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RESUMO

PEIXOTO, José Ricardo. Melhoramento do pimentfio (Capsicum annuum L.) visando a
resisténcia aos nematéides do género Meloidogyne spp. Lavras: UFLA, 1995. 103p. (Tese -
Doutorado em Fitotecnia).”

Pouca énfase tem sido dada no Brasil, e mesmo no mundo em relagdo ao
melhoramento do pimentdo (Capsicum annuum L.), visando a resisténcia 20s nematoides
causadores de galhas do género Meloidogyne spp. Nesse sentido foram realizados trés
experimentos com os seguintes objetivos: 1) Avaliar cultivares comerciais e linhagens de pimentdo
quanto a resisténcia a M. incognita e a M. javanica; 2) ldentificar linhagens experimentais de
pimentdo resistentes a Meloidogyne; 3) Avaliar hibridos F,, juntamente com suas linhagens
parentais e cultivares comerciais, quanto a resisténcia a M. incognita (ragas 1,2,3 e4)eaM
javanica. No primeiro experimento, as cultivares Nacional AG-506 e Tkeda e as Linhas 004 e 006
foram susceptiveis a M. incognita (raga 2), enquanto o PM 687 foi muito resistente e a cultivar
Yolo Wonder foi moderadamente resistente. As demais cultivares (Magda, Agrondémico 8,
Margareth, Cangareth, Continental AG-498, AF-249 e AF-709) e a Linhagem (Linha 008) mesmo
demonstrando uma leve resisténcia, podem ser consideradas susceptiveis comparativamente ao

PM 687. Todos os genotipos de pimentdo foram resistentes a M. javamica. No segundo

* Orientador: Wilson Roberto Maluf. Membros da Banca: Vicente Paulo Campos, Jodo Bosco dos
Santos, Vicente Wagner Dias Casali e Jodo Eustaquio Cabral de Miranda.



experimento, as cultivares comerciais testadas foram bastante susceptiveis a M. incognita (raca 2).
Foram selecionadas as linhagens experimentais com 75% ou mais de plantas sem galhas, de modo
a maximizar a probabilidade de se escolherem linhagens homozigéticas para os alelos de
resisténcia em questdo (Mel e Me3). A herdabilidade estimada no sentido amplo e o ganho com a
selecdo de 38 linhagens (entre 81 linhagens), foram altos em trés caracteres avaliados neste
experimento, indicando que quase toda a variancia genética deve ser aditiva e, portanto, herdavel.
Tais linhagens foram usadas como progenitores femininos na produgdo de hibridos F; com duas
cultivares comerciais - Ikeda e Agrondmico 8 e uma linhagem - Linha 004 (progenitores
masculinos). Todas as cultivares e linhagens-padrao (Linha 004 e Linha 006) foram susceptiveis as
ragas 1, 2, 3 e 4 de M. incognita, com excegdo da cultivar Agrondmico 8, a qual foi
moderadamente resistente as ragas 3 e 4 e as cultivares Nacional AG-506, Magda e Ikeda, as quais
foram moderadamente resistentes a raga 4. Todos os genétipos de pimentdo foram resistentes a M.
Jjavanica. Todas as linhagens experimentais mostraram-se resistentes as quatro ragas de M.
incognita, o mesmo ocorrendo com os hibridos F; experimentais, apesar de o grau de resisténcia
dos hibridos F,, em geral, ter sido inferior ao das respectivas linhagens. O alelo Mel (proveniente
de PM 217) e o alelo Me3 (proveniente de PM 687), presentes em linhagens testadas, sdo efetivos
para controlar a resisténcia e possuem efeito de dominancia incompleta. Dessa forma, este
trabalho permite concluir que é viavel a utilizagdo de hibridos F, entre linhagens resistentes vs.
linhagens susceptiveis, para fins de controle dos nematdides, Meloidogyne incognita (e M.

Javanica), via resisténcia varietal.



SUMMARY

SWEET PEPPER BREEDING (Capsicum annuum L.) AIMING AT RESISTANCE TO
NEMATODES OF THE GENUS Meloidogyne spp.

Little emphasis has been placed in Brazil and even in the world, concerning sweet
pepper breeding (Capsicum annuum 1.) aiming at the resistance to the root-knot causing
nematodes of the genus Meloidogyne spp. For this purpose, three experiments were carried out
with the following objetives: 1) Evaluate both commercial cultivars and lines of sweet pepper for
resistance to M. incognita and M. javanica, 2) ldentify experimental lines of sweet pel:;per
resistant to Meloidogyne; 3) Evaluate F; hybrids along with their parental lines, commercial
cultivars and standard lines, as to their resistance to M. incognita (races 1, 2, 3 and 4) and M.
Jjavanica. In the first experiment, the cultivars Nacional AG-506 and Ikeda, and Lines 004 and 006
were susceptible to M. incognita (race 2), while PM 687 was very resistant and the cultivar Yolo
Wonder was moderadely resistant. The other cultivars Magda, Agrondmico 8, Margareth,
Cangareth, Continental AG-498, AF-249 and AF-709 and line 008, although showing a slight
resistance, may be considered comparatively susceptible to PM 687. All genotypes of sweet
pepper were resistant to M. javanica. In the second experiment, the commercial cultivars tested
were highly susceptible to M. incognita (race 2). Experimental lines with 75% or more of plants
without root-knot were selected, in order to maximize the likelyhood to choose homozigote lines

for the resistance alleles, Mel and Me3. The calculated heritability in the broad sense and the gain
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with selection of 38 lines, among 81 lines, were high in three characters evaluated in this
experiment, pointing out that almost all genetical variance must be additive and, hence, heritable.
Such lines were used as female parents, in the production of F, hybrids with two commercial
cultivars, Tkeda and Agrondmico 8, and one line, Line 004 (male parents). All of the cultivars and
standard lines i.e. Lines 004 e 006, were susceptible to races 1, 2, 3 and 4 of M. incognita,
excepting the cultivar Agronomico 8, which was moderately resistant to races 3 and 4 and
cultivars Nacional AG-506, Magda and Ikeda, which were moderately resistant to race 4. All of
the genotypes of sweet pepper were resistant to M. javanica. Every experimeatal line proved to be
resistant to the four races of M. incognita. The same occured with F, hybrids, in spite of the
degree of resistance of the F; hybrids in general, being inferior to those of the respective lines. The
Mel allele i.e. derived from PM 217 and the Me3 allele derived from PM 687, present in lines
tested, are effective to control resistance and posses effect of incomplete dominance. So, this work
enable to conclude that it is viable utilizing F; hybrids among resistant lines versus susceptible Iines
for the purposes of controlling nematodes, such as M. incognita and M. javanica, through varietal

resistance.



1 INTRODUCAO

Aproximadamente 70 espécies olericolas sdo, atualmente, comercializadas no Brasil
para consumo “in natura” e sob forma industrializada. Entre essas, o pimentdo (Capsicum annuum
L.) ocupa a sétima posigdo em termos de relevdncia economica para o Brasil (Mascarenhas e
Rocha, 1991), podendo ser consumido tanto sob a forma de frutos verdes, maduros ou
industrializados.

O rendimento dessa cultura no Brasil ja foi considerado como um dos maiores do
mundo, com 27.500 kg/ha, e superado por poucos paises, como o Japdo com 32.222 kg/ha
(Cobbe, 1983). Entretanto, nos ultimos anos esse rendimento foi alterado, caindo para apenas
21.315 kg/ha, segundo dados da FIBGE e EMATER’s citados por Ramalho Sobrinho (1991).
Segundo este autor, a produg@o nacional de piment@o no ano de 1990 foi de 116.546,2 toneladas
numa area de 5.467,7 hectares. Entre as causas da queda de produtividade pode-se citar os
problemas fitossanitarios, onde se observa infestagdes por virus, fungos, bactérias e nematéides.
Segundo Taylor, Baltensperger ¢ Dunn (1985), dentre os fitopatégenos mais disseminados e que
limitam a produtividade agricola, estdio os nematoides, especialmente os causadores de galhas
(Meloidogyne spp.), os quais podem atacar quase todas as plantas cultivadas.

Os trabalhos de melhoramento no Brasil tem-se concentrado na obten¢do de
cultivares resistentes ao virus Y (Nagai, 1968, 1971, 1983), & bactéria Xanthomonas campestris

pv. vesicatoria (Ribeiro et al., 1982 e Bongiolo Neto, Reifschneider e Takatsu, 1986) e ao fungo



Phytophthora capsici (Régo, 1988 e Banja e Costa, 1989a, 1989b, 1989c). Desta forma, pouca
énfase tem sido dada, no Brasil e mesmo no mundo, ao melhoramento visando resisténcia do
pimentfo aos nematoides causadores de galhas do género Meloidogyne spp., os quais atacam
raizes e Orgdos subterrdneos das plantas cultivadas, ha longo tempo, sendo, atualmente,
causadores de doenga de grande importancia (Monteiro, 1992).

Muitos produtores consideram normais as raizes com galhas provocadas por
Meloidogyne spp. e muitas vezes essas galhas ndo sdo vistas ou percebidas, o que denota a ampla
disseminagdo e ocorréncia desses patogenos nas areas agiicolas, notadamente nas hortaligas.
Decorrem dai a baixa produtividade e a redugdo no estand, erroneamente atribuidos a solos
empobrecidos ou cansados (Lima, 1985). H4 evidéncias de variabilidade quanto a reagdo a
Meloidogyne, indicando a possibilidade de seu controle através de cultivares resistentes. Para isso,
* é necessario conhecer melhor o controle genético da reagdo do pimentdo ao nematéide, a fim de
utilizar as fontes de resisténcia de modo mais eficiente nos programas de melhoramento visa.ndo
obter linhagens ou hibridos F, resistentes.

