas no DF,
Carneiro et al. (2008) encontraram as espécies M. javanica (Est J3, Rm: 1,0; 1,25; 1,4) e
M. incognita (Est 12, Rm: 1,0; 1,1 ), além da mistura populacional M. javanica + M.
incognita parasitando a cultura da cenoura em diferentes localidades do Distrito Federal.
Resultados que corroboram com o presente trabalho. O presente levantamento foi
realizado com a coleta de poucas amostras, dessa forma, ha a necessidade de se efetuar
um levantamento mais abrangente, considerando mais areas e mais amostras.

De acordo com Neves et al. (2009) resultados alcangados em levantamentos séo
uteis na identificacdo dos nematoides associados as culturas e na determinacdo da
distribuicdo numa dada localidade, além de possibilitar o inicio de estudos a respeito da
biologia, ecologia e métodos de controle desses nematoides. Essas informacbes sdo
relevantes para adocao de medidas de controle eficientes.

As areas produtoras de cenoura sofrem com perdas ocasionadas pelo ataque de
especies de Meloidogyne as raizes dessa hortalica. Portanto, é de suma importancia
conhecer as especies desses nematoides presentes na cultura, pois isso pode fornecer

importantes subsidios na selecdo de populacGes do patdégeno para avaliagdo de
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germoplasma visando identificar fontes de resisténcia e na definicdo e planejamento de

estratégias de manejo mais eficazes para as areas afetadas.
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CONCLUSOES

As principais espécies de nematoides das galhas associadas a cultura da cenoura
no Distrito Federal e Cristalina - GO sdo Meloidogyne javanica e M. incognita, sendo
que no presente estudo a primeira mostrou-se mais frequente. Essa informacdo pode
fornecer importantes subsidios na selecdo de populagdes do patdgeno para avaliacao de
germoplasma visando identificar fontes de resisténcia e na definicdo e planejamento de

estratégias de manejo mais eficazes para as areas afetadas.
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Capitulo 3

REACAO AOS NEMATOIDES DAS GALHAS DE CULTIVARES
COMERCIAIS DE CENOURA EM CONDICOES DE CAMPO
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RESUMO

A cenoura (Daucus carota L.) é uma cultura altamente suscetivel ao ataque de diversos
patdgenos, incluindo os nematoides das galhas. O objetivo deste estudo foi avaliar (em
condicdes de campo naturalmente infestado) a reacdo de cultivares comerciais
disponiveis no mercado aos nematoides Meloidogyne incognita e M. javanica. Foram
avaliadas uma populacdo experimental (CNPH 1212554) e 19 cultivares comerciais de
cenoura de diferentes empresas produtoras de sementes. Os experimentos foram
instalados nos anos agricolas 2013 e 2015, em area de campo experimental da Embrapa
Hortalicas, Brasilia (DF). O delineamento foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes. A parcela experimental foi constituida de um canteiro de 2 m de
comprimento por 1m de largura (parcela Gtil de 2 m?. Cento e dois dias apds o de
plantio foi realizada a colheita do experimento e as seguintes variaveis agrondmicas
foram avaliadas: massa de raiz total, MRT (t/ha); massa de raiz comercial, MRC (t/ha);
e massa de raiz de refugo, MRR (t/ha). Foram também avaliadas as varidveis
nematoldgicas: Populacdo inicial de juvenis (J2) no solo (Pi); Populacéo final de J2 no
solo (Pfsolo); Fator de aumento/reducdo de juvenis no solo (FA) = (Pfsolo/Pisolo); e
Populacdo de nematoides (J2 + ovos) por grama de casca de raiz processada (PNC).
Para a extracdo dos nematoides do solo, utilizou-se o método de flutuacdo-
sedimentacdo-peneiramento. Para a extracdo dos nematoides das raizes foi realizada a
descasca de 10 a 12 raizes de cada cultivar avaliada. Posteriormente, as cascas foram
pesadas e, em seguida, trituradas em liquidificador contendo solucdo de hipoclorito de
sodio (NaOCI 0,375%) por 30 segundos, em seguida a suspensao foi centrifugada em
solugcdo de sacarose. Com relacdo a produtividade, verificou-se diferenca estatistica

significativa tanto entre as cultivares de cenoura dentro de cada safra, como entre as
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safras. As cultivares mais produtivas foram: Brasilia-CNPH, Brasilia-Horticeres,
Planalto-CNPH, Planalto-Agrocinco, Brasilia-Agrocinco e Brasilia-Tecnoseed. A
cultivar Brasilia-CNPH obteve produtividade relativamente semelhante nas duas safras.
Foi observada diferenca estatistica para FA entre os materiais avaliados nas duas safras.
A populacdo ‘CNPH 1212554 foi a que apresentou maior FA na safra 2013 e a cultivar
Brasilia-Tecnoseed na safra 2015. Nas duas safras, as cultivares que apresentaram
menor quantidade de nematoides por grama de casca de raiz foram: Brasilia-CNPH e
Brasilia-Agrocinco.

Palavras-Chave: Daucus carota, Meloidogyne incognita, M. javanica, resisténcia.
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ABSTRACT

Reaction of of commercial carrot cultivars to the root-knot nematodeunder filed
conditions.

Carrot crop is susceptible to the attack of many pathogens, including the root-knot
nematodes. The aim of this study was to assess the reaction to mixed populations of
Meloidogyne incognita and M. javanica under field conditions on a collection
commercial carrot cultivars currently available in the market. One carrot breeding
population (CNPH 1212554) and 19 commercial carrot cultivars (from different seed
companies) were evaluated during the crop seasons of 2013 and 2015 in Brasilia (DF),
Central Brazil. The evaluation was carried out 102 days after sowing based on the
following traits: total root weight (t/ha); commercial root weight (t/ha); non-commercial
root weight (t/ha). Variables related to the nematodes also were evaluated: initial
population of second stage juveniles (J2) in soil (Pisolo); final J2 population in soil
(Pfsolo); Increase/decrease factor of J2 in soil (FA) = (Pfsoil/Pisoil); and total nematode
population (J2 + eggs) per gram of root skin (epidermis). The nematodes were extracted
from soil by the flotation-sedimentation-sieving technique, combined with sugar
flotation. For nematode extraction from the roots, 10 to 12 roots of each cultivar, had
been peeled, subsequently, the root skins were weighed and then ground in a blender
with Sodium hypochlorite solution (NaOCI 0.375%) and centrifuged in sugar solution.
The most productive cultivars were ‘Brasilia-CNPH’, ‘Brasilia-Horticeres’, ‘Planalto-
CNPH’, ‘Planalto-Agrocinco’, ‘Brasilia-Agrocinco’ and ‘Brasilia-Tecnoseed’. The
cultivar ‘Brasilia-CNPH’ displayed similar yields in both field assays. Statistical
differences were observed for FA among the cultivars evaluated in the two assays. The

population ‘CNPH 1212554 was the accession with the highest FA in the 2013 assay
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and ‘Brasilia-Tecnoseed’ in 2015 assay. The cultivars with the lowest number of

nematodes per gram of root skin in the two experiments were ‘Brasilia-CNPH’ and

‘Brasilia- Agrocinco’.

Keywords: Daucus carota, Meloidogyne incognita, M. javanica, resistance.
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INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) € uma cultura suscetivel ao ataque de diversos
patdgenos que, em condicBes favoraveis, podem se tornar fatores limitantes a producao
dessa hortalica. Dentre o0s patdgenos que acometem a cultura, destacam-se 0s
nematoides do género Meloidogyne, que causam danos expressivos a planta.
Conhecidos como nematoide das galhas, eles causam perdas na qualidade e quantidade
do produto colhido (Pinheiro et al., 2010).

A infeccdo por espécies de Meloidogyne em cenoura gera raizes bifurcadas,
deformadas e com ramificacBGes excessivas, além de propiciar o crescimento de galhas
que comprometem qualitativamente o valor comercial das raizes (Ferraz & Santos,
1984). Os danos causados por esses nematoides variam, entre outros fatores, com a
suscetibilidade da cultivar e a densidade populacional inicial desses organismos no solo
(Huang et al., 1986).

As perdas causadas no cultivo da cenoura pelos nematoides das galhas,
principalmente das espécies M. incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 e M.
javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949, podem chegar a 100% devido as deformacdes
e galhas nas raizes, reduzindo a produtividade, a qualidade e comprometendo a
classificacdo comercial do produto (Huang et al., 1986; Charchar et al., 2000; Pinheiro
& Henz, 2008).

A prevencéo € o principio mais importante para o controle de nematoides, ja que
apos a infestacdo de uma determinada area a erradicacdo é praticamente impossivel.
Dessa forma, as medidas de controle adotadas tém como objetivo reduzir a populacéo

do patogeno, permitindo assim o cultivo de espécies suscetiveis (Ferraz et al., 2010).
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Para 0 manejo do nematoide das galhas é necessario a integracdo de varias
medidas de controle, sendo as principais a rotacdo de culturas, o alqueive, o uso de
plantas antagonistas, a utilizacdo de matéria organica e o plantio de variedades
resistentes e, em ultimo caso, o controle quimico (Pinheiro et al., 2010).

Fontes de resisténcia em cenoura a infeccdo por nematoides das galhas, M.
incognita raca 1 e M. javanica tém sido identificadas em geno6tipos de cenoura obtidos
pela Embrapa Hortalicas, desde 1978 (Huang & Charchar, 1982; Charchar et al.,1982;
Charchar & Vieira, 1990, 1991).

A cultivar ‘Brasilia’ representa aproximadamente 40% da area de cenoura
plantada no Brasil, sendo considerada a principal cultivar desta hortalica (Granjeiro et
al., 2012). Cultivar de polinizagdo aberta, a cenoura ‘Brasilia’ foi obtida por meio de
selecdo recorrente baseada no comportamento de progénies meio-irmds, tendo
completado quatro ciclos de selecdo anterior ao seu langamento, em 1981 (Vieira et al.,
1983).

