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Os nematóides se constituem em 
um grave problema para o cultivo 

da cenoura em praticamente todas as 
regiões do mundo, com perdas que 
podem chegar a 100%, dependendo 
de vários fatores tais como a densi-
dade populacional, a suscetibilidade 
da cultivar, a espécie de nematóide, o 
tipo de solo e as condições ambientais. 
Todavia, mesmo em baixas infestações 
a produção pode ser comprometida em 
até 25%. As perdas geralmente ocorrem 
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RESUMO
Foi verificada a relação entre caracteres avaliados em campo e 

casa-de-vegetação, relativos à avaliação de genótipos de cenoura 
quanto à resistência ao nematóide-das-galhas (Meloidogyne spp.), 
visando identificar quais caracteres possibilitam a diferenciação 
entre os genótipos e verificar a possibilidade de avaliação apenas 
em um ambiente ou a eliminação de caracteres que apresentem cor-
relação alta. Avaliaram-se 38 progênies da população ‘0812518’ e 
31 progênies da população ‘0812519’, além das cultivares Brasília e 
Kuronan como testemunhas tolerante e suscetível, respectivamente. 
Em campo naturalmente infestado por uma mistura de Meloidogyne 
incognita raça 1 e Meloidoigyne javanica, a seleção para resistência ao 
nematóide-das-galhas foi realizada com base na menor porcentagem 
de infecção na raiz principal dos genótipos de cenoura, rendimento 
de raiz e o fator de reprodução, enquanto que em casa-de-vegetação, 
para cada uma das mesmas espécies de nematóides e também para a 
mistura de ambas, foi medido o índice de galhas e índice de massa 
de ovos. Verificou-se que não houve possibilidade de seleção em 
apenas um dos ambientes testados ou a eliminação de caracteres, 
indicando que para a obtenção de cultivares mais produtivas e mais 
tolerantes é necessária a seleção combinada nos diferentes caracteres 
e ambientes. Para o experimento realizado em campo foi possível 
diferenciar os genótipos apenas para o rendimento de raiz. No expe-
rimento em casa-de-vegetação, para todos os caracteres foi possível 
identificar genótipos superiores. Porém, as médias das populações 
não foram melhores que a testemunha ‘Brasília’ da qual estas se 
originaram, confirmando a necessidade da busca por métodos mais 
eficientes de seleção.

Palavras-chave: Daucus carota, Meloidogyne incognita, Meloidoigyne 
javanica, fator de reprodução.

ABSTRACT
Selection for carrot genotypes resistance to root-knot 

nematodes in field and greenhouse 

We verified the relation among the evaluated characters in field 
and greenhouse, concerning to the evaluation to root-knot nematode 
(Meloidogyne spp.) for the carrot crop, to identify for which ones it is 
possible to differentiate among genotypes and to verify the possibility 
of evaluation only in one environment or the elimination of characters 
with high correlation. Thirty eight and thirty one families from the 
carrot populations '0812518' and '0812519', and the cultivars Brasília 
and Kuronan as tolerant and susceptible standards, respectively, 
were evaluated. In a field whose soil was naturally infected by a 
mix of Meloidogyne incognita race 1 and Meloidogyne javanica, 
the selection to resistance to root-knot nematode was based on lower 
percentage of infection in the root, of the major genotypes of carrot 
production in t/ha and reproduction factor; and in greenhouse, to 
each one of the same nematode species and too for a mix of both, 
was evaluated the index of gall and index of egg mass. There is no 
possibility of selection in only one condition or the elimination of 
some characters, indicating that, to obtain more yielding and more 
tolerant cultivars, the combined selection in the various characters 
and environments are necessary. In the field experiment, it was 
only possible to differentiate the genotypes for root yield. In the 
greenhouse, it was possible to identify superior genotypes for all 
characters tested. However, the average population was not better 
than the ‘Brasilia’ standard that originated these populations. This 
result confirms the necessity to search for more efficient methods 
of selection.

Keywords: Daucus carota, Meloidogyne incognita, Meloidoigyne 
javanica, reproduction factor.
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devido à redução na quantidade e na 
qualidade do produto colhido. Em cer-
tas circunstâncias, a perda de peso nas 
raízes não é tão significativa quanto as 
deformações no formato, visto que esta 
parte da planta sofre alterações físicas 
e químicas em resposta ao ataque dos 
nematóides, com interferência direta 
na classificação comercial do produto 
(Huang et al., 1986a).

No Brasil, os danos mais signifi-
cativos são resultantes do ataque dos 

nematóides-das-galhas, geralmente M. 
incognita e M. javanica que possuem 
maior distribuição territorial nas dife-
rentes regiões brasileiras, embora outras 
espécies como M. hapla e M. arenaria 
sejam observadas em áreas isoladas 
do país.