Nesse sentido, foi desenvolvido um trabalho de pesquisa com oOs seguintes
objetivos:

- Avaliar cultivares comerciais e linhagens de pimentdo quanto a resisténcia a
Meloidogyne incognita e a Meloidogyne javanica,

- identificar linhagens de piment3o resistentes a Meloidogyne;

- obter hibridos F e avalia-los, juntamente com suas linhagens parentais, cultivares
comerciais e linhagens-padrdo, quanto a resisténcia a M. incognita (ragas 1, 2, 3 e 4) eaM

Javanica.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Importancia dos nematdides

Os fitonematdides causam perda de 12,3% na produgdo mundial de alimentos
perfazendo um prejuizo de 100 bilhdes de dolares (Sasser e Freckman, 1987). De acordo com uma
estimativa feita nos Estados Unidos, a olericultura sofre de 10 a 20% de perda anual por causa dos
fitonematoides (Jensen, 1972), mas em cada campo e em cada saffa essa estimativa pode ser ainda
maior. Segundo Sasser (1979), 23% da produgdo de hortaligas sdo perdidas devido ao ataque de
fitonematobides. As perdas na produgdo variam de suaves até a destruicdo total. O grau de
prejuizos depende da densidade populacional dos nematéides encontrados, da susceptibilidade da
cultura, das condigdes ambientais e da presenga de outros patégenos que podem interagir com 0s
nematoides (Tihohod, 1993).

Entre os fitonematdides, destacam-se os causadores de galhas do género
Meloidogyne responsaveis por grandes prejuizos a agricultura, os quais sao conhecidos pelos
agricultores e cientistas ha mais de 100 anos.

No género Meloidogyne existem mais de 69 espécies. Porém, quatro delas tem
grande distribuigdo nos paises tropicais e alta disseminag@o nas regides olericolas (Taylor e Sasser,
1978), com grandes prejuizos econdmicos em todo o mundo (Sasser e Triantaphyllou, 1977,

Taylor e Sasser, 1978 e Sasser, 1979). Entre estas, destacam-se como mais nocivas a agricultura



brasileira, as espécies M. incognita e M. javanica, por atacarem diversas culturas de importéancia
econdmica, mesmo em terrenos recém-desbravados, por apresentarem ampla distribuicdo
geografica no Brasil; pela dificuldade do seu controle e por se associarem a outros patogenos
formando complexos de dozngas, aumentando assim os danos e prejuizos as culturas (Lordello,
1964). A espécie M. incognita ocorre com maior freqiiéncia nos campos de cultura, estando
associado a 87% das plantas catalogadas (Freire e Freire, 1978), incluindo, o pimentdo, o qual €
considerado uma das plantas hospedeiras (Ponte e Castro, 1975). Estudos de ocorréncia e
distribuigdo em divers.s culturas e regioes, tem sido realizados também com a espécie M. javanica
(Lordello, 1988; Campos, 1987a, 1987b e Santos, 1987).

Em resumo, a presenga do nematdide na cultura causa perdas quantitativas e
qualitativas contribuindo para um maior custo de producdo. As perdas quantitativas sdo
observadas no nivel da produtividade, onde plantas parasitadas apresentam menor eficiéncia do
sistema radicular para realizagio de suas fungdes de a sor¢do e condugdo de nutrientes. Cﬁmo
consequéncia, tem-se uma baixa eficiéncia na nutrigdo, gerando gastos adicionais com fertilizantes
para manter a produtividade. Os gastos com defensivos também tendem a aumentar com a
presenga dos nematdides pois, além destes, pode-se ter o ataque de outros microorganismos
favorecidos pela sua presenga. Estes gastos com insumos (fertilizantes e defensivos agricolas),
acabam onerando o custo de produgdo da cultura (Lordello, 1988). As perdas qualitativas na
cultura dificultam o comércio do produto.

O plantio consecutivo de culturas susceptiveis na mesma area nas condigdes de
clima tropical, tem conduzido ao aumento da populagdo de fitonematoides em nivel superior ao

limiar de prejuizo, forgando a busca de alternativas para seu controle (Novaretti, 1976).



2.2 Ragas fisiologicas

Uma vez que a resisténcia a ragas de nematdides do género Meloidogyne pode ser
especifica (Fassuliotis, 1985), o reconhecimento, principalmente das existentes en. M. incognita
(Taylor e Sasser, 1978), se torna fundamental.

Numa colegio de 19 populagdes de nematdides, Teixeira € Moura (1983a)
identificaram ragas fisiologicas de M. incognita, onde encontraram a raga 2 como a mais
frequente, caracterizada em 10 populagdes, seguida da raga 1, caracterizada ¢m sete populagdes.
Contudo, as ragas 3 e 4 foram detectadas apenas uma vez cada nas populagdes estudadas.

Em experimentos conduzidos em casa de vegetagdo, Teixeira e Moura (1983b)
estudaram a patogenicidade de trés ragas de M. incognita a alguns hospedeiros tidos como
desfavoraveis a esta espécie, como: caupi cultivar Serido, milho cultivar Azteca, amendoim
cultivar IPEAL 67 e tomateiro cultivar IPA-1. O tomateiro tipo Santa Cruz foi incluido como
padrio de susceptibilidade. As populagdes das ragas 1 , 2 e 3 foram caracterizadas através do
tomateiro Santa Cruz, fumo NC-95 e algodio Deltapine-16. Todas as ragas testadas
reproduziram-se abundantemente em tomateiro tipo Santa Cruz e nenhuma se reproduziu em
amendoim. A raga 2 mostrou-se mais agressiva em relagdo ao Caupi e tomateiro IPA-1, porém a
raga 3 mostrou-se mais agressiva ao milho. Taylor e Sasser (1978) definiram as ragas de
M.incognita e de M. arenaria baseando-se em reagdes nas seguintes espécies vegetais: fumo NC
95, algoddo Deltapine 16, pimentdo California Wonder, melancia Charleston Gray, amendoim
Florunner e tomate Rutgers, tido como hospedeiros diferenciais. Para M. incognita as cultivares
NC 95 de fumo e Deltapine de algoddo definem quatro ragas. Desta forma, a raga 1 de M.

incognita nao reproduz em fumo e algoddo; a raga 2 reproduz apenas em fumo; a raga 3 reproduz



apenas em algoddo e, finalmente, a raca 4 que reproduz em ambas, fumo e algoddo. Em M.
arenaria foram definidas duas ragas, enquanto M. javanica e M. hapla nio possuem ragas, até o

momento descritas.

2.3 Controle

O controle curativo, considerado como uma das medidas de combate aos
fitonematdides, inclui o uso de produtos quimicos, tais ccmo nematicidas ou inseticidas-
nematicidas, que além de elevarem os custos do produto colhido, ainda trazem outros
inconvenientes, como a poluigdo ambiental. Entretanto, a mais recomendada medida de controle,
especialmente para a cultura do pimentdo, é aquela de carater preventivo, a qual, muitas vezes,
pode ser trabalhosa e algumas vezes pouco eficiente. Entre outras medidas de carater preventivo,
tem-se: rotagdo de cultura; uso de plantas toxicas aos nematoéides; uso de grandes quantidades. de
matéria orgnica; aragdes profundas para exposi¢do das camadas inferiores do solo, inundagdo da
area e o pousio. Di Vito, Greco e Carella (1985), constataram uma redugdo de 86,7% dos ovos de
M. incognita aos 30 dias e de 93,5% aos seis meses apos a eliminagéo de pimentdes infestados.
De todas estas medidas, sem davida alguma, o uso de genotipos resistentes ¢ o método menos
oneroso, mais objetivo e eficaz contra os nematoides.

O uso de cultivares resistentes e a rotagdo de culturas como estratégias no controle
de fitonematdides sdo de interesse econdmico e ecoldgico nas areas produtoras de hortaligas
(Sassaki, 1988). O uso de cultivares, hibridos F; ou ndo, bastante produtivos e geneticamente
resistentes a patogenos (inclusive nematoides) e a pragas, constitui a alternativa ideal, segundo

pesquisadores, técnicos e agricultores. Tais cultivress representam solugdo muitas vezes duradoura



para certos problemas fitossanitarios; sdo acessiveis 8 maioria dos agricultores e evitam a poluig¢@o
do ambiente, Ferraz (1992). No Brasil, pesquisas com melhoramento genético, especialmente em
hortalicas visando a selecdo de genotipos resistentes a fitonematodides, principalmente a M.
incognita e a M. javanica, j4 vem sendo conduzidas hé varios anos com alguns éxitos, como, por
exemplo, no tomateiro.

Entretanto, no pimentdo s#o raros os trabalhos de melhoramento visando
resisténcia aos nematdides causadores de galhas do género Meloidogyne. Maluf, Toma-Brachini e
Corte (1989), avaliaram oito genétipos de pimentio sob condigdes de inoculagao artificial em casa
de vegetacdo, para resisténcia as ragas 1, 2 e 4 de M. incognita. Os resultados mostraram que as
cultivares Margareth, Agrondmico 8, Agrondmico 10G, Ikeda e Yolo Wonder foram susceptiveis
a todas as trés ragas, porém, as introdugdes: PM 217 e PM 687 revelaram-se resistentes. Os
autores observaram também que o isolado correspondente a raga 1 foi mais agressivo do que os
isolados das ragas 2 e 4, permitindo neste caso uma discriminagdo mais clara dos genétipos
resistentes e susceptiveis.

Comparando duas linhagens resistentes de C. anmuum (PM 217 e PM 687) quanto
a reagdo, as inoculagdes de altas populagdes de Meloidogyne, Hendy, Dalmasso e Cardin (1986)
verificaram pouca penetragio de M. incognita nas raizes, especialmente em PM 687. Nesta
linhagem, uma reagdo necrotica ocorreu imediatamente apds a penetragdo dos nematodides nas
raizes. Quando PM 217 foi infectado com M. incognita e M. arenaria (menor quantidade de
indculo), houve o desenvolvimento ocasional de células gigantes imperfeitas.

Testando 12 variedades de pimenta (C. anmuum), quanto a resisténcia a M.
incognita e Rotylenchulus reniformes em experimento feito em vasos com inoculagéo artificial,

Routaray, Sahoo e Das (1989) verificaram que seis variedades foram resistentes a R. reniformes,



quatro apresentaram resisténcia moderada a M. incognita e uma, denominada Pusa Jwala, foi
resistente a ambos.

Inoculando M. incognita, M. javanica e M. arenaria em nove cultivares de pimenta
(C. annuum), Ogbuji e Okafor (1985) observaram apents duas cultivares resistentes as trés
espécies (Naharia e Black Indica).