Charchar & Vieira (1994) avaliaram diferentes acessos em condi¢bes de campo
buscando fontes de resisténcia genética multipla contra M. incognita e M. javanica.
Esses experimentos foram conduzidos em solo naturalmente infestado por esses dois
nematoides. Materiais genéticos derivados de germoplasma das cultivares ‘Brasilia’ e
‘Cenoura Nacional’ apresentaram 0s mais elevados niveis de resistencia. Os ensaios
conduzidos por Vieira et al. (2003), Pinheiro et al. (2010) e Silva et al. (2011) também
confirmaram que ‘Brasilia’, ‘BRS Esplanada’ (Vieira et al., 2005), ‘BRS Planalto’
(Vieira et al., 2012) como um germoplasma de interesse para 0 melhoramento visando
resisténcia a ambos os patdgenos.

A heranga da resisténcia a M. javanica foi investigada em uma linhagem,

derivada do cultivar de polinizagdo aberta 'Brasilia’ (Simon et al., 2000). Em
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cruzamentos envolvendo a cenoura resistente ‘Brasilia 1252° e a linhagem suscetivel
'B6274' 0s dados de segregacdo indicaram que um unico locus (ou dois loci dominantes
fortemente ligados) controlam a resisténcia a M. javanica. A regido gendmica,
englobando o locus de resisténcia M. javanica 'Brasilia’ foi nomeada provisoriamente
como locus Mj-1 (Simon et al., 2000). Uma fonte distinta de resisténcia a M. javanica
foi identificada no acesso ‘PI 652188’, um germoplasma de cenoura de origem asiatica
(Ali et al., 2014). O padrao de hereditariedade para resisténcia a M. javanica se mostrou
com dominancia incompleta tendo esse sido denominado de Mj-2 (Ali et al., 2014).

Em relacdo a resisténcia da cultivar Brasilia ao nematoide das galhas
(Meloidogyne javanica), Simon et al. (2000) identificaram um gene maior controlando a
resisténcia, denominando-o Mj-1, sendo esse gene a primeira fonte de resisténcia de
cenoura ao nematoide das galhas, encontrado na cenoura ‘Brasilia’. A segunda fonte de
resisténcia de cenoura a M. javanica foi derivada de um germoplasma asiatico, tendo
sido denominada, gene Mj-2 (Ali et al., 2014).

Na atualidade, grande parte das selecGes da cultivar ‘Brasilia’ disponiveis no
mercado esta geneticamente descaracterizada, exibindo padrdo varietal diferente do
originalmente descrito em 1981. Isso é explicado pelas selecdes realizadas pelas
empresas produtoras de sementes, com a intencdo de melhorar a qualidade das raizes
para reduzir a frequéncia de caracteristicas ndo-desejaveis presentes na cultivar
‘Brasilia’ original (Granjeiro et al., 2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a reacdo de cultivares comerciais
atualmente disponiveis no mercado em relagdo a M. incognita e M. javanica, com
avaliagdo, principalmente, dos niveis de resisténcia das diferentes sele¢bes da cultivar

‘Brasilia’ comercializadas por diferentes empresas produtoras de sementes.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados em area de campo da Embrapa Hortalicas,
Brasilia/DF, em solo naturalmente infestado pela mistura populacional de M. incognita
e M. javanica. Para 0 aumento e homogeneizacdo dos niveis populacionais da area foi
realizado o transplantio do quiabeiro suscetivel (Abelmoschus esculentus L.), semeado
em sementeira em casa de vegetacdo, apds atingir 10 cm de altura. Procedimento
realizado nas duas safras (ensaios).

Foram avaliadas para reacdo a populacdo mista das duas espécies de nematoides
(M. incognita + M. javanica) 19 cultivares comerciais de cenoura (‘Alvorada-ISLA’;
‘Brasilia calibrada media verdo-ISLA’; ‘Brasilia Irecé-Feltrin’; ‘Brasilia-CNPH’;
‘Brasilia-Horticeres’;  ‘Carandai-Horticeres’;  ‘Danvers-ISLA’;  “Juliana-Seminis’;
‘Kuroda-Agroceres’;  ‘Kuronan-CNPH’;  ‘Nantes-Topseed’;  ‘Planalto-CNPH’;
‘Planalto-Agrocinco’;  ‘Planeta-Topseed’; ‘Suprema-ISLA’; “Tropical-ISLA’;
‘Alvorada-CNPH’; ‘Brasilia-Agrocinco’ e ‘Brasilia-Tecnoseed’) e uma populacdo
experimental da Embrapa Hortalicas (CNPH 1212554).

O primeiro experimento foi realizado entre abril e julho de 2013 (safra 2013) e
um segundo experimento foi conduzido entre janeiro e maio de 2015 (safra 2015). O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeticoes.
A parcela experimental adotada constituiu-se de 12 linhas (seis linhas duplas, com
espaco de 10 cm entre linhas simples e entre linhas duplas de 20 ¢cm), totalizando uma
area de 2 m2 por parcela.

No preparo do solo realizou-se aragéo, levantamento de canteiros, distribuigéo e
incorporagdo do adubo com rotoencanteirador. Na safra 2013, a adubag&o utilizada foi

3000 kg/ha da formula comercial 04-14-08 de NPK, 8% de Ca e 10% de S, conforme
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analise quimica do solo e, adubacao de cobertura de 400 kg/ha de sulfato de amoénio apos
0 desbaste (30-35 dias ap6s a semeadura da cenoura). Na safra 2015, a adubacéo foi de
200 g/m linear de formula 04-30-16 de NPK e utilizou-se a mesma adubacao de cobertura
da safra anterior. Durante os ensaios nas duas safras, as plantas foram irrigadas por
aspersdo convencional.

A avaliacdo das cultivares de cenoura para resisténcia ao nematoide das galhas
foi realizada 102 dias ap0s a semeadura com base nas seguintes variaveis agronémicas e
nematoldgicas: (1) massa de raiz total (t/ha = MRT); (2) massa de raiz comercial (t/ha =
MRC); (3) massa de raiz de refugo (t/ha = MRR); (4) Populacdo inicial de juvenis do
segundo estadio (J2) do nematoide (=Pisolo); (5) Populacao final (nimero de J2 por 300
cm® de solo = Pfsolo); (6) FA = Fator de aumento/reducdo de J2 no solo (Pfsolo/Pisolo);
e (7) populacdo de nematoides (J2 + ovos) por grama de casca de raiz processada (=
PNC).

A introducdo das variaveis, fator de aumento/reducdo da populacdo de juvenis
(J2) do nematoide no solo (FA) e populacdo do nematoide (J2 e ovos) por grama de
casca de raiz processada (PNC), nos experimentos, ocorreu devido a dificuldade de se
avaliar o Fator de Reproducédo (FR) na cultura da cenoura em condicBes de campo.

Para a amostragem da populacdo inicial de juvenis no solo (Pisolo), antes da
semeadura, foi usada a média geral de J2 por 300 cc de solo da area de experimento.
Para a safra 2013 o Pisolo foi de 3,71 J2 das espécies de Meloidogyne por 300 cc de
solo e, para a safra 2015, o valor estimado foi de 5,41 J2 por 300 cc de solo.

Para a extracdo dos nematoides do solo, utilizou-se 0 método de flutuagéo-
sedimentacgdo-peneiramento (Flegg & Hopper, 1970). Amostras de solo de 300 cc foram

suspensas em dois litros de &gua e passadas em peneiras de 42 e 400 mesh,
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respectivamente. Para clarificar as amostras utilizou-se a técnica de centrifugacdo em
solucdo de sacarose (modificada de Jenkins, 1964).

A suspensdo resultante da peneira de 400 mesh foi centrifugada a 1.750 rpm por
cinco minutos. Apos esse periodo, descartou-se o0 sobrenadante e adicionou-se solugédo
de sacarose (4569 por litro de solucdo) ao sedimento presente no fundo do tubo, sendo
esse centrifugado por um minuto a 1.750 rpm. O sobrenadante de cada amostra foi
vertido sobre peneira de 500 mesh para lavar a sacarose e posteriormente a suspensao
clarificada dos nematoides foi recolhida em um béquer.

Para extracdo dos nematoides das raizes foi realizada a remocao da casca de 10-
12 raizes de cada material avaliado. As massas das cascas foram posteriormente obtidas
e em seguida as cascas foram trituradas por 30 segundos em liquidificador contendo
solucéo de hipoclorito de sédio (NaOCI 0,375%) em volume o suficiente para cobrir as
cascas das raizes. A suspensdo resultante foi, em seguida, submetida a um conjunto de
peneiras de 42 mesh e de 500 mesh, respectivamente.

A suspensdo aquosa retida na peneira de 500 mesh foi recolhida e
posteriormente centrifugada a 1.750 rpm por cinco minutos. Ap0Os esse periodo,
descartou-se o sobrenadante e adicionou-se solucdo de sacarose (456 g por litro de
solucdo) ao sedimento presente no fundo do tubo, misturando-se em seguida com bastédo
de vidro. Logo apds este procedimento, a suspensdo foi centrifugada por um minuto a
1.750 rpm e o sobrenadante de cada amostra foi vertido sobre peneira de 500 mesh para
lavagem da sacarose e posterior recolhimento da suspenséo contendo ovos e J2, para um
béquer. A suspensdo de nematoides do solo e das raizes foi acondicionada em frascos de
20 ml. A contagem dos nematoides foi feita em Iamina de Peter, sob microscopio de

luz.
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Foi determinado o nimero total de nematoides em cada amostra de solo. O fator
de aumento/reducéo de juvenis no solo (FA) foi obtido pelo quociente entre a média da
populacéo final no solo coletada durante a colheita e a populacéo inicial no solo antes
da semeadura.