Para o controle dos nematóide-das-
-galhas são utilizados métodos como 
a rotação de culturas, a aplicação de 
nematicidas e o emprego da resistência 
genética. Os nematicidas registrados no 
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Brasil para a cenoura são granulados do 
grupo carbofuran, químico altamente 
tóxico e poluente do ambiente, inclusive 
da água do subsolo, além de aumenta-
rem o custo de produção. O cultivo de 
leguminosas, crucíferas ou gramíneas 
não hospedeiras dos nematóides de 
galhas, previamente ao de cenoura, tem 
sido utilizado como medida de controle 
(Bruno et al, 2007; Charchar & Aragão, 
2003), porém não é eficaz em todas as 
situações, além de tornar o manejo mais 
complexo. A associação de mais de uma 
medida de controle na maioria das vezes 
é a melhor opção. A cultivar Brasília é 
conhecida mundialmente pela resistên-
cia genética que possui (Charchar et al., 
2007a; Charchar et al., 2007b; Charchar 
et al., 2009).

A Embrapa Hortaliças lançou a cul-
tivar ‘BRS Brasília’ em 1981, e poste-
riormente outras cultivares como ‘BRS 
Alvorada’, ‘BRS Esplanada’ e ‘BRS 
Planalto’ que possuem como uma das 
principais características a elevada re-
sistência a Meloidogyne spp. observada 
em campo pelo lento desenvolvimento 
de galhas (Vieira et al., 2003; Vieira et 
al., 2005). Estudos de herança usando 
germoplasma derivado de ‘BRS Bra-
sília’ indicaram que a resistência a M. 
javanica está condicionada por um gene 
dominante ou dois genes dominantes 
fortemente ligados (Simon et al., 2000).

A Embrapa tem buscado aprimo-
rar as metodologias de avaliação de 
genótipos de cenoura para reação ao 
nematóides-das-galhas (Meloidogyne 
spp.). A seleção em campo, que é o 
método utilizado na instituição, possui 
a vantagem de possibilitar a seleção 
para outras características agronômi-
cas; porém, pode conduzir a resultados 
insatisfatórios, já que estão sujeitos ao 
efeito da ausência de uma uniformida-
de de distribuição natural do inóculo. 
Além disto, é difícil a seleção para 
cada espécie de nematóide-das-galhas 
isoladamente, pois geralmente ocorre 
a mistura de espécies no campo e as 
populações de nematóides são bastante 
influenciadas pelo ambiente. Já a sele-
ção em casa-de-vegetação possibilita o 
contorno destas desvantagens, porém 
tem custo alto, não possibilita a seleção 
para outras características agronômicas, 
além de ser mais trabalhosa e não refletir 

as condições de cultivo em campo.
O objetivo deste trabalho foi verificar 

a relação entre caracteres avaliados em 
campo e casa-de-vegetação, relativos à 
avaliação de genótipos de cenoura quan-
to à resistência ao nematóide-das-galhas 
(Meloidogyne spp.), identificar quais 
caracteres possibilitam a diferenciação 
entre os genótipos e verificar a possi-
bilidade de avaliação apenas em um 
ambiente ou a eliminação de caracteres 
que apresentem correlação alta.

MATERIAL E MÉTODOS

Genótipos avaliados - O experi-
mento foi realizado de novembro de 
2008 a março de 2009, em campo ex-
perimental e em casa-de-vegetação, da 
Embrapa Hortaliças, Brasília-DF. Foram 
avaliadas as populações de cenoura 
‘0812518’ e ‘0812519’ com 38 e 31 pro-
gênies respectivamente, as quais foram 
obtidas pela seleção em campo, para a 
mistura de populações de nematoides 
(M. incognita raça 1 e M. javanica), 
com a mesma metodologia descrita 
neste trabalho, por três anos (gerações) 
consecutivos. Ambas as populações são 
derivadas da cultivar Brasília. No total, 
avaliaram-se 71 genótipos (69 progênies 
e as testemunhas ‘Brasilia’, tolerante e 
‘Kuronan’, suscetível) para resistência à 
população mista dos nematóide-das-ga-
lhas (M. incognita raça 1 e M. javanica) 
em campo e casa-de-vegetação e para as 
duas espécies inoculadas isoladamente 
em casa-de-vegetação.

Experimento em campo - O ex-
perimento foi instalado em área de 
campo (Latossolo Vermelho Eutrófico) 
previamente infestada pela mistura po-
pulacional de M. incognita raça 1 e M. 
javanica. Para a inoculação do campo 
foi realizado o plantio do tomateiro 
silvestre suscetível (Solanum hirsutum) 
inoculado na mesma proporção com 
ambas as espécies, 120 dias antes da 
semeadura da cenoura. As plantas de 
tomate foram retiradas do local uma 
semana antes da implantação do expe-
rimento. O delineamento experimental 
utilizado foi de blocos casualizados com 
quatro repetições, e parcelas de 1 m2 
com 100 plantas de cenoura.