Testando cultivares de pimentdo (C. anmuum) e de pimenta (C. frutescens), para
verificar suas reagdes a infecgdo causada pela raga 1 de M. incognita, em condigdo de casa de
vegetagdo, Khan (1990) obteve apenas cinco cultivaies de pimentdo foram susceptiveis, quatro
foram tolerantes e nenhuma foi resistente. No caso da pimenta, cinco foram susceptiveis, duas
foram tolerantes e cinco foram resistentes. Testando 21 cultivares de pimenta em vasos
experimentais, Marwoto (1991) obteve resisténcia apenas nas cultivares Cipanas e Indragiri e
tolerancia na cultivar Cianjur. Pandey e Trivedi (1991) selecionaram 10 cultivares de pimenta para
testar resisténcia a M. incognita e verificaram que a cultivar Mandore foi moderadaménte
resistente e a cultivar Pusa Jwala foi resistente.

Em alguns trabalhos, os resultados obtidos foram negativos quanto a identificagdo
de fontes de resisténcia, podendo-se citar o trabalho desenvolvido por Candanedo et al. (1989),
onde foram testadas 18 cultivares e linhagens melhoradas de pimentéo (C. anmuum) e pimenta (C.
frutescens) da Costa Rica e Panama, para verificar suas reagoes a M. incognita. Todas estas
cultivares testadas foram susceptiveis a M. incognita. Entretanto, as linhas melhoradas P 63 e P 66
de pimentdo e a linhagem 10871 de pimenta, desenvolveram o sistema radicular com ramifica¢do
extensa e galhas menores do que nas outras cultivares. Isto sugere que estas linhagens sdo mais

tolerantes, e que, portanto, ha necessidade de novas avaliagoes e sob condigdes de campo.



Outros trabalhos tem sido conduzidos para verificar a tolerdncia do pimentdo a
diversas concentragdes do indculo. Di Vito, Greco e Carella (1985), conduziram dois
experimentos com o objetivo de verificar o efeito das diferentes densidades po;ﬁulacionais de M.
incognita (raga 1), na produgdo do pimentd> (C. ammuum) em vasos contendo 40 litros de
substrato. Foram inoculados no solo 0; 0,062; 0.5; 1; 2; 4; 8; 16; 32; 64; 128; 256 € 512 ovos €
larvas/cm’ de solo. Entre outros resultados, foram obtidos limites de tolerancia de 0,165 e 2,200
ovos e larvas/cm® de solo. A multiplicagio dos nematoides caiu rapidamente apés a colheita e
somente 13,0% e 6,5% de ovos e larvas foram detectados no solo, apés 1 e 6 meses,
respectivamente. Thomas e Cardenas (1985) fizeram inoculagdes com 0; 50; 100; 200 e 500 ovos
e larvas/500 cm® de substrato em trés cultivares de pimenta, plantados em duas épocas e
verificaram uma redugéio de 40% no peso do fruto da cultivar New México 6-4, na presenca de 50
nemat6ides/500 cm’®, enquanto houve apenas inicio de dano nas cultivares Jalapefio e Sandia, na
presenga de 100-200 nemato6ides/500 cm’.

Avaliando cultivares de pimenta Carolina Cayenne (resistente a M. incognita) e
NuMex R Naky (susceptivel) sob ambiente controlado , 40 dias apos a inoculagdo (2500 ovos de
nematdides por vaso), Aguilar e Bosland (1990) verificaram menor percentagem de galhas (24%)
na cultivar Carolina Cayenne do que na cultivar NuMex R Naky (76%). Nesta ultima, a produgéo
de ovos foi significativamente maior do que na anterior. Rios (1990), quantificando a
patogenicidade de M. incognita em diversas hortaligas, verificou maior susceptibilidade do
pimentdo (Agrondmico 10G), em menores niveis de indculo das ragas 2, 3 e 4. Sassaki (1988),
estudando a influéncia da densidade de infestagdo na reprodutividade de M. javanica em plantas

olericolas, verificou imunidade do pimentao (cultivar Ikeda).
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2.4 Mecanismos de resisténcia

A resisténcia a nematdides pode ser definida pelo indice de reprodutividade do
parasita (Taylor e Sasser, 1978). No entanto, para uma completa avaliagdo da .elagdo planta x
parasita, ha necessidade de mensuragdo de um outro fator, o dano causado pelo nematdide a
planta (Canto-Saénz, 1985).

Os mecanismos envolvidos na resisténcia das plantas aos nematoides causadores de
galhas nas raizes, tem sido recentemente revisados por muitos pesquisadores. Estes mecanismos
sdo variados, envolvendo periodos estabelecidos antes, durante e depois da penetragdo do
nematoide. Essa resisténcia pode ser definida por uma série de caracteristicas do hospedeiro,
detrimentais ao parasita € que podem manifestar-se no ambiente do solo e na planta. Nesta tltima,
é condicionada por barreiras mecéanicas, fisiologicas ou quimicas que impedem o contato ou
invasio dos seus tecidos pelo nematéide ou mesmo por reagdes, em nivel de teci(-ios,
manisfestadas por certas plantas e que resultam em alteragdes morfoldgicas e fisiologicas como
resposta 2 infecgio (Rohde; Huang citados por Bird, 1961 e Silva, Ferraz e Santos, 1989).

A atragdo das larvas de nematdide pelas raizes constitui um importante mecanismo
fisiologico que depende da planta e da natureza do estimulo que se difunde pela rizosfera, Ortefa e
Elgendi citados por Silva, Ferraz e Santos (1989). Existem evidéncias da atragdo dos nematéides
pelo hospedeiro, preferencialmente para os mais susceptiveis, Prot; Wallace citados por Silva,
Ferraz e Santos (1989) e Hussey (1985). Por conseguinte, a resisténcia aos nematoides pode ser
em decorréncia da pouca atragdo de larvas e do prolongamento do tempo de desenvolvimento do
nematdide até o estagio adulto. Muitas plantas alteram o ciclo de vida e a reprodugdo dos

nematoides (Silva, Ferraz e Santos, 1989). Tem sido postulado que a resisténcia, nesses casos, é



11

devida a incapacidade do hospedeiro em fornecer alguns nutrientes essenciais a reprodugdo e
mesmo & sobrevivéncia dos nematoides, Reynolds et al.; Giebel; Huang citados por Silva, Ferraz e
Santos (1989).

Certas respostas das plantas aos nematéides sdo definidas por Sasser e Carter
citado por Canto-Saénz (1985): a) ndo-hospedeiras sdo aquelas plantas com resisténcia pré-
infeccional ou resisténcia passiva condicionada por barreiras fisiologicas e quimicas; b) imunes séo
as plantas capazes de impedir a infecgdo, ndo ocorrendo nenhuma expressdo da doenga; <)
resistentes sdo aquelas que ndo impedem a entrada do parasita, porém sio capazes de impedir,
limitar ou retardar o seu desenvolvimento, ou podem impedir a penetragdo do parasita na fase
jovem; d) tolerantes sdo aquelas que crescem, desenvolvem e produzem economicamente mesmo
em altas populagdes do patogeno.

Ha maior penetragdo do nematdide em plantas susceptiveis do que em resistentes,
(Sasser, 1954). Dropkin e Nelson citado por Huang (1985), relatam que plantas resistentes
geralmente tém menor niimero de nematéides do que plantas susceptiveis, ndo se sabendo ao certo
se isto é resultante do efeito na superficie da raiz ou de outro agente qualquer.

O Projeto Internacional de Meloidogyne (IMP) apontou a ocorréncia, num grande
nimero de plantas, de compostos toxicos aos nematodides das galhas, como os compostos
fenolicos, os quais estdo envolvidos na formagdo de necroses e lesdes, e tém sido frequentemente
sugeridos como responsaveis pela resisténcia de plantas a esses patogenos, Sasser citado por
Huang (1985). Outro composto, segundo Paxton citado por Huang (1985), sdo as fitoalexinas que
tém baixo peso molecular e que sdo sintetizadas e acumuladas nas plantas em geral depois da
exposi¢io a microorganismos. Embora ndo haja evidéncia que comprove que elas sejam o fator

primario na resisténcia ao parasita, a8 maioria das fitoalexinas tém forte atividade microbiana.
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Assim, deve ser considerado como relevante o seu papel em inibir a invasdo de microorganismos e

também o de prevenir o desenvolvimento de doengas.
2.5 Fontes de resisténcia

No programa de melhoramento do pimentéo a diferentes populagdes de nematoides
estdo envolvidas duas fontes de variabilidade genética: uma relativa ao parasita e outra a planta de
pimentao.

Na década de 50 surgiram os primeiros trabalhos evidenciando a existéncia em
pimenta (Capsicum annuum L.) de resisténcia aos nematoides das galhas do género Meloidogyne.
Naguela época, Hare (1956), trabalhando com 162 variedades de pimenta observou diferentes
graus de tolerdncia e susceptibilidade a M. incognita acrita, sendo que dentre os materiais
avaliados, quatro variedades mostraram-se altamente resistentes. |

Estudando a heranga da resisténcia aos nematoides do género Meloidogyne, Hare
(1957) avaliou geragdes F;, F, e F; obtidas do cruzamento de materiais comerciais susceptiveis
com dois materiais resistentes, Santaka S e B-México 405, demonstrando a existéncia de um alelo
N, dominante, na variedade Santaka. Chegou também a conclusdo que este alelo, apesar de
controlar a resisténcia as espécies de M. incognita, M. incognita acrita e M. arenaria, tinha o
grau de resisténcia afetado pela quantidade de indculo e pelo isolado utilizado. Este alelo foi
introduzido em varias cultivares comerciais mas a resisténcia revelou-se insuficiente, ou mesmo
nula, contra vérias populagdes de nematéides (Di Vito e Saccardo, 1978).