Os dados obtidos no experimento foram submetidos a analise de variancia pelo
programa SAS — Statistical Analysis System (1999) e o agrupamento de médias dos
tratamentos pelo teste de Scott-Knott (1974) a 5%, utilizando-se o programa Genes

(Cruz, 2013).
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RESULTADOS

De acordo com a analise de variancia conjunta verificou-se diferencas
significativas pelo teste de F, para as fontes de variacdo: cultivares, safras e na
intereacdo entre ambas em relacdo as varidveis: MRT, MRC e MRR. Esse fato
demonstra a grande interacdo ambiental existente entre os diferentes experimentos, ou
seja, distintas influéncias ambientais podem interferir nos resultados quando se quer
descriminar materiais com maior ou menor grau de sensibilidade ao ataque dos
nematoides das galhas em condic¢des de campo.

Para MRT, os maiores valores foram observados na safra 2013, com destaque
para as cultivares ‘BRS Planalto-CNPH’ (52,06 t/ha), ‘BRS Planalto-Agrocinco’ (51,57
t/ha), ‘Brasilia-CNPH’ (48,02 t/ha), ‘Brasilia-Horticeres’ (47,98 t/ha), ‘Brasilia-
Tecnoseed’ (43,24 t/ha) e ‘Brasilia-Agrocinco’ (43,15 t/ha). A cultivar que apresentou
menor valor de MRT nesta safra foi a ‘Planeta-Topseed’ (10,20 t/ha) (Tabela 1).

Ja na safra 2015 as cultivares ‘Brasilia-CNPH’ (46,33 t/ha), ‘BRS Planalto-
CNPH’ (40,94 t/ha) e ‘BRS Planalto-Agrocinco’ (39,86 t/ha) foram as que se
destacaram, exibindo os maiores valores de MRT, e mais uma vez o menor valor foi da
cultivar ‘Planeta-Topseed’ (2,64 t/ha), devido ao reduzido tamanho da raiz (Tabela 1).

Para a varidvel MRC, foi observada diferenca estatistica tanto entre as cultivares
dentro de cada safra, como entre as safras. As cultivares que se destacaram na safra
2013 foram a ‘BRS Planalto-CNPH’ (27,97 t/ha), ‘BRS Planalto-Agrocinco’ (26,98
t/ha), ‘Brasilia-CNPH’ (25,48 t/ha), ‘Brasilia-Horticeres’ (24,54 t/ha), ‘Alvorada-
CNPH’ (23,27 t/ha), ‘Brasilia-Tecnoseed’ (22,00 t/ha) e ‘Suprema-ISLA’ (21,69 t/ha).
As cultivares que apresentaram os menores valores de MRC foram ‘Nantes-Topseed’

(8,29 t/ha) e ‘Danvers-ISLA’ (5,62 t/ha) (Tabelas 1 e 2).
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Na safra 2015 poucas cultivares se destacaram para MRC, apenas ‘Brasilia-
CNPH’ (30,78 t/ha), ‘BRS Planalto-CNPH’ (22,56 t/ha) e ‘BRS Planalto-Agrocinco’
(22,18 t/ha). As cultivares que apresentaram menores valores de MRC nesta safra foram
‘Tropical-ISLA” (4,69 t/ha) e ‘Nantes-Topseed’ (3,67 t/ha) (Tabelas 1 e 2).

Comparando as duas safras observou-se que as cultivares ‘Brasilia-CNPH’,
‘BRS Planalto-CNPH’ e ‘BRS Planalto-Agrocinco’ produziram grande quantidade de
raizes comerciais nas duas safras, mostrando serem cultivares de alta produtividade,
entretanto as cultivares ‘Nantes-Topseed’ e ‘Planeta-Topseed” foram as que produziram
menor quantidade de raizes comerciais nas duas safras em comparacdo as demais
(Tabela 1).

Com relacdo a variavel MRR, as cultivares na safra 2013 que exibiram o0s
maiores valores foram ‘BRS Planalto-Agrocinco’ (24,58 t/ha), ‘BRS Planalto-CNPH’
(24,09 t/ha), ‘Brasilia-Horticeres’ (23,43 t/ha), ‘Brasilia-CNPH’ (22,54 t/ha), ‘Brasilia-
Agrocinc’o (22,25 t/ha), ‘Brasilia-Tecnoseed’ (21,24 t/ha) e a cultivar que apresentou o
menor valor de MRR foi a ‘Planeta-Topseed” (5,06 t/ha). Na safra 2015 apenas duas
cultivares apresentaram valores elevados de MRR, ‘Brasilia-Horticeres’ (21,01 t/ha) e
‘Suprema-ISLA’ (20,36 t/ha), sendo a cultivar ‘Suprema-ISLA’ a de menor MRR (0,98
t/ha). Apesar dos baixos valores de MRR, essas foram as cultivares que produziram
menos MRT (Tabela 1).

N&o foi possivel estimar o Fator de reproducdo (FR) nos ensaios devido a
dificuldade de avaliacdo desta variavel na cultura da cenoura em condicGes de campo.
Desse modo, foram introduzidas outras variaveis de mais facil avaliacdo incluindo o
fator de aumento/reducao de nematoides no solo (FA) e a populacdo do nematoide (J2 e
ovos) por grama de casca de raiz processada (PNC). Diferentemente de experimentos

conduzidos em vasos em casa de vegetacdo em que a populacdo final do nematoide
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pode ser calculada com precisdo, levando em conta os nematoides em volume
conhecido de solo e em todas as raizes (pivotante e secundarias). Em experimentos
realizados em campo nao é possivel estimar com precisdo a populacdo final do
nematoide, visto que raizes secundarias sdo de dificil recuperacdo durante o processo de
colheita. Desta forma, torna-se fragil e imprecisa a avaliacdo do FR que é um dos
parametros mais importantes na selecdo de plantas resistentes a nematoides. As
varidveis usadas em substituicdo ao parametro FR poderdo ser validadas em futuros
experimentos.

Com relacdo aos resultados das varidveis nematolégicas, para a variavel fator de
aumento/reducao de nematoides no solo (FA) houve diferenca significativa, pelo teste
de F, entre as cultivares avaliadas. Os valores de FA nas duas safras variaram de 0,00 a
7,20. Na safra 2013 os menores valores de FA foram observados nas cultivares
‘Brasilia-CNPH’ (0,57); ‘Tropical-ISLA” (0,73); ‘Brasilia-Agrocinc’o (0,79). Os
maiores valores de FA foram observados na populacdo experimental ‘CNPH 1212554’
(7,20); e nas cultivares ‘BRS Planalto-Agrocinco’ (5,40); ‘Kuronan-CNPH’ (4,55);
‘Juliana-Seminis’ (4,31); ‘Alvorada-CNPH’> (3,86); ‘Nantes-Topseed’ (3,83);
‘Alvorada-ISLA’ (3,66); ‘Brasilia-Horticeres® (3,51); ‘Brasilia-Tecnoseed” (3,51);
‘Kuroda-Agroceres’ (3,24) e ‘Planeta-Topseed’ (3,14) (Tabela 3).

Na safra 2015, as cultivares ‘Brasilia-Agrocinco’ (0,00); a populacéo
experimental ‘1212554-CNPH’ (0,24); ‘Brasilia-Horticeres’ (0,24) e ‘Kuronan-CNPH’
(0,24) foram os acessos que apresentaram menores valores de FA. Por outro lado, as
cultivares ‘Brasilia-Tecnoseed’ (3,13); ‘Danvers-ISLA’ (2,88); ‘Brasilia Calibrada
Media Verdo-ISLA’ (2,27) foram as cultivares que apresentaram maiores FA (Tabela

3).
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Nota-se que as cultivares ‘Brasilia’ das diferentes empresas apresentaram
diferentes comportamentos com relacdo a sensibilidade aos nematoides na safra 2013.
Ao contrario do que aconteceu na safra 2013, a maioria dos materiais avaliados na safra
2015 foram semelhantes, apresentando baixos valores de FA (Tabela 3).

De acordo com a analise de variancia para os nematoides avaliados nas raizes de
cenoura (PNC) conforme aconteceu com o0s nematoides no solo, o fator safra
influenciou significativamente (P<01) na multiplicacdo dos nematoides nas raizes,
enguanto que, o efeito das cultivares nao influenciou. Os valores de PNC oscilaram de
0,00 a 4,55 nas duas safras (Tabela 3).

N&o foram observadas diferencas significativas entre os acessos em relagcdo ao
parametro populacdo de nematoides por grama de casca de raiz nos dois ensaios (2013 e
2015). As cultivares ‘Planeta-Topseed’ (3,37); ‘Nantes-Topseed’ (1,78); ‘Carandai-
Horticeres’ (1,20) e ‘Danvers-ISLA’ (1,20) apresentaram maiores quantidades de
nematoides na safra 2013. As cultivares que exibiram menor quantidade de nematoides
na raiz em 2013 foram ‘Brasilia-CNPH’ (0,04); ‘BRS Planalto-Agrocinco’ (0,04);
“Tropical-ISLA’ (0,04); populacdo experimental ‘CNPH 1212554’ (0,07);” Kuroda-
Agroceres’ (0,07) e ‘Brasilia-Agrocinco’ (0,08), indicando melhor qualidade da raiz em
condicdes de infestacdo natural com os dois nematoides (Tabela 3).