A seleção das populações de ce-

noura para resistência ao nematóide-
-das-galhas foi realizada 102 dias após 
a semeadura com base nas seguintes 
variáveis: menor porcentagem de in-
fecção (% INF= presença de galhas dos 
nematóides na raiz principal das plantas 
de progênies e cultivares/produção total 
de raízes*100); rendimento em t/ha e o 
fator de reprodução (FR). Para avaliação 
do fator de reprodução (FR), amostras 
simples de quatro pontos equidistantes 
de cada parcela foram coletadas inicial-
mente (antes da semeadura) e durante a 
colheita do experimento. Em seguida, 
as amostras foram reunidas para formar 
uma amostra composta de aproximada-
mente 0,5 kg/parcela. Estas amostras 
foram levadas para o laboratório da 
Embrapa Hortaliças e processadas de 
acordo com a técnica de Jenkins (1964), 
para extração dos juvenis de 2º estádio 
de M. incognita raça 1 e M. javanica 
presentes no solo. O FR foi obtido pelo 
quociente entre a população final no solo 
coletada durante a colheita e a população 
inicial no solo antes da semeadura.

Experimento em casa-de-vege-
tação - Fêmeas dos nematóides-das-
-galhas pertencentes às espécies M. 
incognita raça 1 e M. javanica cole-
tadas de raízes de tomateiro na área 
experimental da Embrapa Hortaliças 
e mantidos em casa-de-vegetação, 
foram submetidas a cortes perineais 
e os padrões descritos por Eisenback 
& Hirschmann-Triantaphyllou (1991) 
foram tomados como referência para a 
identificação das espécies. Para análise 
do padrão da isoenzima esterase foi 
adaptada técnica com base no protocolo 
de Carneiro & Almeida (2001).

Para a produção de inóculo, os 
nematóides foram multiplicados em 
plantas de tomate cv. ‘Rutgers’. Dez 
dias após a germinação das sementes 
nas bandejas de isopor, foi realizado o 
transplante para vasos com capacidade 
para 3 L contendo substrato Plantmax® 

esterilizado. Três dias após o transplante 
foi realizada a inoculação das raízes 
das plântulas, com suspensão de 6.000 
ovos e juvenis de segundo estádio (J2) 
de cada espécie isoladamente, em 5 mL 
de água distribuídos em volta do colo 
da planta.

Aos 45-50 dias após a inoculação, 
ovos e J2 das duas espécies de nematói-

GO Silva et al.



337Hortic. bras., v. 29, n. 3, jul.- set. 2011

des foram extraídos dos sistemas radicu-
lares das plantas de tomate cv. ‘Rutgers’ 
segundo metodologia de Bonetti & 
Ferraz (1981). Este procedimento foi re-
petido duas vezes para máxima obtenção 
de ovos. A suspensão de ovos e juvenis 
foi recolhida com pipeta para um béquer 
e a contagem e calibração do inóculo 
foi feita em câmara de contagem, ao 
microscópio ótico.

Para a instalação do experimento 
realizou-se a semeadura das progênies 
de cenoura em copos plásticos com 
capacidade para 300 mL. Quatorze 
dias após a semeadura, foi realizado o 
desbaste deixando apenas uma planta 
por copo. A inoculação foi realizada 
de acordo com o realizado para ma-
nutenção das espécies em plantas de 
tomateiro cv. ‘Rutgers’. O experimento 
foi conduzido em delineamento inteira-
mente casualizado em esquema fatorial 
69x3 (69 progênies de cenoura, duas 
espécies de nematóide e uma mistura 
populacional com a mesma proporção 
de cada espécie), com quatro repetições, 
sendo a unidade experimental uma 
planta por copo.

A avaliação das plantas foi realizada 
48 dias após a inoculação. Foram ava-
liados: Índice de massa de ovos (IMO)= 
os sistemas radiculares lavados em água 
corrente foram coloridos por imersão 
em solução de Floxina B na proporção 
de 0,5 gramas/L de água, durante 15 
minutos. Em seguida, foi realizada a 
contagem do número de massa de ovos 
dos nematóides sob microscópio este-
reoscópio no sistema radicular de cada 
planta/repetição (Dickson & Struble, 
1965). O IMO nas raízes foi obtido 
de acordo com Huang et al. (1986b), 
utilizando-se a escala de 1 a 5 (1= raízes 
sem massa de ovos; 2= raízes com 1 a 
5 massas de ovos; 3= raízes com 6 a 15 
massas de ovos; 4= raízes com 16 a 30 
massas de ovos; e 5= raízes com mais 
de 30 massas de ovos); Índice de galhas 
(IG)= o número de galhas em cada sis-
tema radicular de cada planta/repetição 
foi quantificado. O IG nas raízes foi 
representado pela escala de 1 a 5, de 
acordo com Charchar et al. (2003) (1= 
raiz sem galhas; 2= raiz com até 10 ga-
lhas pequenas; 3= raiz com até 50 galhas 
pequenas; 4= raiz com mais de 50 galhas 
pequenas e até 10 galhas grandes; e 5= 

raiz com mais de 50 galhas pequenas 
e mais de 10 galhas grandes). Galhas 
com mais de 3 mm foram consideradas 
grandes; Fator de reprodução (FR)= 
obtido pela divisão entre as densidades 
populacionais finais e iniciais (FR=Pf/
Pi) (Oostenbrink, 1966). Foi considera-
do como população inicial (Pi) o inóculo 
extraído, quantificado e calibrado para 
conter 6.000 ovos e juvenis por vaso.