A situagdo parece ter-se modificado em anos mais recentes com a identificagdo por

Hendy, Pochard e Dalmasso (1983) de duas novas fontes de resisténcia eficazes contra uma gama
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de populagdes pertencentes as trés principais espécies de Meloidogyne: M. incognita (Kofold e
White) Chitwood, M. javanica (Treub) Chitwood e M. arenaria (Neal) Chitwood. Tais fontes
constituem-se de dois acessos de C. annuum de frutos pungentes: PM 217 (PI 201234) oriundo da
América Central e PM 687 (PI 322719) oriurdo da India. Estas introdugdes contrastam com a
maioria das cultivares de C. annuum, quanto a susceptibilidade a essas espécies de Meloidogyne e
também com a cultivar Yolo Wonder, que se mostra resistente a M. javanica e a certas
populagdes de M. arenaria, mas é susceptivel a M. incognita (Hendy, Pochard e Dalmasso, 1983).
Procurando novas font»s de resisténcia a M. incognita, Pseudomonas
solanacearum e Phytophthora capsici, Peter, Goth e Webb (1984) testaram quatro linhagens de
pimenta da India (Chuma, Kaw Cluster, Pant C-1 e White Khadari), quatro cultivares dos Estados
Unidos (Early Califérnia Wonder, Hybrid Pepper Bell Boy, Hungarian Wax 672 e Sweet Red
Cherry Pickling), além de trés hibridos F; usando Kaw Cluster como pai. Os resultados mostraram
que as linhagens Chuna, Kaw Cluster ¢ White Khandari foram resistentes. A cultivar Pant C-1 foi
moderadamente resistente € as cultivares americanas, bem como os trés hibridos F,, foram
severamente atacados. Esta susceptibilidade nos hibridos F, indicou a agdo de um gene recessivo.
Pouco depois, Di Vito et al. (1985) encontraram resisténcia as espécies de M.
incognita, M. javanica e M. arenaria nas linhas PI 159237 e PI 159256 de C. annuum, € em todas
linhas de C. frutescens. Quando testaram hibridos obtidos do cruzamento entre a cultivar de C.
annuum Corno di Toro com a cultivar de C. frutescens Tabasco, obteve resultados de 100%;
72,5% e 41,8% de plantas resistentes, a M. incognita, M. javanica e M. arenaria,
respectivamente. Ja o hibrido F;, obtido do cruzamento entre a cultivar Corno di Toro e as linhas
resistentes de C. amnuum, mostraram-se susceptiveis. Os resultados indicaram, portanto, uma

resisténcia monogeénica dominante em C. frutescens e recessiva em C. annuum.
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Através da andlise de progénies homozigéticas obtidas por androgénese, Hendy,
Pochard e Dalmasso (1985) estudaram a heranga da resisténcia a nematéides em PM 217 e PM
687, em cruzamentos com a cultivar Yolo Wonder. A anélise genética revelou a existéncia de dois
diferentes genes para reagdo a nematéides em PM 217: o alelo Mel que confere resisténcia a M.
incognita, M. arenaria e a M. javanica mas nio ao isolado “Seville” e o alelo Me2 que confere
resisténcia a M. javanica e ao isolado “Seville”. Em PM 687, outros dois genes para reagdo a
nematéides foram identificados: o alelo Me3 que confere resisténcia a M. incognita, M. javanica e
a M. arenaria & exce¢do do isolado “Ain Taoujdate” e o alelo Me4 que confere resisténcia
somente ao isolado “Ain Taoujdate” de M. arenaria. Em Yolo Wonder o alelo Me5 de outro gene
controla resisténcia a M. javanica somente. Também Dalmasso et al. (1986), avaliando a
patogenicidade e a genética da resisténcia em algumas solandceas as espécies de Meloidogyne,
concluiram que cinco genes em duas linhagens e varias cultivares de C. anmuum conferem
resisténcia as trés mais importantes espécies, ou seja, M. incognita, M. javanica e M. arenaria. |

Para as condigdes brasileiras, onde predominam as espécies M. incognita e M.
Jjavanica, os alelos Mel (proveniente de PM 217) e Me3 (proveniente de PM 687) parecem ser os
mais apropriados para uso em programas de melhoramento que visem a introgresso desses alelos
em cultivares comerciais, para se obter linhagens que poderdo ser usadas “per se” ou ainda
prestarem-se como linhagens parentais em hibridos F, resistentes a nematéides. As melhores
cultivares comerciais poderdo ser usadas como parentais recorrentes em um programa de

retrocruzamentos sucessivos (Allard, 1960).



3. AVALIACAO DE CULTIVARES E LINHAGENS DE PIMENTAO (Capsicum
annuum L.) QUANTO A RESISTENCIA A Meloidogyne incognita (RACA 2) E A
Meloidogyne javanica

RESUMO

Com o objetivo de avaliar cultivares e linhagens de pimentdo quanto a resisténcia
aos nematdides das galhas, M. incognita (raga 2) e a M. javanica, foi instalado um experimento
numa das estufas da Escola Superior de Agricultura de Lavras. Foi utilizado o delineamento em
blocos casualizados, em esquema de parcela subdividida, sendo as parcelas constituidas pela
espécie M. incognita (raga 2) e pela espécie M. javanica, e as subparcelas constituidas por 13
cultivares e linhagens de pimentdo (C. annuum), uma testemunha resistente (PM 687 - pimenteira
pungente da espécie C. annuum) e uma testemunha usada como padrdo de susceptibilidade
(tomateiro Angela Gigante I- 5100). Foram usadas 5 repetigdes e 6 plantas em cada subparcela,
totalizando 900 plantas. A inoculagdo foi feita na concentragdo de 60 ovos/ml de substrato a base
de vermiculita com casca de Pinus sp. Aos 55 dias apds a inoculagdo, procedeu-se as avaliagdes.
As cultivares Nacional AG-506 e Ikeda e as Linhas 004 e 006 foram susceptiveis a M. incognita
(raga 2), enquanto o PM 687 foi muito resistente e a cultivar Yolo Wonder foi moderadamente
resistente. As demais cultivares (Magda, Agronémico 8, Margareth, Cangareth, Continental AG-

498, AF-249 e AF-709) e a linhagem (Linha 008), mesmo demonstrando uma leve resisténcia,
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podem ser consideradas susceptiveis comparativamente ao PM 687. Todos os gendtipos de
pimentdo foram resistentes a M. javanica. O PM 687 pode ser usado em programas de
melhoramento de pimentdio como fonte de resisténcia aos nematoides de galhas do género

Meloidogyne spp.

SUMMARY

EVALUATION OF CULTIVARS £ ND LINES OF SWEET PEPPER (Capsicum annuum L.)
AS TO RESISTANCE TO Meloidogyne incognita (RACE 2) AND Meloidogyne javanica.

With a view to evaluate cultivars and lines of sweet pepper as to resistance to root-
knot nematodes, M. incognita (race 2) and M. javanica, an experiment was set up in one of the
glasshouses of the Universidade Federal de Lavras. The randomized block design in split plot
scheme was utilized, with the plots made up of the species M. incognita (race 2) and M. javanica
and the subplots made up of 13 cultivars and lines of sweet pepper (C. annuum). A resistant check
i.e. PM 687, pepper plant of the species C. annuum, and a susceptibility standard check i.e. Angela
Gigante I-5100 tomato were used in the experiment. Five replications and 6 plants in each subplot
were used, amounting to 900 plants. Inoculation was made at the rate of 60 eggs/ml of substrate
based upon vermiculite and Pinus sp. bark. At 55 days after inoculation, the evaluations were
undertaken. The cultivars, Nacional AG-506 and Ikeda, and lines 004 and 006 were susceptible to
M. incognita (race 2), whilst PM 687 was very resistant and the cultivar Yolo Wonder was
moderately resistant. The other cultivars i.e. Magda, Agrondmico 8, Margareth, Cangareth,
Continental AG-498, AF-249 and AF-709, and the line 008 even showing a slight resistance may

be considered comparatively susceptible to PM 687. All the genotypes of sweet pepper were
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resistant to M. javanica. The PM 687 may be used in breeding programs of sweet pepper as a

source of resistance to the root-knot nematodes of the genus Meloidogyne spp.
3.1 INTRODUCAO

As primeiras cultivares de pimentdo no Brasil surgiram por meio de selegdes feitas
em populagdes possivelmente introduzidas da Espanha e Italia. Ndo se sabe exatamente a época e
onde se iniciou o cultivo do pimentdo no Brasil, em maior escala. Porem, os relatos até entdo
encontrados referem-se a cultivares de pimentdo de origem espanhola, de frutos cdnicos, no inicio
do século, nos Municipios de Mogi das Cruzes e Suzano - SP (Souza e Casali, 1984).

Devido as suas caracteristicas de cultura tropical, o pimentdo tem, muitas vezes,
sua safra prejudicada por fatores climaticos, mas principalmente pelo grande ataque de patogenos,
destacando-se entre outros, os fitonematoides, os quais sdo fitoparasitos obrigatorios que pociem
atacar tal cultura durante todo o seu cultivo. Além disso, os agricultores geralmente plantam
culturas muito susceptiveis e as repetem muitas vezes nas mesmas areas de plantio. Isto favorece o
aumento populacional dos nematbides fitoparasitas e resulta em grave prejuizo as plantas
cultivadas (Huang, 1992).

Entre os fitonematoides, destacam-se os causadores de galhas do género
Meloidogyne, os quais, de forma geral, causam grandes perdas em éreas onde o solo € cultivado
sem protecdo por longo periodo (Mai, 1985). Embora ndo estejam bem quantificadas, perdas
quantitativas e qualitativas podem ser identificadas (Ferraz e Mendes, 1992), especialmente as

perdas causadas por M. incognita e M. javanica, que sdo os mais nocivos para a agricultura
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brasileira. Dessa forma, ha necessidade:ide se estudar a reagdo de cultivares comerciais de
pimentfio a estes fitopatogenos, para um trabalho posterior de melhoramento destes materiais.

Nesse sentido, foi desenvolvido um trabalho de pesquisa com o0s seguintes
objetivos:

- Testar cultivares e linhagens de pimentdo quanto a resisténcia a M. incognita
(raga 2);

- testar cultivares e linhagens de pimentdo quanto a resisténcia a M. javanica,

- avaliar o PM 687 (PI 322719) como fonte de resisténcia a M. incognita (raga 2) e

a M. javanica.

3.2 MATERIAL E METODOS 1.

O experimento foi conduzido numa das estufas da Escola Superior de Agricultura
de Lavras (ESAL), Lavras - Minas Gerais, situada a 21° 14’ 16” de latitude sul e 45° 00* 00” de

longitude oeste de Greenwich.