Da mesma forma, na safra 2015 as cutlivares ndo apresentaram diferenca
significativa para PNC. As cultivares ‘Nantes-Topseed’ (4,55); ‘Danvers-ISLA’ (1,88) e
‘Alvorada-CNPH’ (1,20) apresentaram maior quantidade de nematoides por grama de
casca de raiz. As cultivares que apresentaram menores valores de nematoide das galhas
nas raizes foram ‘Brasilia-CNPH’ (0,00); ‘Suprema-ISLA’ (0,04) e ‘Brasilia-

Agrocinco’ (0,09) (Tabela 3).
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Tabela 1. Variaveis agrondmicas avaliadas nas safras 2013 e 2015 em colegdo de
acessos de cenoura cultivados em condigdes de campo em solo infestado com

Meloidogyne incognita e M. javanica em Brasilia-DF

Acesso Empresa MRT MRC MRR
2013 2015 2013 2015 2013 2015
1212554 CNPH 38,77 Ab 36,18 Ab 19,01 Ac? 18,86 Ac 19,76 Aa 17,32 Bb
Alvorada ISLA 33,21 Ab 29,68 Bc 14,78 Ad 14,77 Ad 18,43 Ab 1491 Ab
Brasilia ISLA 35,03 Ab 27,83 Bc 17,52 Ac 11,37 Bd 17,51 Ab 16,46 Ab
Brasilia Irecé  FELTRIN 36,84 Ab 28,32 Bc 16,29 Ac 11,29 Bd 20,55 Aa 17,03 Bb
Brasilia CNPH 48,02 Aa 46,34 Aa 2548 Bb 30,78 Aa 22,54 Aa 15,56 Bb
Brasilia HORTICERES 47,97 Aa 33,44 Bb 24,54 Ab 12,43 Bd 23,43 Aa 21,01 Aa
Carandai HORTICERES 28,97 Bc 33,83 Ab 12,84 Bd 16,61 Ac 16,13 Ab 17,22 Ab
Danvers ISLA 18,52 Ad 19,43 Ad 5,62 Be 11,30 Ad 12,90 Ac 8,13 Ac
Juliana SEMINIS 34,07 Ab 26,99 Bc 16,35 Ac 14,02 Bd 17,72 Ab 12,97 Bc
Kuroda AGROCERES 24,79 Ac 19,28 Bd 12,00 Ad 1055 Ad 12,79 Ac 8,73 Ac
Kuronan CNPH 39,04 Ab 35,88 Ab 20,18 Ac 18,60 Ac 18,86 Ab 17,28 Ab
Nantes TOPSEED 20,17 Ad 17,13 Ad 8,29 Ae 3,67 Ae 11,88 Ac 13,46 Ac
BRS Planalto CNPH 52,06 Aa 40,94 Bb 27,97 Aa 22,56 Bb 24,09 Aa 18,38 Bb
BRS Planalto AGROCINCO 51,56 Aa 39,86 Bb 26,98 Aa 22,18 Bb 24,58 Aa 17,68 Bb
Planeta TOPSEED 10,20 Ae 3,68 Ae 514 Ae 2,70 Ae 506 Ad 098 Ad
Suprema ISLA 38,88 Ab 34,16 Ab 21,69 Ab 13,80 Bd 17,19 Bb 20,36 Aa
Tropical ISLA 34,43 Ab 16,15 Bd 16,46 Ac 4,69 Be 17,97 Ab 11,46 Bc
Alvorada CNPH 39,98 Ab 33,16 Ab 23,27 Ab 16,48 Bc 16,71 Ab 16,68 Ab
Brasilia AGROCINCO 43,15 Aa 36,26 Bb 20,90 Ac 18,06 Ac 22,25 Aa 18,20 Bb
Brasilia TECNOSSED 43,24 Aa 36,01 Bb 22,00 Ab 18,41 Bc 21,24 Aa 17,60 Bb
3QMCult (C) 864,40** 313,78** 165,32**
QMSafra (S) 1.572,60** 412,05** 362,13**
CxS 54,29* 45,86** 16,04ns
Média 32,81 16,26 16,57
CV (%) 16,82 24,04 22,2

MRT (t ha?') = Massa da raiz total; MRC (t ha') = Massa de raiz comercial; MRR (t ha®) = Massa de raiz de refugo. 2Médias
seguidas de mesma letra maidscula na linha ou minudscula na coluna pertencem ao mesmo grupo com base no teste de agrupamento
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade; 3QMCult = Quadrado Médio da Cultivar; QMSafra = Quadrado Médio da Safra; C x S =
Cultivar x Safra; CV = Coeficiente de variacdo. CNPH = Embrapa Hotaligas.
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Tabela 2. Percentual de raizes comercializiveis dentro do total de raizes produzidas nas

safras 2013 e 2015 em uma colegéo de acessos de cenoura cultivados em condigdes de

campo em solo infestado com Meloidogyne incognita e M. javanica em Brasilia-DF.

Acesso Empresa MRC %
2013 2015
1212554 CNPH 49,0 52,1
Alvorada ISLA 44,5 49,7
Brasilia ISLA 50,0 40,8
Brasilia Irecé FELTRIN 44,2 39,8
Brasilia CNPH 53,0 66,4
Brasilia HORTICERES 51,1 37,1
Carandai HORTICERES 44,3 49,0
Danvers ISLA 30,3 58,1
Juliana SEMINIS 47,9 51,9
Kuroda AGROCERES 48,4 54,7
Kuronan CNPH 51,6 51,8
Nantes TOPSEED 41,1 21,4
BRS Planalto CNPH 53,7 55,1
BRS Planalto AGROCINCO 52,3 55,6
Planeta TOPSEED 50,3 73,3
Suprema ISLA 55,7 40,3
Tropical ISLA 47,8 29,0
Alvorada CNPH 58,2 49,6
Brasilia AGROCINCO 48,4 49,8
Brasilia TECNOSEED 50,8 51,1
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Tabela 3. Avaliagdo dos nematoides das galhas presentes no solo e nas cascas das
raizes de uma colecdo de acessos de cenoura cultivados em condi¢Bes de campo
infestado com Meloidogyne incognita e M. javanica nas safras 2013 e 2015 em Brasilia-
DF

Acesso Empresa FA PNC
2013 2015 2013 2015
1212554 CNPH 7,20 Aa 0,24 Bb 0,07 Aa 0,76 Aa
Alvorada ISLA 3,66 Aa 059 Bb 0,24 Aa 0,29 Aa
Brasilia Calibrada Media ISLA
Verao 156 Bb 2,27 Aa 054 Aa 0,14 Aa
Brasilia Irece FELTRIN 441 Aa 0,74 Bb 0,37 Aa 0,72 Aa
Brasilia CNPH 0,57 Ab 0,93 Ab 0,04 Aa 0,00 Aa
Brasilia HORTICERES 351 Aa 0,24 Bb 0,18 Aa 0,14 Aa
Carandai HORTICERES 153 Ab 0,59 Ab 1,20 Aa 0,28 Aa
Danvers ISLA 1,00 Bb 2,88 Aa 1,10 Aa 1,88 Aa
Juliana SEMINIS 431 Aa 0,74 Bb 055 Aa 0,22 Aa
Kuroda AGROCERES 3,24 Aa 154 Bb 0,07 Aa 0,58 Aa
Kuronan CNPH 455 Aa 024 Bb 0,25 Aa 0,26 Aa
Nantes TOPSEED 3,83 Aa 052 Bb 1,78 Aa 4,55 Aa
BRS Planalto CNPH 1,19 Ab 059 Ab 0,62 Aa 0,29 Aa
BRS Planalto AGROCINCO 5,40 Aa 0,88 Bb 0,04 Aa 0,10 Aa
Planeta TOPSEED 3,14 Aa 0,74 Bb 3,37 Aa 042 Aa
Suprema ISLA 191 Ab 0,74 Ab 051 Aa 0,04 Aa
Tropical ISLA 0,73 Ab 0,24 Ab 0,04 Aa 0,17 Aa
Alvorada CNPH 3,86 Aa 052 Bb 0,11 Aa 1,20 Aa
Brasilia AGROCINCO 0,79 Ab 0,00 Ab 0,08 Aa 0,09 Aa
Brasilia TECNOSSED 351 Aa 3,13 Aa 0,21 Aa 0,71 Aa
Média 1,47 7,00
CV (%) 63,90 6,41

IFA= Fator de aumento/reducédo de juvenis (J2) no solo (Pfsolo/Pi). 2PNC = Populagéo de nematoides (J2 e ovos) por grama de
casca de raiz processada. 3J2/300 centimentros cubicos de solo; Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha ou mindscula na
coluna pertencem ao mesmo grupo com base no teste de agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Valores de FA e PNC
foram transformados em Vx+ 0,5.
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DISCUSSAO

As cultivares de cenoura que apresentaram maior produtividade nas safras 2013
e 2015 dentro de uma colecéo de acessos de cenoura cultivados em condicdes de campo
infestado com Meloidogyne incognita e M. javanica foram ‘Brasilia-CNPH’, ‘Brasilia-
Horticeres’, ‘BRS Planalto-CNPH’, ‘BRS Planalto-Agrocinco’, ‘Brasilia-Agrocinco’ e
‘Brasilia-Tecnoseed’. A cultivar ‘Brasilia-CNPH’ obteve produtividades relativamente
semelhantes nas duas safras. As cultivares com menor produtividade foram ‘Danvers-
ISLA’, ‘Kuroda-Agroceres’, ‘Nantes-Topseed’ e ‘Planeta-Topseed’.

Neste trabalho observou-se uma diferenca acentuada entre os valores das
populacgdes finais do nematoide no solo de uma safra para outra sendo que, de maneira
geral, a populacdo de nematoides na primeira safra foi maior do que na segunda,
embora, em média, a populacdo inicial do nematoide tenha sido ligeiramente superior
antes do plantio da segunda safra. Experimentos realizados em campo sofrem influéncia
de fatores ndo controlaveis, fato que muitas vezes torna fragil a avaliacdo da reacdo da
hospedeira tendo a populacdo de nematoides no solo como indculo.

A maioria das cultivares da safra 2013 apresentou valores de FA elevados. Na
safra 2015 ocorreu o contrario, sendo que a maioria das cultivares mostraram baixos
valores de FA. E importante observar que cultivares derivadas de ‘Brasilia’ das
diferentes empresas apresentaram valores discrepantes entre si nas duas safras.