Os dados obtidos no experimento 
de campo e de casa-de-vegetação foram 
submetidos à análise de homogeneidade 
de variância (teste de Bartllet), e de 
normalidade (Lilliefors), e transforma-
dos por arco seno da raiz quadrada da 
proporção, para atender a pressuposição 
de normalidade de distribuição. Para 
o experimento em casa-de-vegetação 
efetuou-se uma análise de variância 
para cada espécie separadamente e para 
a mistura populacional de M. incognita 
raça 1 e M. javanica de nematóides bem 
como a análise conjunta dos resultados, 
enquanto que para o experimento em 
campo, foi realizada análise de variância 
para a mistura de nematóides. Foi esti-
mada ainda a correlação fenotípica entre 
todos os caracteres medidos em campo 
e em casa-de-vegetação, e agrupamento 
de médias dos tratamentos por Scott-
-Knott (1974), utilizando-se o programa 
Genes (Cruz, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não houve diferença significativa 
para a variável fator de reprodução (FR) 
em campo. Para os demais caracteres 
avaliados no campo e em casa-de-
-vegetação houve diferenças signifi-
cativas (p<0,05) entre as progênies e/
ou testemunhas avaliadas (dados não 
mostrados).

O FR teve ainda elevado coeficiente 
de variação ambiental (28,98%) com 
indicação de que essa variável teve seus 
resultados influenciados predominan-
temente por efeitos de ambiente. Em 
experimento realizado em campo por 
Covolo & Benetti (1981), para avaliar a 
reação das cultivares de cenoura Nantes, 
Kuroda, Chantenay, Flaker e Danvers ao 
nematóide M. javanica, foi avaliado o 
número e peso de galhas, e observou-se 
que todas as cultivares foram suscetíveis 

a esta espécie. Segundo os autores, se 
o método de avaliação utilizado fosse 
mais preciso, com menor coeficiente 
de variação (38,78%), poderia haver 
diferenças significativas.

No presente trabalho, porcentagem 
de infecção também demonstrou ser 
um caráter de forte influência ambien-
tal (21,11%), o que traz dificuldades 
na seleção, dado também os reduzidos 
valores de herdabilidade para estes dois 
caracteres. Para os demais caracteres os 
coeficientes de variação foram reduzi-
dos (Tabela 1).

Na seleção de progênies com re-
sistência à mistura populacional de 
M. incognita raça 1 e M. javanica em 
campo, Charchar & Vieira (1994) veri-
ficaram diferenças entre as porcentagens 
de infecção com evidências de existir 
variação genotípica entre progênies, o 
que facilita e viabiliza o processo de 
seleção de cenoura com resistência ao 
nematóide-das-galhas (Meloidogyne 
spp.).

No experimento em casa-de-vege-
tação, houve interações significativas 
entre espécies/mistura de espécies e os 
caracteres avaliados. Desta forma os 
tratamentos foram submetidos ao agru-
pamento de médias para cada espécie e 
para a mistura de espécies. Com exceção 
do FR em campo para ambas as popula-
ções e porcentagem de infecção (% INF) 
para a população ‘0812518’, o teste de 
Scott-Knott a 5% de probabilidade, 
possibilitou o agrupamento das progê-
nies e testemunhas de acordo com cada 
característica avaliada (Tabelas 1 e 2).

Para o caráter rendimento de raiz (t/
ha)  em campo,  a  cul t ivar  Kuro-
nan  ( t e s temunha  susce t íve l  ao 
Meloidogyne  spp.)  obteve os me-
nores valores. O rendimento de muitas 
famílias para as duas populações foi 
superior ao das testemunhas com indica-
ção que estas populações possuem bom 
potencial produtivo.

A porcentagem de infecção em 
campo foi significativa apenas para a 
população ‘0812519’, e não foi possível 
verificar diferença entre as duas teste-
munhas. Algumas progênies tiveram 
menor porcentagem de infecção, porém, 
pelo valor da média das progênies, foi 
observado que os três ciclos de seleção 
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Tabela 1. Reação de populações de cenoura em campo e em casa-de-vegetação aos nematóides-das-galhas (M. incognita raça 1, M. 
javanica e mistura populacional de ambos) para progênies da população ‘0812518’ e testemunhas (reaction of carrot populations in field 
and greenhouse to root-knot nematode (M. incognita race 1, M. javanica and population mix of both) for the progeny of the population 
‘0812518 ‘and control cultivars). Brasília, Embrapa Hortaliças, 2009.