3.2.1 Genoétipos de pimentio e de tontate’

Foram utilizadas 10 cultivares (Ikeda, Agronomico 8, Margareth, Cangareth,
Magda, Continental AG-498, AF-709, AF-249, Yolo Wonder e Nacional AG-506) e trés
linhagens de piment&io (Linha 004, Linha 006 e Linha 008), uma testemunha resistente (PM 687 -
pimenteira pungente da espécie C. ammuum) e uma testemunha usada como padrdo de

susceptibilidade (tomateiro Angela Gigante I- 5100).
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3.2.2 Multiplicacfio e preparo do in6culo

Como in6culo foram utilizados a raga 2 de M. incognita e a espécie M. javanica,
doados pelo Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR) e da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queir6z” (ESALQ - USP) ja purificados e caracterizados.

Para multiplicagdo e manuten¢do dessas populagdes foi utilizada a cultura do
tomate (Lycopersicon esculentum M.). O substrato empregado para plantio do tomateiro foi
composto de solo, esterco de curral curtido e areia. O solu foi colhido de local ndo cultivado e em
seguida esterilizado com Brometo de Metila, na dosagem de 200 cm’® por m® de solo. O esterco de
curral e a areia foram esterilizados em autoclave a 120°C por quatro horas. O solo, o esterco de
curral e areia foram misturados manualmente, na proporgéo de 2:1:1, respectivamente.

Na adubagdo de plantio foram usados 30 gramas de NPK (4-14-8) por litro de
substrato (30 kg/m’). |

Para obtengdo das mudas do tomateiro foram utilizadas bandejas de isopor tipo
“speedling” com 128 células piramidais invertidas, contendo substrato artificial a base de
vermiculita e casca de Pinus sp, e feita a semeadura na densidade de 3 sementes por célula. Aos 5
dias apos a germinagdo, foi feito um desbaste deixando 2 mudas por célula, visando diminuir a
concorréncia em luz e nutrientes.

As mudas com aproximadamente 6 cm de altura, foram transplantadas para vasos
de barro com capacidade para 3,5 litros de substrato, cuja composigdo foi descrita anteriormente.
Em seguida, fez-se a inoculagdo sem efetuar o procedimento usual de extragdo e contagem de
ovos dos nematoides, isto porque no indculo inicial cedidos pelo IAPAR e pela ESALQ havia

poucas raizes e apenas algumas galhas. Com aproximadamente 70 dias apos o transplantio, foi
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feita a extrago e contagem de ovos do sistema radicular do tomateiro, empregando-se a técnica
de Hussey e Barker (1973) modificada por Boneti (1981). Desta forma, as raizes galhadas foram
cortadas em pedagos de 0,5 cm de comprimento e em seguida foram trituradas em liquidificador
por vinte segundos em solugdo de hipoclorito de sodio (NaOCl) a 0,5%. Foram utilizados,
aproximadamente, 200 ml dessa solugdo para cada sistema radicular. A seguir foi vertida a
suspensdo em peneira de 0,074 mm (200 Mesh) sobre peneira de 0,028 mm (500 Mesh) de
abertura, com agua de torneira abundante, evitando-se sempre o jato d’agua diretamente sobre o
material. Os ovos que ficaram retidos na Gltima peneira, foram colhidos em copos de vidros
apropriados e todo o processo foi completado em menos de dois minutos. Finalmente foi feita a
contagem de ovos em caixinhas contendo aliquotas de 1 ml, usando microscopio estereoscopio.

A inoculagio em tomateiros foi feita manualmente, utilizando-se 10000 ovos
contidos em 20 ml de suspensdo, distribuida uniformemente ao redor do colo da muda recém-
transplantada para o vaso.

Durante a condugéo dos tomateiros, foram feitas irrigagSes diarias, utilizando-se
mangueiras apropriadas, além de adubagdes em cobertura quinzenais, utilizando-se 5 gramas de
sulfato de amonio e 2 gramas de cloreto de potéssio por vaso. Foram conduzidas duas plantas por
vaso em haste Uinica e as desbrotas foram feitas semanalmente e juntamente com o amarrio, feito
em estacas de bambu, previamente colocadas dentro de cada vaso. Quando necessario, foram
feitas pulverizagdes com fungicidas e inseticidas ou inseticidas-acaricidas, visando o controle de
doengas e pragas.

Aproximadamente 70 dias ap6s o transplantio, foi feita nova extragdo e os ovos

empregados em novo ciclo de multiplicagdo, obtendo dessa forma a quantidade suficiente de ovos
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para inoculagdo em mudas de pimentdo. O preparo do indculo foi feito mediante a extragdo de

ovos e utilizando-se a técnica de Hussey e Barker (1973) modificada por Boneti (1981).

3.2.3 Obtencdo das mudas de pim entfio e de tomate

As sementes de pimentdo e tomate foram semeadas em bandejas de isopor tipo
“speedling” com 128 células piramidais invertidas, contendo substrato artificial a base de
vermiculita e casca de Pinus vp, na densidade de 2 sementes por célula. Foram feitas irrigagdes
diarias até a época da repicagem e uma pulverizagdo preventiva com fungicida a base de

Mancozeb.

3.2.4 Inoculagiio do substrato, repicagem das mudas e condug#o

Como substrato foi utilizada a vermiculita com casca de Pinus sp. A inoculagdo das
duas diferentes populagdes de nematoides foi feita manualmente na concentragdo de 60 ovos por
ml de substrato (Populagdo inicial - Pi). Para tal, fez-se uma mistura homogénea dos ovos,
diluidos em é4gua, ao substrato. Posteriormente procedeu-se o enchimento completo das bandejas
de isopor tipo “speedling” com 72 células piramidais invertidas, utilizando-se do substrato
inoculado. Em seguida foi feita a repicagem das mudas de pimentéo e tomate, de forma criteriosa
e usando 1 muda por célula.

Durante a condugdo do experimento, realizaram-se irrigagoes diarias e, quando
necessario, foram feitas pulverizagdes com fungicidas e inseticidas ou inseticidas- acaricidas, para

o controle de doengas e pragas.
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3.2.5 Avaliacdes
Aos 55 dias ap6s a inoculagdo foram avaliados os seguintes caracteres:
3.2.5.1 Numero de galhas por planta

O sistema radicular foi lavado cuidadosamente com agua limpa, dentro de um balde
plastico. Em seguida, foi feita a contagem visual das galhas de todo o sistema radicular livre de

detritos.
3.2.5.2 Peso fresco do sistema radicular

Uma vez lavado e feita a contagem do nimero de galhas, o sistema radicular foi
pesado em balanga eletrdnica, com aproximag@o em centigramas, obtendo-se dessa forma, o peso

fresco por planta.
3.2.5.3 Numero de ovos por grama de raiz

Todo o sistema radicular livre de solo e detritos organicos das seis plantas de cada
subparcela foi cortado em pedagos de 0,5 cm e cada porgdo de 50 a 100 gramas de raiz foi
colocada em liquidificador com 200 ml de hipoclorito de sodio a 0,5% e triturados durante 20
segundos, segundo o método de Hussey e Barker (1973) modificado por Boneti (1981). Uma vez

obtidos os ovos, estes foram colocados em aliquotas de 1 ml e contados em microscopio
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estereoscopio. O numero de ovos extraidos por este processo que constituiu a populagdo final
(Pf), foi dividido pelo peso fresco do sistema radicular, obtendo dessa forma o niumero de ovos

por grama de raiz.
3.2.5.4 Numero de ovos por planta (Pf)

O numero de ovos extraidos pelo processo do hipoclorito de sédio que constituiu a
populagdo final (Pf), foi dividido pelas seis plantas de cada subparcela, obtendo dessa forma, o

namero de ovos por planta.
3.2.5.5 Fator de reprodutividade (P{/Pi)

A capacidade reprodutiva das espécies de nematoides M. incognita (raga 2) e M.
Jjavanica foi determinada, em cada cultivar e linhagem , dividindo-se a populag@o final (Pf), apds
55 dias, pela populacdo inicial (Pi), obtendo-se o fator de reprodutividade sugerido por

Oostenbrink (1966).
3.2.5.6 Indice de reprodugio (IR)

A reprodugdo de M. incognita e de M. javanica no tomateiro foi considerada
padrio (100%) em comparagdo com a reprodugéo desses nematdides em outras culturas. Segundo
Triantaphyllou citado por Hadisoeganda e Sasser (1981), o indice de reprodugdo ¢ definido como

a percentagem (%) da populagéio final de ovos (Pf) de cada cultivar em relagdo ao tomateiro.
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Desta forma, os valores da populagio final (Pf) encontrados nos gendtipos de pimentdo foram

divididos por aqueles encontrados no tomateiro, definindo-se assim, os valores do indice de

reprodugio.

3.2.5.7 Grau de resisténcia (GR)

A resisténcia de cada cultivar ou linhagem de pimentdo a M. incognita e a M.
Jjavanica foi avaliada baseando-se nc ‘ndice de reprodugdo determinado anteriormente e segundo
o seguinte critério de reproducdo estabelecido por Taylor citado por Hadisoeganda e Sasser
(1981): S - Cultura Susceptivel (reprodugdo normal), variando de 50 a 100% em relagéo ao
tomateiro; LR - Levemente Resistente, de 25 a 50%; MoR - Moderadamente Resistente de 10 a

25%; MR - Muito Resistente, de 1 a 10%; AR - Altamente Resistente, abaixo de 1% e I - Imune,

onde nao houve reprodugao.

3.2.6 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento blocos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas, sendo as parcelas constituidas pela raga 2 da espécie M. incognita e pela espécie M.
Jjavanica, e as subparcelas constituidas por 13 cultivares e linhagens de pimentdo Capsicum
annuum, uma testemunha resistente (PM 687 - pimenteira pungente da espécie C. annuum) e uma
testemunha usada como padrdo de susceptibilidade (tomateiro Angela Gigante I- 5100). Foram

usadas 5 repeticdes e 6 plantas em cada subparcela, totalizando 900 plantas, sendo 840 de

pimentdo e 60 de tomate.
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A anilise de variancia foi baseada mo modelo matemético apropriado para 0
delineamento utilizado de acordo com Gomes (1976). Com excegdo do peso fresco do sistema
radicular, todos os demais dados foram transformados segundo Box e Cox, citados por Johnson e
Wichern (1988) ¢ submetidos a analise de varidncia (com excegdo do indice de reprodug@o),
utilizando-se para o teste F, os niveis de 5% e 1% de probabilidade. As médias foram comparadas

entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Numero de galhas por planta

Os resultados do niimero médio de galhas/planta sdo apresentados na Tabela 1. A
andlise de variancia mostrou efeito altamente significativo entre as duas espécies de nematéidés,
entre gendtipos e da interagdo entre ambos (Tabela 1A - Apéndice).