Com relacdo a avaliacdo de PNC (populacdo de nematoides por grama de casca
de raiz de cenoura processada), foi observado que as cultivares ‘Brasilia-CNPH’; ‘BRS
Planalto-Agrocinco’ e ‘Brasilia-Agrocinc’o foram as que apresentaram as menores
quantidades de nematoides por grama de casca de raiz. Fazendo uma ligacdo entre os

resultados do FA no solo com a populacdo de nematoides por grama de casca de raiz e a

97



produtividade, verificou-se que as cultivares ‘Brasilia-CNPH’ e ‘Brasilia-Agrocinco’
foram as que menos favoreceram a multiplicacdo do nematoide nas duas avaliages.

Dados do presente estudo confirmam em parte os resultados de Covolo &
Benetti (1981), que visando avaliar a suscetibilidade das cultivares ‘Nantes’, ‘Kuroda’,
‘Chantenay’, ‘Flaker’ e ‘Danvers’ ao nematoide M. javanica, concluiram que todas as
cultivares foram suscetiveis, entretanto, as cultivares ‘Kuroda’ e ‘Nantes’ foram menos
suscetiveis. Verificou-se que a cultivar ‘Kuroda-Agroceres’, ndo contribuiu para a
multiplicacdo do nematoide nas raizes apesar de ter apresentado elevado FA nas duas
safras.

Huang et al. (1986) conduziram estudos para estabelecer um método confiavel
para avaliar o germoplasma de cenoura para resisténcia ao nematoide das galhas em
casa de vegetacdo. As reagdes de cinco cultivares de cenoura (‘Brasilia’, ‘Tropical’,
‘Kuronan’, ‘Nantes’ e ‘Kuroda’) a M. javanica foram comparadas com uma linhagem
resistente de cenoura (‘CNPH 1437°). Huang et al. (1986) confirmaram a resisténcia da
linhagem ‘CNPH 1437°, demonstrando a possibilidade das cultivares ‘Brasilia’ e
“Tropical’ terem o0 mesmo nivel de resisténcia de ‘CNPH 1437’ para M. javanica e M.
incognita. Segundo os autores, por meio do indice de galhas, a cultivar ‘Kuronan’ foi
classificada como tolerante e as cultivares ‘Nantes’ e ‘Kuroda’ como suscetiveis.

De certa forma, os resultados do presente trabalho confirmam os dados de
Huang et al. (1986), ja que as cultivares ‘Brasilia-CNPH’ e ‘Tropical-ISLA’
apresentaram comportamento classificado como de resisténcia. A cultivar ‘Brasilia-
CNPH’ apresentou baixos valores de FA e PNC e a ‘Tropical-ISLA’ também, apesar de
ndo ter se sobressaido comparada com a cultivar ‘Brasilia-CNPH’ quanto a
produtividade. A cultivar ‘Nantes-Topseed” apresentou comportamento compativel com

suscetibilidade, apresentando altos valores de FA e PNC. A producéo satisfatoria de
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raizes totais e de comerciais pode ser considerada evidéncia para se pensar numa
provavel resisténcia/tolerancia da cultivar ‘Brasilia-CNPH’ aos nematoides das galhas.
Entretanto, nem sempre uma maior producdo de raizes totais reflete em uma maior
producdo de raizes comerciais devido aos valores elevados de raizes de refugo. Por
exemplo, a cultivar ‘Brasilia-ISLA’ produziu na safra 2013 35,03 t/ha de cenoura,
entretanto, 17,52 t/ha foram de raizes comercializaveis e 17,51 t/ha de raizes de refugo.

A cultivar ‘BRS Planalto’, desenvolvida a partir de selecbes da cenoura
‘Brasilia’ apresenta alta resisténcia aos nematoides das galhas (Meloidogyne spp.) com
nivel similar ao encontrado nas cultivares do grupo Brasilia, apesar de ainda nao ter
ocorrido uma selecdo especifica para esta caracteristica (Vieira et al., 2012).

Silva et al. (2011) avaliaram para reacdo aos nematoides das galhas 38 progénies
da populacdo ‘0812518 e 31 progénies da populagdo ‘0812519’, além das cultivares
‘Brasilia’ e ‘Kuronan’ que foram usadas como testemunhas tolerante e suscetivel,
respectivamente. Esses autores verificaram que para as varidveis avaliadas (% de
infeccdo, rendimento e Fator de reproducdo) em casa de vegetacdo, a testemunha
‘Kuronan’ foi uma das cultivares mais suscetiveis e ‘Brasilia’ uma das mais resistentes.
Estes resultados foram confirmados, em parte, no presente trabalho, ja que a cultivar
‘Kuronan-CNP’H néo foi classificada como uma das mais suscetiveis.

Apos avaliar a reacdo da cultivar ‘Brasilia’ as populagdes mistas de M. incognita
raca 2 e M. javanica, considerando massa fresca de raizes, indice de galhas e presenca
de algum tipo de deformac&o na raiz principal, Fernandes et al. (2014) observaram que,
apesar dos nematoides terem infectado e se multiplicado nas raizes, a cultivar Brasilia
comportou-se como tolerante a aquela mistura populacional. Estes dados, contrariam,
em parte, os obtidos no presente estudo, pois as cultivares ‘Brasilia-CNPH’ e ‘Brasilia-

Agrocinco’ mostraram comportamento compativel a resisténcia, apresentando alta
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produtividade de raiz totais e comerciais e baixos valores de nematoides no solo e nas
raizes.

Verificou-se que a maioria das cultivares na safra 2015 apresentou bom
desempenho na presenca dos nematoides das galhas no solo. Na safra 2013 apenas as
cultivares ‘Brasilia-CNPH’, Tropical-ISLA’ e ‘Brasilia-Agrocinco’ apresentaram
baixos valores de FA. Entretanto, somente as cultivares ‘Brasilia-CNPH’ e ‘Brasilia-
Agrocinco’ se destacaram nos demais parametros agrondmicos. Com relacdo aos
nematoides encontrados no solo e nas raizes de cenoura, pode se inferir que as
cultivares  “Brasilia-CNPH’, ‘BRS Planalto-Agrocinco’ e ‘Brasilia-Agrocinco’
apresentaram comportamento que pode ser caracterizado como de resisténcia.

Dessa maneira, constatou-se que as cultivares ‘Brasilia-CNPH’ e ‘Brasilia-
Agrocinco’ como sendo superiores em comparacdo com as demais cultivares nas duas
safras, tanto na avaliacdo dos nematoides presentes no solo como dos nematoides
presentes nas raizes, além de terem apresentado boa produtividade nas duas safras. A
superioridade em relacdo aos nematoides das galhas de duas selecdes dentro da cultivar
‘Brasilia’ provavelmente ocorreu devido as alteragdes resultantes nos processos de
selecBes as quais foram submetidas, distanciando-as das caracteristicas da cultivar

original ao longo do tempo.
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CONCLUSOES

Ficou demonstrada a superioridade das cultivares ‘Brasilia-CNPH’ e ‘Brasilia-
Agrocinco’ quanto a resisténcia ao nematoide das galhas na maioria dos aspectos
avaliados. As cultivares ‘Brasilia-CNPH’ e ‘Brasilia-Agrocinco’ comportaram-se como
resistentes ao nematoide das galhas dentro de uma colecdo de acessos de cenoura
cultivados em condicdes de campo em solo infestado com Meloidogyne incognita e M.
javanica em Brasilia-DF. ‘Brasilia-CNPH’ e ‘Brasilia-Agrocinco’ expressaram padrdes
agrondmicos superiores, assim como baixos valores numéricos de juvenis no solo, no
final das duas safras (2013 e 2015). Por sua vez, as cultivares ‘Danvers-ISLA’, ‘Nantes-

Topseed’ e ‘Planeta-Topseed’ comportaram-se como suscetiveis na safra 2013.
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Capitulo 4

REACAO DE CULTIVARES DE CENOURA AS ESPECIES
Meloidogyne incognita, M. javanica e M. enterolobii EM CONDICOES
DE CAMPO E CASA DE VEGETACAO.
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RESUMO

O ataque dos nematoides das galhas em cultivos de cenoura (Daucus carota L.) leva a
importantes perdas na producdo e qualidade desta hortalica, principalmente devido as
deformacgdes na raiz. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a reacdo de trés
cultivares de cenoura a trés espécies dos nematoides das galhas (M. incognita, M.
javanica e M. enterolobii) em condicdes de campo e casa de vegetagdo. Os
experimentos foram instalados em area de campo e casa de vegetacdo da Estacdo
Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia, DF. O experimento de campo foi
realizado em manilhas de concreto contendo solo autoclavado e em casa de vegetacao
em vasos de 5 | contendo também solo autoclavado. O delineamento utilizado no campo
foi de blocos casualizados com cinco repeticdes e em casa de vegetacdo, delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com cinco repeticdes. Em campo, foram avaliadas: as
cultivares ‘Brasilia-CNPH’, ‘Brasilia-Agrocinco’ e ‘Nantes’, esta ultima como padrédo
de suscetibilidade para reacdo a Meloidgyne incognita e a mistura populacional de M.
incognita + M. javanica. Em casa de vegetacdo, foram avaliadas: as cultivares ‘Brasilia-
CNPH’, “Brasilia-Agrocinco’ e ‘Kuronan’, esta ultima como padréo de suscetibilidade
para reacdo a M. incognita, M. inconita + M. javanica e M. enterolobii. Foram
avaliados: indice de massa de ovos (IMO), indice de galhas (IG) e fator de reproducédo
(FR). Em casa de vegetacdo as cultivares ‘Kuronan’, ‘Brasilia-Agrocinco’ e ‘Brasilia-
CNPH’ comportaram-se como suscetiveis ao ataque de M. incognita, M. incognita + M.
javanica e resistente a M. enterolobii de acordo com as variaveis IMO, IG e FR. No
campo, somente a cultivar Nantes mostrou suscetibilidade frente aos nematoides M.
incognita e M. incognita + M. javanica e as cultivares ‘Brasilia-Agrocinco’ e ‘Brasilia-