Progênies
Campo Casa-de-vegetação

t/ha %INF FR IG Inc. IMO Inc. IG Jav. IMO Jav. IG Mis. IMO Mis.
01 21,63c 24,40a 7,52a 4,00b 3,75b 4,00b 3,50c 3,25c 2,75c
02 20,95c 27,79a 5,48a 4,50a 2,25b 2,50b 1,00c 3,00c 1,75c
03 15,60d 26,92a 5,25a 4,50a 3,50a 3,50a 1,75b 2,50d 1,75c
04 17,70d 32,72a 9,18a 2,00e 1,25b 3,75a 1,00c 2,00d 1,00d
05 13,93d 27,21a 8,12a 3,75c 2,50b 3,25a 2,00b 2,50d 2,00c
06 23,88c 30,31a 5,93a 4,65a 2,00b 3,25a 1,75b 3,75b 2,00c
07 16,10d 26,22a 11,59a 3,75c 2,25b 2,50b 1,25c 2,50d 1,75c
08 28,80b 20,79a 5,87a 4,75a 3,25a 3,25a 1,50c 3,00c 1,50d
09 21,03c 25,05a 9,60a 4,75a 4,00a 2,50b 1,50c 3,75b 2,25c
10 26,38c 20,81a 5,99a 4,50a 2,75a 2,75b 1,00c 4,00b 2,00c
11 17,53d 31,83a 6,89a 4,33b 2,33b 2,75b 1,00c 3,75b 2,00c
12 30,60b 19,25a 8,46a 3,00d 1,65b 2,00b 1,00c 4,25a 1,25d
13 22,50c 15,69a 4,59a 3,50c 2,25b 3,00a 2,00b 4,25a 4,00a
14 25,18c 21,79a 11,81a 4,00b 3,25a 2,25b 1,50c 4,50a 3,25a
15 14,53d 52,78a 8,92a 5,00a 3,50a 2,25b 1,25c 5,00a 2,32c
16 25,53c 25,08a 4,44a 5,00a 4,00a 2,25b 1,00c 2,50d 1,75c
17 14,75d 33,63a 7,97a 3,75c 3,00a 2,50b 1,25c 4,00b 2,25c
18 16,95d 22,44a 11,08a 4,25b 3,50a 1,00c 1,00c 4,50a 2,00c
19 18,20d 27,51a 7,12a 3,65c 2,33b 3,33a 2,00b 3,75b 3,00b
20 42,13a 29,57a 4,26a 4,65a 3,33a 2,65b 1,33c 4,75a 3,00b
21 25,53c 28,09a 7,14a 4,00b 3,75a 2,75b 1,25c 4,50a 2,00c
22 15,00d 24,80a 5,86a 3,75c 2,25b 2,50b 1,50c 2,50d 2,00c
23 13,88d 23,64a 4,73a 4,00b 3,25a 3,50a 2,50a 4,25a 2,00c
24 21,53c 21,54a 4,52a 4,75a 3,50a 2,75b 1,75b 3,50b 2,25c
25 21,70c 36,29a 4,97a 4,25b 4,00a 2,25b 1,00c 2,75d 1,75c
26 28,73b 42,87a 1,83a 4,50a 3,25a 3,00a 1,00c 4,00b 2,00c
27 20,10d 35,43a 5,04a 3,75c 3,00a 3,75a 2,00b 4,25a 2,00c
28 32,13b 27,71a 7,04a 3,75c 2,50b 2,65b 1,33c 4,25a 2,00c
29 24,75c 33,00a 3,92a 3,75c 2,00b 3,25a 1,50c 4,25a 3,50a
30 24,30c 22,13a 4,40a 3,25c 2,00b 2,00b 1,50c 4,00b 2,00c
31 29,61b 20,47a 12,39a 2,75d 1,75b 2,25b 1,00c 4,25a 2,00c
32 27,55b 32,94a 8,09a 2,50d 1,75b 3,50a 1,50c 3,75b 2,50c
33 19,53d 35,39a 5,85a 3,50c 2,25b 3,00a 2,00b 3,65b 1,32d
34 27,28b 30,34a 9,13a 3,75c 2,75a 2,75b 1,25c 4,00b 2,00c
35 23,20c 22,34a 9,36a 3,50c 2,25b 2,00b 1,25c 3,50b 2,00c
36 27,23b 38,33a 3,68a 5,00a 3,00a 2,50b 1,25c 4,00b 2,75b
37 29,68b 45,11a 5,38a 5,00a 3,25a 3,75a 2,00b 3,75b 2,00c
38 23,33c 33,12a 5,29a 3,75c 2,00b 3,25a 2,00b 4,65a 2,00c
Brasília 11,79d 28,72a 4,18a 4,00b 2,25b 2,25b 1,50c 3,25c 2,00b
Kuronan 4,29e 48,14a 6,09a 4,00b 3,75a 4,00a 3,50a 3,25c 3,50a
Média 22,86 28,82 6,81 3,99 2,76 2,80 1,50 3,71 2,14
h2(%) 0,88 0,52 0,35 0,84 0,85 0,78 0,69 0,86 0,84
CV (%) 11,11 21,11 28,98 6,44 9,05 8,95 13,12 6,80 9,15