De forma geral, a raga 2 de M. incognita (média de 3,47 galhas/planta) foi mais
agressiva para os gendtipos de pimentdo do que a espécie M. javanica (média de 0,06
galhas/planta).

Em relagdo a raga 2 de M. incognita (Tabela 1), pelo teste de Tukey separaram-se
os genotipos em 7 grupos, ficando o tomateiro no primeiro (maior nimero de galhas) e o PM 687,
no ultimo grupo. Comparativamente ao tomateiro (75,50 galhas/planta), a cultivar Nacional AG-
506 (mais susceptivel), apresentou 9,85%, enquanto a cultivar AF-249 (menos susceptivel),
apresentou 1,81% e o PM 687 (resistente) apenas 0,13 %, confirmando a resisténcia de PM 687 a

este nematoide. Resultado semelhante foi encontrado por Hendy, Dalmasso e Cardin (1985) ao
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verificarem pouca penetragdo de Meloidogyne em raizes de pimentdo, quando testaram e
compararam a reagdo a altas concentragdes do indculo em duas linhagens resistentes de C.
annuum (PM 687 e PM 217). Segundo Hendy, Pochard e Dalmasso (1983), a resisténcia do PM
687 a M. incognita é devida a capacidade desse material em limitar a penetragdo e a permanéncia
do nematdide em seu sistema radicular, com a ocorréncia de necrose localizada, provavelmente

devido ao mecanismo de hipersensibilidade.

TABELA 1. Reagdo de gendtipos de pimentdo e do tomateiro a inoculagdo de M. incognita (raga
2) e a M. javanica. ESAL, Lavras - MG, 1992.*

Namero de galhas/planta

Gendtipos

M. incognita (raga 2) M. javanica
Tomate Angela Gigante I-5100 75,50 a 97,00 a
Nacional AG-506 7,44 b 0,10 b
Linha 004 . 5,43 be 0,07 b
Margareth 5,41 bec 0,00 b
Ikeda 4,93 bec 0,14 b
Linha 006 4,86 bc 0,00 b
Magda 3,98 becd 0,13 b
Cangareth 3,40 bcd 0,07 b
Continental AG-498 3,03 becd 0,00 b
AF-709 2,69 becd 0,10 b
Yolo Wonder 2,19 cd 0,13 b
Linha 008 2,15 od 0,00 b
Agronémico 8 1,65 d 0,07 b
AF-249 1537 d 0,03 b
PM 687 0,10 e 0,00 b
CV (Parcela) = 27,97%

CV (Subparcela) = 12,82%

Meédias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

* Valores numéricos correspondentes a media dos dados originais (e ndo destransformados) e as
letras ordenadas segundo o teste de médias realizado com os dados transformados (Box e Cox
citados por Johnson e Wichern, 1988). ;
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Menor percentagem de galhas de M. incognita em cultivar de pimenta resistente
comparado com cultivar susceptivel foi também observada por Aguilar e Bosland, (1989), em
pimenta. Esses autores observaram 24% de galhas na cultivar Carolina Cayenne (resistente) e 76%
na cultivar Numex R Naky (susceptivel). Rios (1990), também encontrou galhas nas raizes do
pimentdio (cultivar Agronémico 10 G), verificando aumento do numero dessas galhas com o
aumento do indculo da raga 2 de M. incognita (0, 50, 500 e 2000 larvas infectivas por planta).

Em relagio a M. javanica (Tabela 1), pelo teste de Tukey separaram-se 0s
genotipos em apenas 2 grupos, ficando o tomateiro no primeiro e os gendtipos de pimentdo no
segundo grupo. Cinco gendtipos: PM 687, Margareth, Linhas 006 e 008 e Continental AG-598
ndo apresentaram galhas, enquanto a cultivar Ikeda, com 0,14 galhas/planta (apenas 0,14% em
relagio ao tomateiro), teve o maior nimero de galhas. Resultado semelhante foi encontrado por
Sassaki (1988), que nio observou galhas de M. javanica na cultivar Ikeda, com inoculagdes de 50,
500 e 5000 larvas infectivas por planta. Segundo Hendy, Pochard e Dalmasso (1983) a resistéﬁcia
do PM 687 a M. javanica é devida a capacidade desse material em limitar a penetragdo € a
permanéncia do nematdide no seu sistema radicular, com a ocorréncia de necrose localizada,
provavelmente devido ao mecanismo de hipersensibilidade.

De forma geral, foram observadas também diferengas qualitativas quanto ao
tamanho e formato de galhas dos gendtipos de pimentdo em comparagdo ao tomateiro. No
pimentdo estas galhas foram sempre menores, mais arredondadas e mais uniformes do que aquelas
do sistema radicular do tomateiro.

O nimero de galhas/planta apresentou correlagdo positiva com o nimero de
ovos/grama de raiz (r = 0,79), com niimero de ovos/planta (r = 0,85) e com o fator de

reprodutividade (r = 0,88), e teve uma baixa correlagdo positiva com o peso fresco do sistema
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radicular (r = 0,36). Estes resultados demonstram que h4 um aumento do niimero de ovos/grama
de raiz, do mimero de ovos/planta e do fator de reprodutividade, com o aumento do nimero de
galhas/planta. Tais resultados mostram a grande importincia da contagem das galhas nas
avaliagdes, podendo ser usada pelo melhorista como cardter ndo destrutivo na selegdo dc

genotipos de pimentao resistentes a Meloidogyne.

3.3.2 Peso fresco do sistema radicular

Os resultados do peso fresco médio sdo apresentados na Tabela 2. A anilise de
variéncia mostrou efeito altamente significativo apenas entre os genétipos (Tabela 1A - Apéndice)
¢ o teste de Tukey separou os gendtipos em 11 grupos, ficando o tomateiro no primeiro (maior
peso fresco), a cultivar Yolo Wonder no segundo e a Linha 008 no tltimo grupo.
Comparativamente ao tomateiro (6,03 gramas/planta), a cultivar Yolo Wonder apresentou 66,50%
do peso, enquanto a Linha 008 apresentou apenas 17,74%.

Deve-se ressaltar que alguns genotipos, por apresentarem menor vigor da semente,
atrasaram a germinagdo, resultando consequentemente em plantas com raizes menos vigorosas. O
peso fresco ndo correlacionou com o niimero de ovos/grama e teve uma correlagio positiva muito
baixa com o nimero de ovos por planta (r = 0,27) e fator de reprodutividade (r = 0,29). Dessa
forma, n3o parece ser um carater importante para testar a resisténcia de genoétipos de pimentéo,

servindo apenas para calcular o niimero de ovos por grama de raiz.
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TABELA 2. Efeito da inoculagdo de M. incognita (Raga 2) e de M. javanica no peso fresco do

sistema radicular de genotipos de pimentdo e do tomateiro. ESAL, Lavras - MG,

1992.
Gendtipos Peso fresco do sistema radicular/planta
Tomate AngelaGiganteI-5100 6,03 a
YoloWonder 4,01 b
AF-709 3,77 Dbc
AF-249 3,43 bc
Linha 004 3,11 bcd
Linha 006 2,87 bcde
Ikeda 2,72 cde
Nacional AG-506 Dyl def
Margareth 2,21 defg
Magda 2,09 defg
Cangareth 1,97 defg
Agrondmico 8 1,93 efg
Continental AG-498 1,82 efg
PM 687 1,36 fg
Linha 008 1,07 g

CV (parcela) = 18,12%
CV (subparcela) = 27,53%

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

3.3.3 Numero de ovos por grama de raiz

Os resultados do nimero médio de ovos/grama de raiz sdo apresentados na Tabela
3. A anilise de varidncia mostrou efeito altamente significativo entre as duas espécies de
nematoides, entre os genotipos e da interagdo entre ambos (Tabela 1A - Apéndice).

De forma geral, a raga 2 de M. incognita (média de 218,73 ovos/grama de raiz) foi
mais agressiva para os gendtipos de pimentdo do que a espécie M. javanica, (média de 15,35

ovos/grama de raiz).
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TABELA 3. Reprodutividade de M. incognita (Raga 2) e de M. javanica, medida em numero de

ovos por grama de raiz, em genotipos de pimentdo e no tomateiro. ESAL, Lavras -

MG, 1992 *
Himero de ovos/grama de raiz

Genétipos M. incogmita (raga 2) M. javanica
Linha008 666,37 a 6,60 b
Nacional AG-506 401,40 a 18,53 b
Continental AG-498 316,62 ab 31,63 b
Cangareth 277,45 abc 18,13 b
Magda 252,60 abc 35,06 b
Ikeda 189,89 abc 21,11 b
Linha 006 174,42 abc 8,15 b
Linha 004 172,87 abec 4,28 b
Margareth 157,48 abc 29,69 b
Tomate Angela Gigante I-5100 131,74 abc 627,16 a
Agrondémico 8 131,52 abe 13,90 b
AF-249 92,03 be 10,85 b
PM 687 90,66 bec 0,00 b
Yolo Wonder 74,34 c 6,47 b
AF-709 64,49 c 6,53 b
CV (Parcela) = 26,28%

CV (Subparcela) = 8,19%

Meédias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

* Valores numéricos correspondentes 2 media dos dados originais (e ndo destransformados) e as
letras ordenadas segundo o teste de médias realizado com os dados transformados (Box e Cox
citados por Johnson e Wichern, 1988).

Em relagdo a raga 2 (Tabela 3), pelo teste de Tukey separaram-se os gen6tipos em
5 grupos, ficando a Linha 008 e a cultivar Nacional AG-506 no primeiro grupo, Continental AG-
498 no segundo, AF-249 e PM 687 no peniltimo, e AF-709 e Yolo Wonder no tltimo grupo.
Comparativamente ao tomateiro (131,74 ovos/grama), a Linha 008 apresentou 505,82%; a
cultivar Nacional AG-506 304,69%; Continental AG-498 240,34%; AF-249 69,86%, PM 687
68,82%; Yolo Wonder 56,43% e AF-709 48,95%. Com exce¢do da testemunha (PM 687) e das

cultivares AF-249, AF-709 e Yolo Wonder, os demais gen6tipos apresentaram comportamento
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semelhante ao tomateiro, ou seja, com uma razoavel quantidade de ovos por grama de raiz. Rios
(1990) encontrou muitos ovos da raga 2 de M. incognita por grama de raiz no pimentdo (cultivar
Agrondmico 10 G), sendo maior do que a quantidade de ovos das ragas 3 € 4.