CNPH’ comportaram-se como resistentes, de acordo com os valores de IMO e IG.
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Meloidogyne enterolobii, resisténcia.
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ABSTRACT

Reaction of carrot cultivars to theroot-knot nematodes Meloidogyne incognita, M.
javanica and M. enterolobii under field and greenhouse conditions

The attack of root-knot nematodes on carrot crops causes restrictions to the production
of this vegetable, leading to yield and quality losses mainly due to root deformation.
The objective of the presente work was to evaluate under field and greenhouse
conditions the reaction of three carrot cultivars to three species of root-knot nematodes
(Meloidgyne incognita, M. javanica and M. enterolobii). The experiments were carried
out in a field area and under greenhouse of the Experimental Biology Station of the
University of Brasilia, DF. Field experiment was carried out in microplots containing
autoclaved soil. In the experiment under greenhouse conditions, the plants were grown
in 5 | pots containing autoclaved soil. The experimental design for the field assay was a
randomized complete block with five replications, and a completely randomized design
(DIC) with five replications for the greenhouse experiment. In the field experiment, the
cultivars “Brasilia-CNPH’, ‘Brasilia-Agrocinco’ and ‘Nantes’ were evaluated for
reaction to M. incognita and M. javanica. In a greenhouse, the cultivars ‘Brasilia-
CNPH’, ‘Brasilia-Agrocinco’ and ‘Kuronan’ were evaluated for reaction to M.
incognita, M. javanica and M. enterolobii. The egg mass index (IMO), gall index (IG)
and the reproduction factor (RF) were used as evaluation criteria. Under greenhouse
conditions, the cultivars ‘Kuronan’, ‘Brasilia-Agrocinco’ and ‘Brasilia-CNPH’ behaved
as susceptible to the attack of M. incognita, M. inconita + M. javanica and resistant to
M. enterolobii, according to the criteria IMO, IG and FR. Under field conditions, only

cultivar ‘Nantes’ showed a susceptible reaction to M. incognita and M. incognita + M.
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javanica. ‘Brasilia-Agrocinco’ and ‘Brasilia-CNPH’ behaved as resistant, according to

IMO and IG values.

Keywords: Daucus carota, Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica,

Meloidogyne enterolobii, resistence.
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INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) é uma das hortalicas mais cultivadas no Brasil e
tem sua producdo limitada devido a diversos problemas fitossanitarios. Dentre estes, a
infeccdo por nematoides fitoparasitas, dos quais mais de 90 espécies ja foram associadas
a cultura (Davis & Raid, 2002).

No Brasil os nematoides fitoparasitas que mais causam danos a cultura da
cenoura sdo os do género Meloidogyne. Conhecidos como nematoides das galhas, esses
patdgenos causam perdas na qualidade e quantidade do produto colhido, afetando o
consumo interno (Charchar et al., 2000).

As perdas causadas por nematoides, principalmente M. incognita e M. javanica,
espécies com maior distribuicdo, podem chegar a 100% devido, principalmente, a
deformacdes nas raizes, fato que reduz a produtividade, a qualidade e compromete a
classificacdo comercial do produto (Huang et al., 1986; Charchar et al., 2000; Pinheiro
& Henz, 2008).

O uso de cultivares resistentes para o controle do nematoide das galhas é uma
medida de controle de grande importancia no manejo das doengas causadas por esse
grupo de patdgenos. A incorporacdo de fatores de resisténcia ndo oferece riscos a saude
humana, apresenta custo relativamente baixo e ndo polue o ambiente (Pinheiro et al.,
2010). Dessa forma, a incorporacgédo de genes de resisténcia a esses nematoides tem sido
um dos temas priorarios do melhoramento genético da cenoura. Fontes de resisténcia de
cenoura a infeccdo por nematoides das galhas, M. incognita e M. javanica tém sido
identificadas em progénies e variedades de cenoura, desde o final da década de 1970

(Huang & Charchar, 1982; Charchar et al., 1982; Charchar & Vieira, 1990, 1991).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia de cultivares comercias de
cenoura a populacbes de M. incognita, M. incognita + M. javanica em condicGes de
campo e de M. incognita, M. incognita + M. javanica e M. enterolobii em condicdes de
casa de vegetacdo. A conducdo desses experimentos foi movida pelos resultados
promissores verificados na reacdo de algumas cultivares de cenoura aos hematoides das

galhas em experimentos de campos descritos nono capitulo 3 da presente tese.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos de fevereiro a maio de 2017, em condicdes
de campo e casa de vegetacdo da Estacdo de Experimental de Biologia da Universidade
de Brasilia-DF. Em campo, foram avaliados as cultivares ‘Brasilia-CNPH’, ‘Brasilia-
Agrocinco’ e ‘Nantes’ (usada como padrdo de suscetibilidade) para resisténcia a M.
incognita e a mistura populacional M. incognita + M. javanica. Em casa de vegetacao,
foram avaliados as cultivares Brasilia-CNPH, Brasilia-Agrocinco e Kuronan (usada
como padrdo de suscetibilidade) para resisténcia a M. incognita, M. incognita + M.
javanica e também a espécie M. enterolobii.

Em campo as sementes de cenoura foram semeadas em manilhas de concreto
(microparcelas) fincadas no solo, com 40 cm de didmetro e aproximadamente 2 m de
profundidade, contendo solo autoclavado (Figura 5). O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados com seis tratamentos [1. (Nantes X M. incognita);
2. (Nantes x M. incognita + M. javanica); 3. (Brasilia-Agrocinco x M. incognita); 4.
(Brasilia-Agrocinco x M. incognita + M. javanica); 5. (Brasilia — CNPH x M.
incognita); 6. (Brasilia-CNPH x M. incognita + M. javanica);] e cinco repeticdes,
(cinco blocos), totalizando 30 microparcelas (Figura 6).

Em casa de vegetacdo as sementes foram semeadas em vasos de 5 | contendo
solo autoclavado + areia + substrato na proporgédo de 2:1:1 (Figura 7). O delineamento
experimental utilizado foi em DIC, delineamento inteiramente casualizado, com nove
tratamentos [1. (Kuronan x M. incognita); 2. (Kuronan x M. incognita + M. javanica); 3.
(Kuronan x M. enterolobii); 4. (Brasilia-Agrocinco x M. incognita); 5. (Brasilia-

Agrocinco x M. incognita + M. javanica); 6. (Brasilia-Agrocinco x M. enterolobii); 7.
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(Brasilia-CNPH x M. incognita); 8. (Brasilia-CNPH x M. incognita + M. javanica); 9.
(Brasilia-CNPH x M. enterolobii);] em cinco repeticdes, totalizando 45 parcelas.

A adubacéo utilizada foi de 5 g/vaso de NPK 04 -14-08 e de 15 g/manilha da
mesma formulacdo. O desbaste foi realizado 25 dias ap0s a semeadura, ficando apenas
uma planta por vaso / manilha. Ao longo do experimento foi feito catacdo manual de
eventuais plantas espontaneas. Durante os ensaios dos dois experimentos, as plantas

foram irrigadas por mangueira do tipo 3/4.

Figura 1. Vista geral do experimento em &rea de campo contendo as cultivares de
cenoura ‘Nantes’, ‘Brasilia-Agrocinco’ e ‘Brasilia-CNPH’ para a reacdo a Meloidogyne

incognita e M. incognita + M. javanica.
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Figura 2. Vista geral do experimento em casa de vegetacdo contendo as cultivares de
cenoura ‘Kuronan’, ‘Brasilia-Agrocinco’ e ‘Brasilia-CNPH’ para a reacdo a

Meloidogyne incognita, M. incognita + M. javanica e M. enterolobii.

As plantas de cenoura foram inoculadas trinta dias apos a semeadura. No campo
as plantas foram inoculadas com aproximadamente 30.000 ovos e eventuais juvenis de
segundo estadio de M. incognita e da mistura populacional M. incognita + M. javanica
por manilha, e em casa de vegetacdo com aproximadamente 20.000 ovos e eventuais
juvenis de segundo estadio de M. incognita, M. incognita + M. javanica e M. enterolobii
por vaso, provenientes de populacdes mantidas em tomateiros ‘Rutgers’ e ‘Santa Cruz’,
processadas segundo Hussey & Baker (1973), modificada por Bonetti & Ferraz (1981),
que € o trituramento das raizes em liquidificador com hipoclorito de sédio a 0,5%.

A suspensdo de ovos e eventuais juvenis foi recolhida e a contagem e calibragdo
do indculo foi realizada em microscopio Optico com o auxilio de uma lamina de Peter.

A inoculagdo foi efetuada colocando-se 10 ml da suspensdo de inoculo em cinco
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orificios equidistantes com 2,0 cm de profundidade na rizosfera de cada planta (Figura

8).

Figura 3. Orificios para receber o inéculo das espécies Meloidogyne incognita, M.

incognita + M. javanica e M. enterolobii.

Apo6s 60 dias da inoculacdo, as raizes foram colhidas e lavadas sob agua
corrente, e em seguida, submetidas a coloracdo com Floxina B (Taylor & Sasser, 1978).
As massas de ovos e o nimero de galhas foram contados, sendo esses numeros
relacionados a metodologia proposta por Taylor & Sasser (1978), quando 0 = sem
massa de ovos ou galhas, 1 =1a2;2=3a10;3=11a30;4=31a100; 5=mais de
100 massas de ovos ou galhas por raiz, obtendo-se assim o indice de massa de ovos
(IMO) e o indice de galhas (IG). Em seguida, as raizes foram descascadas, tendo suas
cascas pesadas e depois trituradas em liquidificador com solucéo de hipoclorito de sddio
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a 0,5% por 30 segundos. Em seguida, a suspensao resultante foi submetida a um
conjunto de peneiras de 45 mesh, 200 mesh e de 500 mesh.