%INF= porcentagem de infecção; FR= fator de reprodução; IG= índice de galhas; IMO= índice de massa de ovos; Inc.= Meloidogyne 
incognita raça 1; Jav.= Meloidogyne javanica; Mis.= mistura de Meloidogyne incognita raça 1 e Meloidogyne javanica; h2= herdabilidade 
no sentido amplo; Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (%INF= 
percentage of infection; FR= reproduction factor; IG= gall index; IMO= mass index of eggs; Inc.= Meloidogyne incognita race 1, Jav.= 
Meloidogyne javanica; Mis.= mixture of Meloidogyne incognita race 1 and Meloidogyne javanica; h2= broad-sense heritability; Means 
followed by the same letter in column do not differ by Scott-Knott at 5% probability).
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Tabela 2. Reação de populações de cenoura em campo e em casa-de-vegetação, aos nematóides-das-galhas (M. incognita raça 1, M. javanica 
e mistura populacional de ambos) para progênies da população ‘0812519’ e cultivares testemunhas (reaction of carrot populations in field 
and greenhouse, to root-knot nematode (M. incognita race 1, M. javanica and population mix of both) for the progeny of the population 
‘0812519 ‘and control cultivars). Brasília, Embrapa Hortaliças, 2009.

Progênies
Campo Casa-de-vegetação

t/ha %INF FR IG Inc. IMO Inc. IG Jav. IMO Jav. IG Mis. IMO Mis.
01 27,80a 34,98a 5,94a 4,25a 4,00a 2,50d 1,75b 2,50b 2,75a
02 16,00c 24,98b 6,17a 3,50b 2,00b 2,25d 1,25c 3,00b 1,75b
03 25,30b 17,80b 7,13a 4,33a 2,65b 2,00d 1,50c 3,75a 2,25a
04 22,93b 29,87a 10,27a 3,00b 3,00a 2,00d 1,00c 3,75a 1,50b
05 37,00a 32,32a 10,89a 4,00a 2,33b 2,25d 1,75b 2,75b 2,25a
06 32,08a 20,57b 7,04a 4,25a 3,25a 2,00d 2,00b 3,25a 2,00b
07 14,53c 23,82b 5,03a 4,00a 2,33b 2,50d 1,50c 2,50b 1,25b
08 13,88c 38,23a 5,55a 4,25a 2,50b 2,00d 1,75b 3,25a 2,25a
09 28,83a 17,15b 10,64a 4,50a 2,50b 2,25d 1,00c 2,65b 1,65b
10 15,63c 32,72a 4,28a 4,00a 2,75b 2,00d 1,50c 4,50a 3,00a
11 23,28b 31,54a 5,03a 4,00a 3,50a 2,00d 1,25c 3,50a 2,00b
12 21,93b 31,54a 6,31a 4,33a 2,65b 2,75c 3,00a 3,00b 2,50a
13 18,50c 16,16b 4,93a 4,25a 3,25a 2,00d 1,00c 2,75b 1,50b
14 27,15a 19,00b 4,59a 3,65b 2,65b 2,00d 1,25c 4,25a 3,25a
15 26,05b 19,09b 7,06a 3,25b 2,25b 3,25b 1,75b 3,00b 1,25b
16 11,28c 27,78b 6,68a 4,75a 2,00b 2,25d 1,75b 3,00b 2,25a
17 14,98c 37,71a 20,39a 3,75b 2,00b 2,00d 1,50c 4,00a 3,00a
18 37,30a 12,45b 6,06a 4,00a 2,00b 2,00d 1,75b 4,25a 2,75a
19 29,30a 26,67b 3,35a 3,75b 2,00b 2,25d 1,00c 3,50a 3,00a
20 20,00c 34,56a 11,19a 4,50a 2,75b 2,00d 1,00c 4,50a 3,00a
21 29,75a 24,06b 10,81a 4,25a 2,00b 2,25d 1,75b 2,50b 1,50b
22 30,43a 23,46b 6,90a 3,00b 2,00b 2,00d 1,00c 2,00b 1,75b
23 27,10a 29,12a 8,05a 4,50a 4,25a 3,00c 2,00b 3,75a 3,25a
24 12,70c 34,09a 8,54a 4,75a 3,50a 2,25d 1,75b 3,00b 1,50b
25 29,48a 25,63b 10,63a 3,50b 2,00b 2,00d 2,00b 3,75a 2,25a
26 28,90a 26,79a 8,33a 3,25b 2,25b 2,75c 1,75b 2,00b 1,00b
27 20,58b 26,65b 6,91a 4,25a 3,75a 2,75c 1,75b 3,33a 2,33a
28 27,05a 22,08b 8,84a 4,00a 3,25a 3,25b 1,50c 3,50a 2,75a
29 20,60c 24,03b 4,13a 4,00a 3,25a 2,00d 1,25c 3,33a 2,33a
30 16,35c 17,10b 11,16a 3,00b 2,75b 2,75c 1,75b 2,00b 2,00b
31 17,23c 40,10a 10,96a 3,75b 2,75b 2,50d 2,25b 2,75b 1,75b
Brasília 11,79c 28,72a 4,18a 4,00a 2,25b 2,25d 1,50c 3,25a 2,00b
Kuronan 4,29d 48,14a 6,09a 4,00a 3,75a 4,00a 3,50a 3,25a 3,50a
Média 23,35 26,51 7,86 3,95 2,71 2,31 1,58 3,21 2,17
h2(%) 0,89 0,52 0,42 0,58 0,78 0,78 0,65 0,76 0,79
CV (%) 12,12 20,62 29,98 7,02 9,31 7,23 13,83 8,90 11,47