O niimero de ovos/grama de raiz apresentou correlagéo positiva com o numero de
ovos/planta (r = 0,95) e com o fator de reprodutividade (r = 0,90), demonstrando haver aumento
do nimero de ovos/planta e do fator de reprodutividade, com o aumento do numero de
ovos/grama de raiz. Entretanto, considerando resisténcia a M. incognita, observa-se que PM 687
(resisiente) apresentou mais ovos/grama de raiz do que Yolo Wonder e AF-709.

O fato da testemunha (PM 687), apesar de ser muito resistente, ter apresentado
maior nimero de ovos por grama de M. incognita (raga 2) do que as cultivares AF-709 e Yolo
Wonder, se deve ao maior peso das raizes dessas cultivares em relacdo a PM 687. Isso indica que
a utilizagdo do niimero de ovos/grama de raiz na avaliagdo da resisténcia deve ser encarada com
reservas. Quanto aos gendtipos de pimentdo que apresentaram maior quantidade de ovos por
grama de raiz do que o tomateiro, isto se deve também ao maior peso do sistema radicular do
tomateiro em relagio a esses gendtipos. Deve-se considerar também que o sistema radicular do
pimentdo sempre apresentou grande volume, ou seja, bastante ramificado, havendo portanto,
muitos sitios de penetragio.

Em relagio a M. javanica (Tabela 3), pelo teste de Tukey separaram-se os
gendtipos em apenas 2 grupos, ficando o tomateiro no primeiro e os gendtipos de pimentdo no
segundo grupo. O fato dos gendtipos de pimentdo terem apresentado um pequeno numero de
ovos de M. javanica por grama de raiz em relagdo ao tomateiro, e a testemunha resistente ndo ter

apresentado ovos, confirma, mais uma vez, a resisténcia dos genotipos de pimento a esta espécie.
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3.3.4 Nimero de ovos por planta (Pf)

Os resultados do nimero médio de ovos/planta sdo apresentados na Tabela 4. A
andlise de varidncia mostrou efeito altamente significativo entre as duas espécies de nematoides,

entre 0s genotipos e da interagdo entre ambos (Tabela 1A - Apéndice).

TABELA 4. Reprodutividade de Meloidogyne incognita (raga 2) e de Meloidogyne javanica,
medida em nimero de ovos por planta, em gendtipo de pimentdo e no tomateiro.

ESAL, Lavras - MG, 1992.*

Ramero de ovos/planta

Gendtipos M.incognita (RagaZ2) M. javanica
Tomate Angela Gigante I-5100 844,44 a 3.744,45 a
Nacional AG-506 752,00 a 40,00 bc
Linha 004 558,52 a 13,33 bec
Linha 006 547,11 a 22,22 bec
Ikeda 502,58 a 49,78 be
Continental AG-498 416,66 a 69,33 b
Cangareth 379,10 ab 35,55 be
Magda 369,78 ab 80,00 bc
AF-249 323,84 ab 26,66 bc
Margareth 316,67 ab 48,89 bc
Linha 008 304,89 ab 13,33 be
AF-709 249,78 ab 22,22 be
Agrondmico 8 231,00 ab 31711 e he
Yolo Wonder 200,00 ab 26,66 bc
PM 687 79,78 b 0,00 c
CV (Parcela) = 30,56%

CV (Subparcela) = 11,04%

Meédias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

* Valores numéricos correspondentes a media dos dados originais (e ndo destransformados) e as
letras ordenadas segundo o teste de médias realizado com os dados transformados (Box e Cox
citados por Johnson e Wichern, 1988).
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De forma geral, a raga 2 de M. incognita (média de 373,69 ovos/planta) foi mais
agressiva para os genotipos de pimentdo do que a espécie M. javamica (média de 34,22
ovos/planta).

Em relagdo a raga 2 (Tabela 4), pelo teste de Tu.ey separaram-se os genotipos em
apenas 3 grupos, ficando no primeiro grupo (maior nimero de ovos/planta), além do tomateiro, os
seguintes gendtipos de pimentdio: Nacional AG-506, Ikeda, Continental AG-598, Linha 004 e
Linha 006, enquanto o PM 687 ficou isoladamente no ultimo grupo. Comparativamente ao
tomateiro (844,44 ovos/planta), a cultivar Nacional AG-506 (mais susceptivel) apresentou 89,05%
de ovos e a cultivar Yolo Wonder (menos susceptivel) apresentou 23,68%, enquanto o PM 687
(resistente) apresentou apenas 9,45%, demonstrando haver uma multiplicagdo muito baixa deste
nematéide em suas raizes. Aguilar e Bosland (1989) também observaram menor quantidade de
ovos em cultivar de pimenta resistente a M. incognita (Carolina Cayenne), sendo
significativamente menor do que na cultivar susceptivel (NuMex R Naky). .

Em relagio a M. javanica (Tabela 4), pelo teste de Tukey separaram-se oS
genotipos em 4 grupos, ficando o tomateiro (mais susceptivel) isoladamente no primeiro grupo € a
cultivar Continental AG-598 no segundo, enquanto o PM 687 (mais resistente) ficou no ultimo
grupo. Todas as demais cultivares e linhagens de pimentdo apresentaram menos ovos/planta do
que o tomateiro e mais do que o PM 687. Comparativamente ao tomateiro (3744,45 ovos/planta),
a cultivar de pimentdo Continental AG-598, apresentou 2,14% de ovos, enquanto o PM 687 ndo
apresentou ovos, demonstrando n3o haver multiplicagdo deste nematdide em PM 687 e indicando
semelhanga das reagdes com a cultivar americana California Wonder, utilizada por Taylor e Sasser

(1978) no Teste Diferencial de Hospedeiro da Carolina do Norte para a identificagdo de
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M. javanica. Sassaki (1988) nfio encontrou ovos de M. javanica na cultivar de pimentdo Ikeda em
nenhuma das inoculagdes com diferentes concentragdes do inoculo.

O nimero de ovos/planta apresentou correlagdo positiva com o fator de
reprodutividade (r = 0,94). Tais resultados demonstram que ha aumento do fator de
reprodutividade com aumento do mimero de ovos/planta. Este ultimo carater € usado para se
determinar o fator de reprodutividade e o grau de resisténcia (Hadisoeganda e Sasser, 198l),
sendo, portanto, importante na avaliagio de gen6tipos, podendo ser usado pelo melhorista, mesmo

sendo destrutivo.
3.3.5 Fator de reprodutividade (FR - P{/Pi)

As médias do fator de reprodutividade sdo apresentadas na Tabela 5. A anélise de
varidncia mostrou efeito altamente significativo entre as duas populagdes de nematdides, entré 0s
genotipos e da interagdo entre ambos (Tabela 1A - Apéndice). Segundo Oostenbrink (1966), este
€ um carater utilizado para se definir o grau de resisténcia de diversas culturas de grande
importancia economica.

- De forma geral, a raga 2 de M. incognita (FR médio de 0,056) foi mais agressiva
para os gendtipos de pimentdo do que a espécie M. javanica (FR médio de 0,005).

Em relagdo a raga 2 de M. incognita (Tabela 5), pelo teste de Tukey separaram-se
os gen6tipos em 10 grupos, ficando o tomateiro no primeiro grupo, a cultivar Nacional AG-506
no segundo, Yolo Wonder no peniltimo e PM 687 no ultimo grupo. Comparativamente ao
tomateiro (FR = 0,127), a cultivar Nacional AG-506 apresentou 88,98%, enquanto Yolo Wonder

apresentou 23,62% e PM 687 apenas 9,45%, demonstrando haver uma multiplicagdo muito baixa
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deste nematdide em PM 687. Trabalhando com a patogenicidade de M. incognita em hortaligas,
Rios (1990) encontrou o fator de reprodutividade da raga 2 na cultivar Agronémico 10G, variando
de 0,00 a 5,26, conforme as diferentes concentragdes do inoculo, havendo menor reprodutividade

em concentragdes mais altas.

TABELA 5. Fator de reprodutividade (Pf/Pi) de M. incognita (raga 2) e de M. javanica, em
gendtipos de pimentdo e no tomateiro. ESAL, Lavras - MG, 1992.*

Fator de reprodutividade

Genoétipos M. incognita (raga 2) M. javanica
Tomate Angela Gigante I-5100 0,127 a 0,562 a

Nacional AG-506 0,113 ab 0,006 b
Linha 006 0,082 abe 0,003 b
Linha 004 0,084 abed 0,002 b
Ikeda 0,075 abed 0,008 b
Continental AG-498 0,062 bcde 0,010 b
Cangareth 0,057 bcde 0,005 b
Magda 0,055 cde 0,012 b
AF-249 0,049 cde 0,004 b
Margareth 0,048 cde 0,007 b
Linha 008 0,046 cde 0,002 b
AF-709 0,037 de 0,003 b
Agrondmico 8 0,035 def 0,005 b
Yolo Wonder 0,030 ef 0,004 b
PM 687 0,012 £ 0,000 b

CV (parcela) = 29,38%
CV (subparcela) = 7,58%

Meédias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

* Valores numéricos correspondentes a media dos dados originais (e ndo destransformados) e as
letras ordenadas segundo o teste de médias realizado com os dados transformados (Box e Cox
citados por Johnson e Wichern, 1988).

Em relagio a M. javanica (Tabela 5), pelo teste de Tukey separaram-se os
gendtipos em apenas 2 grupos, ficando o tomateiro no primeiro e os gendtipos de pimentdo no
segundo grupo. Comparativamente ao tomateiro (0,562), a cultivar Magda com FR = 0,012, ou

seja, apenas 2,14%, foi aquela que apresentou o maior fator de reprodutividade, enquanto em PM
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687 ndo houve multiplicagdo, ou seja, total imunidade. De modo geral, isto confirma a resisténcia
dos pimentdes testados a M. javanica.