A suspensdo aquosa retida na peneira de 500 mesh foi recolhida e,
posteriormente centrifugada a 3.500 rpm por cinco minutos. ApOs esse periodo,
descartou-se o sobrenadante e adicionou-se solucdo de sacarose (456 g por litro de
solucéo) ao sedimento presente no fundo do tubo, misturando-se em seguida com bastédo
de vidro. Logo ap0s este procedimento, a suspensdo foi centrifugada por um minuto a
1.500 rpm e o sobrenadante de cada amostra foi vertido sobre peneira de 500 mesh para
lavagem da sacarose e posterior recolhimento da suspensdo contendo nematoides, para
um béquer.

A determinacdo do numero final de ovos e eventuais juvenis foi efetuada com
auxilio da lamina de Peter, sob microscépio optico. Esse nimero final (populacéo final)
foi usado no célculo do fator de reproducdo (FR) que € a populacdo final do nematoide
(Pf) / populacéo inicial - nimero de ovos e eventuais juvenis utilizados na inoculacao
do nematoide (Pi), dessa forma, FR = 0 (planta imune), FR < 1 (planta resistente) e FR
> 1 (planta suscetivel) (Oostenbrink, 1996).

Os resultados obtidos de Pf e o FR foram transformados em Vx+ 0,5 e
submetidos andlise de variancia, sendo as medias comparadas pelo teste t a 1% de

probabilidade, utilizando o programa estatistico Assistat (2016).
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RESULTADOS

No experimento de casa de vegetacdo, as cultivares ‘Brasilia-Agrocinco’ e
‘Brasilia-CNPH’ apresentaram IMO que variaram de 4,2 a 4,25 e IG que variaram de
4,2 a 4,8 para a espécie M. incognita e para mistura populacional de M. incognita + M.
javanica, que assim comportaram-se como suscetiveis a esses nematoides. Ja os valores
de IMO que variaram de 0 a 0,6 e IG de 0 a 1 para a espécie M. enterolobii mostraram
que essas cultivares se comportaram como resistentes a essa espécie. Esse resultado foi
confirmado pela populacdo final (Pf) e fator de reproducdo (FR) que apresentaram
diferenca estatistica entre as cultivares inoculadas com cada espécie de nematoide das
galhas usadas no experimento. A cultivar Kuronan usada como padrdo de
suscetibilidade também se comportou como resistente a espécie M. enterolobii (Tabela

1eFiguras 4,5e6).

Tabela 1. Reacdo de cultivares de cenoura a Meloidogyne incognita, M. incognita + M.

javanica e M. enterolobii em condicdes de casa de vegetacdo.

Tratamento 1IMO UG 2pf FR
Kuronan x *Mi 3,8 4,2 86,55 a 1,1 a
Kuronan x Mi+Mj 3,5 3,75 105,34 a 1,24 a
Kuronan x Me 0,4 0,4 2,69 b 0,51 b
Brasilia-Agrocinco x Mi 4,2 4,2 92,7 a 1,15 a
Brasilia-Agrocinco x Mi+Mj 4,25 4,25 83,2 a 1,08 a
Brasilia-Agrocinco x Me 0,6 1 6,86 b 0,54 b
Brasilia-CNPH x Mi 4 4,4 96,98 a 1,18 a
Brasilia-CNPH x Mi+Mj 4 4,8 86,57 a 1,1 a
Brasilia-CNPH x Me 0 0 05 b 05 b

CV (%) 79,07 37,34

lindice de massa de ovos e de galhas de acordo com Taylor e Sasser (1978); 2Populacdo final de
nematoides do sistema radicular; 3Fator de reproducdo; “Meloidogyne incognita, M. inconita + M.
javanica, M. enterolobii. Os valores de Pf e FR foram transformados para em Vx+ 0,5. Médias seguidas
pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t, a 1% de probabilidade.
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Brasilia-Agrocinco x Mi Brasilia- CNPH x Mi
Figura 4. Reacgdo das cultivares de cenoura ‘Kuronan’, ‘Brasilia-Agrocinco’ ¢ ‘Brasilia-

CNPH’ a nematoides M. incognitai em casa de vegetacao.
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Kuronan x Mi+Mj
Figura 5. Reacdo das cultivares de cenoura ‘Kuronan’, ‘Brasilia-Agrocinco’ e ‘Brasilia-

CNPH’ aos nematoides Meloidogyne incognita + M. javanica em casa de vegetacéo
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Kuronan x Me

Brasilia-Agrocincox Me Brasilia-CNPH x Me

Figura 6. Reacgdo das cultivares de cenoura ‘Kuronan’, ‘Brasilia-Agrocinco’ e ‘Brasilia-

CNPH’ ao nematoide Meloidogyne enterolobii em casa de vegetacao

No experimento de campo, os resultados diferiram dos resultados obtidos em
casa de vegetagdo. A cultivar ‘Nantes’ usada como padréo de suscetibilidade foi a que
apresentou maiores valores de IMO e IG, como previsto. Por sua vez, as cultivares
‘Brasilia-Agrocinco’ e ‘Brasilia-CNPH’ comportaram-se como resistentes, levando-se
em consideragdo os valores de IMO e IG. Entretanto, de acordo com os valores de Pf e
FR ndo houve diferenga estatistica entre as cultivares avaliadas (Tabela 2 e Figuras 7 e

8).
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Tabela 2. Reacdo de cultivares de cenoura a Meloidogyne incognita e M. incognita +

M. javanica em condi¢des de campo.

Tratamento 1IMO HG 2pPf SFR
Nantes x *Mi 325 3,75 69,88 a 08 a
Nantes x Mi+Mj 2,5 3 59,19 a 0,73 a
Brasilia-Agrocinco x Mi 1,8 2,4 18,08 a 0,6 a
Brasilia-Agrocinco x Mi+Mj 1,4 2 16,96 a 0,59 a
Brasilia-CNPH x Mi 1,4 2,2 33,51 a 0,69 a
Brasilia-CNPH x Mi+Mj 0,8 2,2 36,06 a 0,7 a

CV (%) 123,79 54,42

lIndice de massa de ovos e de galhas de acordo com Taylor e Sasser (1978); 2Populacdo final de
nematoides do sistema radicular; 3Fator de reprodugdo; “Meloidogyne incognita, M. inconita + M.
javanica. Os valores de Pf e FR foram transformados em Vx+ 0,5. Médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t, a 1% de probabilidade.

Nantes x Mi
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Brasilia-Arocinco X Mi Brasilia-CNPH x Mi

Figura 7. Reacdo das cultivares de cenoura ‘Nantes’, ‘Brasilia-Agrocinco e ‘Brasilia-

CNPH’ a Meloidogyne incognita em campo.
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Figura 8. Reacdo das cultivares de cenoura ‘Nantes’, ‘Brasilia-Agrocinco’ e ‘Brasilia-

CNPH’ a mistura de Meloidogyne incognita + M. javanica em campo.

121



DISCUSSAO

O presente estudo mostrou o parasitismo das espécies M. incognita e mistura
populacional M. incognita + M. javanica nas cultivares de cenoura ‘Brasilia-Agrocinco’
e ‘Brasilia-CNPH’, demonstrando suscetibilidade destes materiais geneéticos frente as
espécies de nematoides das galhas em condigdes de casa de vegetacdo. Porém, 0 mesmo
comportamento ndo foi observado apds a inoculacdo com a espécie M. enterolobii. As
duas cultivares ndo mostraram imunidade a M. enterolobii, todavia, comportaram-se
como resistentes.

Em condicGes de campo, de acordo com os valores de IMO e IG ‘Brasilia-
Agrocinco’ e ‘Brasilia-CNPH’ comportaram-se como resistentes ao ataque de M.
incognita e da mistura populacional M. incognita + M. javanica. Provavelmente, essa
diferenca de comportamento nos dois ambientes avaliados (casa de vegetacdo versus
campo) tenha ocorrido por conta das condi¢bes ambientais diferentes (especialmente
devido a temperaturas mais elevadas observadas na casa de vegetacdo) e até mesmo
pelas diferencas nos espagos ocupados pelos nematoides em cada experimento, que
pode ter influenciado na taxa de reproducao destes patdégenos.

Propondo-se a caracterizar o comportamento de algumas cultivares de cenoura
(‘Nantes’, ‘Kuroda’, ‘Chantenay’, ‘Flaker’ e ‘Danvers’) ao ataque de M. javanica
Covolo & Benetii (1981) constataram (com base no numero e peso de galhas) que todas
as cultivares avaliadas foram suscetiveis a essa espécie de nematoide. Confirmando os
resultados do presente trabalho com relacdo a cultivar ‘Nantes’ que foi utilizada como
padréo de suscetibilidade.

Visando determinar a incidéncia e distribuicdo de M. incognita em &areas com

cultivos de vegetais, Anwar & Mckenry (2010) observaram que essa especie foi
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encontrada em mais de 90% dos campos, com 60% de incidéncia na cultura da cenoura.
Sendo esta hortalica caracterizada como uma boa hospedeira (suscetivel) a esse
nematoide. Apresentando IG igual a 5,0 e IMO igual a 4,0. Os resultados acima
concordam com o presente trabalho, no qual também foi observado que a cenoura é uma
boa hospedeira para M. incognita em condic¢des de casa de vegetacgéo.

Com o objetivo de avaliar sete cultivares de cenoura (‘Alvorada’, ‘Brasilia’,
‘Esplanada’, ‘Kuronan’, ‘BRS Planalto’, ‘Nantes’ e o hibrido ‘Juliana’) por meio do
IMO, IG e peso do sistema radicular em relacéo a resisténcia a espécies M. incognita e
M. enterolobii, Pinheiro et al. (2010) observaram que todas as cultivares avaliadas
apresentaram galhas e massas de ovos quando parasitadas por essas duas espécies de
nematoides. Enquanto que as cultivares ‘Alvorada’ e ‘Brasilia’ foram as que
apresentaram os mais baixos valores de IMO e 1G. As cultivares ‘Kuronan’ e ‘Nantes’
mostraram-se suscetiveis a M. incognita, pois apresentaram altos valores de IMO. No
presente trabalho a cultivar ‘Kuronan’ apresentou elevados valores de IMO e IG em
casa de vegetacdo e ‘Nantes’ em campo, confirmando a suscetibilidade das cultivares.
Os autores acreditam que M. enterolobii seja menos agressiva a cenoura do que M.
incognita. Pinheiro et al. (2010) observaram que M. enterolobii é menos agressiva a
cenoura do que M. incognita. No presente trabalho, M. enterolobii ndo foi considerada
agressiva a cenoura, pois as todas as cultivares avaliadas comportaram-se como
resistentes a esta espécie.