%INF= porcentagem de infecção; FR= fator de reprodução; IG= índice de galhas; IMO= índice de massa de ovos; Inc.= Meloidogyne 
incognita raça 1; Jav.= Meloidogyne javanica; Mis.= mistura de Meloidogyne incognita raça 1 e Meloidogyne javanica; h2= herdabilidade 
no sentido amplo; Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (%INF= 
percentage of infection; FR= reproduction factor; IG= gall index; IMO= mass index of eggs; Inc.= Meloidogyne incognita race 1, Jav.= 
Meloidogyne javanica; Mis.= mixture of Meloidogyne incognita race 1 and Meloidogyne javanica; h2= broad-sense heritability; Means 
followed by the same letter in column do not differ by Scott-Knott at 5% probability).
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aplicados em campo não possibilitaram 
ganhos consideráveis em relação à cul-
tivar ‘BRS Brasília’, que originou estas 
populações. Isso foi confirmado pelos 
testes em casa-de-vegetação, indicando 
que a seleção empregada nestas popu-
lações não foi efetiva para aumentar o 
nível de tolerância aos nematóides, com 
necessidades de ajustes na metodologia 
de seleção de cenoura para resistência 
ao nematóide-das-galhas. No entanto, 
algumas progênies tiveram menor 
porcentagem de infecção do que a tes-
temunha tolerante ‘BRS Brasília’. Isto 
demonstra que após o aprimoramento da 
metodologia de experimentação, poderá 
haver uma potencial variabilidade para 
seleção com o objetivo de aumentar 
o nível de tolerância ao nematóide-
-das-galhas nestas duas populações. A 
possibilidade de obtenção de ganhos 
para a resistência às duas espécies de 
nematóides avaliadas, para populações 
do grupo Brasília, também foi observada 
por Vieira et al. (2003).

Para os caracteres avaliados em casa-
-de-vegetação, a testemunha ‘Kuronan’ 
foi um dos materiais mais suscetíveis e 
‘BRS Brasília’ um dos mais tolerantes 
aos nematóides, conforme esperado. No 
entanto, para a variável índice de galhas 
(IG) para M. incognita e para a mistura 
populacional de M. incognita raça 1 e M. 
javanica, as testemunhas não diferiram 
entre si. Indicando que a verificação 
do IG não foi eficiente em discriminar 
a diferença no nível de resistência que 
existe entre estas cultivares.

Pelos valores das médias, pode-se 
verificar que as duas populações foram 
mais tolerantes à M. javanica. Para 
esta espécie, em casa-de-vegetação, o 
índice de galhas e o índice de massa de 
ovos foram eficientes na discriminação 
das testemunhas suscetíveis e resisten-
tes. Para M. incognita e a mistura de 
populações de nematóides o índice de 
massa de ovos foi mais eficiente que o 
índice de galhas. Devido ao fato de que 
a testemunha suscetível obteve menores 
rendimentos que a testemunha tolerante, 
pode-se inferir que a metodologia mais 
eficiente para a seleção de genótipos de 
cenoura resistentes aos nematóides é a 
avaliação do índice de massa de ovos 
em casa-de-vegetação associado ao 
rendimento de raízes em campo. Para 
M. javanica poderia ser acrescentada a 
avaliação do índice de galhas.

As famílias 01, 30 e 35 se desta-
caram na população ‘0912518’, não 
estando agrupadas entre as famílias 
mais suscetíveis para ambas as espécies 
de nematóides e para a mistura destes, 
e tiveram rendimentos superiores a 
20 t/ha. Para a população ‘0912519’, 
destaca-se a família 22, que também não 
foi agrupada entre as mais suscetíveis e 
foi agrupada entre as mais produtivas.