Silva et al. (2011) verificaram que a cultivar ‘Kuronan’ foi uma das cultivares
mais suscetiveis e ‘Brasilia’ uma das mais resistentes aos nematoides M. incognita raca
1 e M. javanica de acordo com as variaveis % de infeccdo, rendimento e fator de

reproducdo em casa de vegetacdo. Esses resultados foram parcialmente confirmados no
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presente trabalho, uma vez que as cultivares ‘Brasilia-Agrocinco’ e ‘Brasilia-CNPH’
comportaram-se como suscetiveis a esses nematoides em casa de vegetacéo.

Com intuito de determinar o potencial reprodutivo e a preferéncia de hospedeiro
de um isolado de M. enterolobii Brito et al.(2007) verificaram que as cultivares de
cenoura ‘Royal Chantenay’ e ‘Imperador’ avaliadas no experimento, comportaram-se
como nao hospedeiras. Caracterizadas como altamente resistentes a essa espécie de
nematoide das galhas.

Tendo em vista avaliar o potencial reprodutivo de M. enterolobii em hortalicas
de importancia econdmica Bitencourt & Silva (2010) constaram que a cultivar de
cenoura ‘Brasilia Irecé’ comportou-se como ma hospedeira desse nematoide das galhas,
produzindo poucos ovos. Segundo os autores, esse € um resultado interessante, pois a
maioria das cenouras cultivadas no pais é suscetivel a outras espécies de Meloidogyne.
Rosa et al. (2015) ap0s avaliar a reproducdo de M. enterolobii em diferentes hortalicas
constataram que as cultivares de cenoura ‘Brasilia’, ‘Brasilia Irecé’ e ‘Planeta’ foram
resistentes a essa espécie de nematoide, com valor de FR igual a 0,05; 0,06 e 0,08,
respectivamente. Esses resultados foram corroborados pelos dados obtidos no presente
trabalho.

Fernandez et al. (2014) avaliaram a reacdo da cultivar ‘Brasilia’ a populacfes
mistas de M. incognita raca 2 e M. javanica em casa de vegetacdo considerando massa
fresca de raizes, indice de galhas e presenca de alguma deformacdo, observaram que
apesar dos nematoides terem infectado e se multiplicado nas raizes, a cultivar
comportou-se como tolerante a mistura populacional Esse resultado ndo corrobora com
0 presente trabalho, pois o as cultivares ‘Brasilia-Agrocinco’ e ‘Brasilia-CNPH’
avaliadas em casa de vegetacdo comportaram-se como suscetiveis a populacdo mista de

M. incognita + M. javanica.
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Foi observado que as cultivares de cenoura como a ‘Brasilia-CNPH’ e ‘Brasilia-
Agrocinco’ apresentam comportamento variado em relacdo ao ataque dos nematoides
das galhas, notando-se que isso depende do local onde é semeada (casa de vegetagdo ou
campo), época do ano, temperatura, tipo de solo entre outros fatores. No capitulo 3, da
presente tese, as cultivares ‘Brasilia-CNPH’ e ‘Brasilia-Agrocinco’ comportaram-se
como resistentes ao nematoide das galhas em condi¢des de campo, pois expressaram
padrdes agrondmicos adequados e baixos valores numéricos de juvenis no solo. No
presente capitulo, o resultado foi semelhante em condi¢cbes de campo, pois estas
também se comportaram como resistentes, porém em casa de vegetacdo as referidas
cultivares se mostraram suscetiveis a esses nematoides.

Os resultados deste trabalho sdo preliminares, havendo a necessidade da
repeticdo dos experimentos para a validacdo dos resultados apresentados. Entretanto,
fornecem um importante conjunto de informacfes de como as cultivares de cenoura
reagem ao parasitismo dos nematoides das galhas em condicdes de casa de vegetacao e

de campo.
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CONCLUSOES

Em casa de vegetacdo, as cultivares ‘Brasilia-Agrocinco’ e ‘Brasilia-CNPH’
comportaram-se como suscetiveis aos nematoides M. incognita e a mistura M. incognita
+ M. javanica e mostraram-se resistentes frente a M. enterolobii. O comportamento da
cultivar ‘Kuronan’ (usada como padrdo de suscetibilidade) foi semelhante ao das
cultivares citadas acima. No entanto, a reacdo das cultivares ‘Brasilia-Agrocinco’ e
‘Brasilia-CNPH’ foi diferente em condi¢des de campo onde estas se comportaram como
resistentes aos nematoides M. incognita e a mistura M. incognita + M. javanica. A
cultivar ‘Nantes’ (usada como padrdo de suscetibilidade) mostrou-se suscetivel a esses
nematoides, como o previsto. Desta forma, as cultivares de cenoura ‘Brasilia-
Agrocinco’ e ‘Brasilia-CNPH’ apresentam comportamento variado em relagdo ao
ataque dos nematoides das galhas, notando-se que isso depende do local (condigdes
ambientais) onde os experimentos sdo conduzidos (casa de vegetacdo ou campo), época

do ano, temperatura do ar e solo, entre outros fatores.
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ANEXO - Coordenadas geograficas dos pontos amostrados (Capitulo 2)

Ponto Amostrado Coordenada Geografica Altitude Localizacao ObservacGes
1 15° 34’ 59,08 S; 48° 17 07,09 W | 1321 m Brazlandia - DF Cenoura com 100 dias
2 15° 34’ 59,08 S; 48° 17 07,09 W | 1321 m Brazlandia - DF Cenoura com 90 dias
3 15° 34’ 59,08 S; 48° 17 07,09 W | 1321 m Brazlandia - DF Cenoura com 80 dias
4 15° 34’ 59,08 S; 48° 17 07,09 W | 1321 m Brazlandia - DF Cenoura com 60 dias
5 15°37° 31,3 S;48° 14° 46,1 W | 1146 m Brazlandia - DF Cenoura recém-colhida
6 15°37° 31,3 S; 48° 14’ 46,1 W 1146 m Brazlandia - DF Cenoura com 100 dias e sintomas de nematoides
7 15° 55" 43,87 S; 48° 08’ 35,32 W | 1000 m Gama - DF Cenoura com 70 dias
Amostras colhidas em local onde foram conduzidos os
8 15°55° 43,87 S; 48° 08> 35,32 W | 1000 m Gama - DF telados de cenoura de inverno
Amostras colhidas ao lado de plantio de quiabo com
9 15°56° 00,97 S; 48°08° 10,13 W | 995m Gama - DF galhas nas raizes
Cenoura com sérios problemas com os nematoides das
11 16° 08’ 527’ S;47°26° 47 W 975 m Cristalina - GO galhas no ultimo ano
14 16°08° 197 S: 47°25° 55 W 961 m Cristalina - GO Cenoura recém-gradeada com muitas raizes bifurcadas
15 16° 08 27°° S: 47°26° 21°° W 981 m Cristalina - GO Cenoura recém-gradeada com muitas raizes bifurcadas
Cenoura com 82 dias ap6s a semeadura. Cultivar
Juliana
16 16°07° 45> S; 47°26° 47" W 996 m Cristalina - GO
17 16° 07 46°° S: 47° 26> 46> W 1003 m Cristalina - GO Cenoura com 62 dias. Apresentando algumas
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bifurcagdes. Cultivar Juliana.

Cenoura recém-colhida. Cultivar Verano

18 16°04° 33> S; 47°26° 26> W 969 m Cristalina - GO
Cenoura no momento da colheita. Cultivar Verano com
19 16° 04> 48" S; 47° 26 20’ W 972 m Cristalina - GO poucas bifurcacdes
20 16°07° 55°° S: 47° 26° 40" W 989 m Cristalina - GO Cenoura com 60 dias. Muitas bifurcacdes
21 15° 49° 307 S: 48° 15’ 06” W | 1091 m Nicleo Rural Boa Esperanca - DF | Cénoura organica no momento da colheita
22 15°49° 317 S; 48° 15° 07 W 1092 m Nicleo Rural Boa Esperanca - DF | Cénoura organica com 60 dias
23 15°49° 317S; 48°15° 08” W | 1093 m Nicleo Rural Boa Esperanca - DF | Cenoura organica recem-colhida
Cenoura no momento da colheita. Cultivar Brasilia-
24 15°36> 437 S; 48°04° 41” W 1272 m Alto Rodeador - DF ISLA com galhas.
o5 15° 36 427 S: 48° 04> 42” W 1272 m Alto Rodeador - DF Cenoura com 60 dias. Cultivar Brasilia-ISLA
26 15°36° 427 S; 48°04° 39" W | 1271m Alto Rodeador - DF Cenoura colhida ha 30 dias
Cenoura no final da colheita. Cultivar Erica sem
27 15°49> 397 S; 48°04° 13” W 1170 m Taguantiga - DF sintomas. ]
30 15°50° 447 S;48°04° 24” W | 1171m Samambaia - DF Cenoura com 60 dias.
Cenoura no momento da colheita com muitos sintomas
31 15° 50> 46 S; 48° 04’ 18" W 1173 m Samambaia - DF de bifurcacdo
Cenoura colhida hd um més com sintomas do ataque de
32 15°50° 377 S; 48° 04° 26" W 1149 m Samambaia - DF nematoides das galhas
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