De acordo com os valores de corre-
lação fenotípica (Tabela 3), observou-se 
correlação negativa entre os caracteres 
rendimento e porcentagem de infecção, 
ou seja, quanto maior a porcentagem 
de infecção das raízes, menores foram 
os rendimentos, o que já era esperado; 

porém a correlação foi significativa, mas 
de valor baixo a médio (-0,42 e -0,71). 
Este fato indica que esta variável não 
consegue explicar completamente o 
efeito dos nematóides-das-galhas no 
rendimento de raízes. Da mesma forma, 
as variáveis IG e IMO, avaliadas em 
casa-de-vegetação, estiveram corre-
lacionadas dentro de cada espécie de 
nematóides bem como para a mistura 
populacional, com evidências de que 
o aumento de um caráter eleva o outro, 
o que também seria esperado, porém, 
as correlações não foram muito fortes: 
0,80, 0,63 e 0,40 para M. incognita, M. 
javanica e mistura populacional, respec-
tivamente, para a população ‘0812518’; 
e, 0,27, 0,61 e 0,69 para M. incognita, 
M. javanica e mistura populacional, 
respectivamente, para a população 
‘0812519’; indicando que a avaliação 
de um destes caracteres não substitui o 
resultado do outro, sendo necessárias 
ambas as avaliações.

Para a associação entre os caracteres 
de campo e de casa-de-vegetação, verifi-
cou-se que o caráter rendimento foi cor-
relacionado com o caráter IMO para M. 
javanica, ou seja, quanto maior o valor 
deste índice na casa-de-vegetação, me-
nor foi o rendimento de raízes no campo, 
mas a correlação foi apenas mediana a 
baixa (-0,36 e -0,62 para as populações 
‘0912519’ e ‘0912518’, respectivamen-
te). O rendimento em campo também 
se correlacionou com o IG para M. 
javanica na população ‘0912519’ e para 
a mistura de populações de nematóides 

Tabela 3. Correlação fenotípica entre caracteres relacionados aos nematóides-das-galhas em cenoura avaliados em campo e em casa de 
vegetação para a população ‘0812518’ (diagonal inferior) e ‘0812519’ (diagonal superior) (phenotypic correlation among traits related 
to root-knot nematode in carrots evaluated in field and greenhouse for the population ‘0812518 ‘(lower diagonal) and ‘0812519’ (upper 
diagonal). Brasília, Embrapa Hortaliças, 2009.

t/ha %INF IG Inc IMO Inc IG Jav IMO Jav IG Mis IMO Mis
t/ha 1 -0,71* -0,17 -0,18 -0,34* -0,36* 0,01 -0,10
%INF -0,42* 1 0,33* 0,48* 0,32* 0,68* 0,15 0,39*
IG Inc 0,03 0,22* 1 0,27* -0,17 0,15 0,33* 0,35*
IMO Inc -0,12 0,32* 0,80* 1 0,43* 0,30* 0,07 0,18
IG Jav -0,19 0,67* -0,13 -0,10 1 0,61* -0,26* 0,02
IMO Jav -0,62* 0,60* 0,00 0,16 0,63* 1 -0,14 0,17
IG Mis 0,45* -0,01 0,10 0,09 -0,15 0,05 1 0,69*
IMO Mis -0,08 0,04 0,19 0,13 0,01 0,42* 0,40* 1

%INF.= porcentagem de infecção; FR= fator de reprodução; IG= índice de galhas; IMO= índice de massa de ovos; Inc.= Meloidogyne 
incognita raça 1; Jav.= M. javanica; Mis.= mistura de M. incognita raça 1 e M. javanica. *Significativo a 5% pelo teste de t (%INF.= 
percentage of infection; FR= reproduction factor; IG= gall index; IMO= index of eggs mass; Inc.= Meloidogyne incognita race 1; Jav.= M. 
javanica; Mis.= mixture of M. incognita race 1 and M. javanica. *Significant at 5% by t test).
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para a população ‘0912518’. Já o caráter 
porcentagem de infecção em campo foi 
correlacionado positivamente com os 
caracteres IMO e IG para cada uma das 
espécies de nematóides, principalmente 
para M. javanica, porém também com 
magnitudes não muito elevadas. No 
entanto, o mesmo não ocorreu para a 
mistura populacional de nematóides. 

Na seleção de progênies com re-
sistência à mistura populacional de 
M. incognita raça 1 e M. javanica em 
campo, Charchar & Vieira (1994), não 
observaram correlação entre a produti-
vidade e resistência a nematóides nas 
progênies selecionadas.

A baixa correlação entre os caracteres 
medidos dentro de cada ambiente, bem 
como entre as diferentes condições de 
seleção, não proporcionou a possibilida-
de de seleção apenas em um ambiente 
ou a eliminação de caracteres. Indican-
do que para a obtenção de cultivares 
mais produtivas e mais tolerantes aos 
nematóides-das-galhas é necessária 
a seleção combinada nos diferentes 
caracteres e ambientes. A não obtenção 
de ganhos em relação a cultivar ‘BRS 
Brasília’, que originou as populações 
em avaliação utilizando a metodologia 
para avaliação em campo, determina a 
necessidade da busca por métodos mais 
eficientes de seleção e a necessidade de 
novas pesquisas nesta área.
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