O fator de reprodutividade comprova a maior ou menor suscetibilidade dos varios
gendtipos de pimentdo como ja apresentado nas Tabelas anteriores. O baixo fator de
reprodutividade das duas espécies em varios genétipos, possivelmente ocorreu devido as
temperaturas instdveis ocorridas durante a realizagdo do experimento retardando o ciclo dos
nematoides e ao uso de uma concentragdo mais alta do que o normalmente utilizado em algumas
culturas (30 ovos por ml de substrato). Dessa forma, a quantidade de sitics de penetragio para as
larvas dos nematdides pode ter sido insuficiente, havendo, consequentemente, uma grande taxa de
mortalidade das larvas infectivas, diminuindo o fator de reprodutividade. Rios (1990) verificou
maior reprodutividade no pimentdo cultivar Agrondmico 10 G, usando menores concentragdes de
indculo (50 larvas infectivas por planta) em relaco a maiores concentragdes (500 e 2000 larvas
infectivas por planta). Nesse experimento, a autora usou as ragas 2, 3 e 4 de M. incognita, sendo
que a primeira ra¢a foi a que apresentou menor taxa de reprodutividade. Sassaki (1988) usando 3
niveis de indculo de M. javanica (50, 500 e 5000 larvas infectivas por planta) em varias hortaligas,
também observou valores decrescentes no fator de reprodutividade, com aumento dos niveis de
indculo em cada cultura olericola estudada. Segundo esse autor, isto talvez se deva ao aspecto de
competigdo intrapopulacional em relagdo aos locais de parasitismo e disponibilidade de alimento
no hospedeiro para crescimento e reprodutividade do patogeno. Christie (1979) explica esse fato
pela desvitalizacdo e consequente morte do tecido ao elevado volume de inoculo. A correlagdo
entre a redugdo da populagdo final e a morte do tecido local da infecgdo, foi também comprovado
por Nusbaum e Barker (1971). Ja Wallace (1971) relata a formagdo de algum inibidor nos pontos

de penetragdo apos determinado nivel de indculo.
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3.3.6 Indice de reproduciio (IR) e grau de resisténcia (GR)

A reagio do tomateiro analisada através de outros caracteres indica que esta
cultura fornece condigdes propicias a reproducdo do patégeno nos seus tecidos, podendo se
constituir num padrdo de susceptibilidade.

A reprodugdo da raca 2 de M. incognita e de M. javanica expressa
percentualmente em relagdo a reproducdo do tomateiro (padrdo de susceptibilidade) e o grau de
re:isténcia (GR) definido a partir desse indice, sdo apresentados na Tabela 6.

As cultivares de pimentio Ikeda, Agronomico 8, Nacional AG-506, Magda,
Margareth, Cangareth, AF-709, AF-249, Continental AG-498 e as Linhas 004, 006 e 008,
mostraram-se susceptiveis a raga 2 de M. incognita, enquanto a cultivar Yolo Wonder mostrou-se
moderadamente resistente e a testemunha PM 687 muito resistente. Maluf, Toma-Brachini e Corte
(1989) também encontraram susceptibilidade de cultivares de pimentdo (Agronﬁnﬁcd 8,
Agrondmico 10G, Ikeda, Margareth e Yolo Wonder) a raga 2 de M. incognita e Rios (1990)
encontrou susceptibilidade na cultivar Agrondmico 10 G.

As cultivares de pimentdo, Ikeda, Agrondmico 8, Magda, Continental AG-498, AF-
709, Nacional AG-506, Margareth, Cangareth e Yolo Wonder mostraram-se muito resistentes a
M. javanica, enquanto a cultivar AF-249 e a Linha 004 mostraram-se altamente resistentes € a
testemunha PM 687 mostrou total imunidade. Na cultivar Ikeda foi encontrado resultado um
pouco diferente por Sassaki (1988) ao verificar imunidade em tal cultivar em trés niveis de inoculo

de M. javanica.
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TABELA 6. indice de Reprodugdo (IR) de M. incognita (raga 2) e de M. javanica e Grau de
Resisténcia (GR), de gen6tipos de pimentdo e do tomateiro. ESAL, Lavras - MG,

1992.
M. incognita (Raca 2) M. javanica
Genétipos IR GR* IR GR*
Tomate Angela Gigante I-5100 100,00 s 100,00 s
Nacional AG-506 85,72 s i,88 MR
Linha 006 65,94 s 1,13 MR
Linha 004 60,33 s 0,47 AR
Ikeda 56,12 s 1,46 MR
Continental AG-498 47,55 LR 2,19 MR
Cangareth 44,25 LR 1,48 MR
Magda 38,12 LR 2,63 MR
Margareth 36,84 LR 1,47 MR
Linha 008 36,79 LR 1,00 MR
AF-249 36,57 LR 0,81 AR
Agrondmico 8 32,08 LR 2,29 MR
AF-708 28,90 LR 1,39 MR
Yolo Wonder 21,14 MoR 1,21 MR
PM 687 9,83 MR 0,00 I

* S = Susceptivel; LR = Levemente Resistente; Mor = Moderadamente Resistente; MR = Muito
Resistente; AR = Altamente Resistente e I = Imune.

3.4 CONCLUSOES

As cultivares Nacional AG-506 e Ikeda, e as Linhas 004 e 006 foram susceptiveis &
raca 2 de M. incognita, enquanto o PM 687 foi muito resistente e a cultivar Yolo Wonder foi
moderadamente resistente. As demais cultivares, mesmo demonstrando uma leve resisténcia,
podem ser consideradas como susceptiveis comparativamente ao PM 687.

Todas as cultivares e linhagens de pimentdo testadas foram resistentes a M.
Javanica.

O PM 687 pode ser usado em programas de melhoramento de pimentdo como

fonte de resisténcia aos nematdides das galhas do género Meloidogyne.
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4 SELECAO DE LINHAGENS DE PIMENTAO (Capsicum annuum L.) RESISTENTES A
Meloidogyne incognita (RACA 2)

RESUMO

Com o objetivo de selecionar linhagens de pimentdo resistentes a raga 2 de M.
incognita, foram avaliadas 81 linhagens numa das estufas da Universidade Federal de Lavras. Foi
utilizado o delineamento blocos casualizados, com 84 tratamentos (81 linhagens e 3 cultivares
comerciais - Nacional AG-506, Ikeda e Agrondmico 8) e 6 repetigdes, totalizando 504 parcelas,
sendo cada parcela composta por 8 plantas. A inoculagdo foi feita na concentrag@o de 60 ovos/ml
de substrato artificial a base de vermiculita com casca de Pinus sp. Aos 55 dias ap6s a inoculagdo,
procedeu-se as avaliagdes, onde foram selecionadas as linhagens experimentais com 75% ou mais
de plantas sem galhas, de modo a maximizar a probabilidade de se escolherem linhagens
homozigéticas para os alelos de resisténcia em questdo (Mel e Me3). Todas as cultivares
comerciais usadas como testemunha foram susceptiveis a Meloidogyne incognita (raga 2). Entre
as 38 linhagens experimentais selecionadas, 11 (13,6% do total), apresentaram altos indices de
plantas sem galhas (entre 87,5% a 100,0%), indicando alta resisténcia e a possibilidade da maioria
ser pura em pelo menos um loco para a resisténcia. Dentre estas, foram identificadas tanto

linhagens derivadas de PM 217 (alelo Mel) como linhagens derivadas de PM 687 (alelo Me3). A

herdabilidade no sentido amplo (h?) e o ganho com a sele¢do (Gs) foram altos para os trés
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caracteres avaliados, indicando que a maior parte da variagdo € devida a causas genéticas, sendo
muito pequeno o efeito ambiental. Dessa forma, antevé-se sucesso com a selegdo de linhagens
promissoras, as quais poderdo ser usadas como cultivares “per se” ou ainda com linhagens

parentais em hibridos F, resistentes aos nematdides das galhas do género Meloidogyne spp.

SUMMARY

SELECTION OF LINES OF SWEET PEPPER (Capsicum annuum L.) RESISTANT TO
Meloidogyne incognita (RACE 2)

With the objective of screening sweet pepper lines both resistant and homozygous
to race 2 of M. incognita, 81 lines were evaluated in the glasshouses at the Universidade Federal
de Lavras. The randomized block design was used, with 84 treatments i.e. 81 lines of sweet
pepper and three commercial cultivars, Tkeda, Agronomico 8 and Nacional AG-506, and 6
replicates, amounting to 504 plots. Each plot consisted of 8 plants. Inoculation was made at the
rate of 60 eggs/ml of artificial substrate based upon vermiculite with Pinus sp. bark. At 55 days
after inoculation, the evaluations were started. The experimental lines with 75% or more plants
without root-knot were screened, so as to maximize the likelyhood to choose homozygous lines
for the resistance alleles, Mel and Me3. All the 3 commercial cultivars, used as a check, were
susceptible to M. incognita. Among 38 experimental lines selected, 11 (13,6% of the total),
presented high indices of plants without root-knot (between 87,5% and 100,0%), pointing to a
high resistance and possibility of most of them to be pure on, at least in one locus for resistance.

Among these ones, both lines derived from PM 217 with Mel allele and lines derived from PM

687 with Me3 allele were identified. Heritability in the broad sense (h?) and gain through
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selection (Gs) were high for the three traits evaluated, denoting that most of variation is owing to
genetical causes, being the environmental effect very small. Thus, success with the selection of
promissing lines is foreseen, which will be used as cultivars “per se” or as parental lines in F,

hybrids resistant to root-knot nematodes of the genus Meloid sgyne.

4.1 INTRODUCAO

Os objetivos do melhoramento de pimzntdo no Brasil tendem a acompanhar o
desenvolvimento da olericultura brasileira. Os métodos classicos de melhoramento utilizados na
cultura do pimentdo sdo o retrocruzamento e o genealdgico, tendo sido dada uma grande énfase
para a produgdo e resisténcia a doengas (Nagai, 1983). Entre as doengas que atacam o pimentdo,
tem-se os nematoides do género Meloidogyne.

Através da analise de linhagens homozigoticas obtidas por androgénese, Heﬁdy,
Pochard e Dalmasso (1985) identificaram dois genes controlando reagdo a nematdides na
introdugdo PM 217 (Mel que confere resisténcia a M. incognita, M. arenaria e a M. javanica,
mas n#o ao isolado “Seville” e Me2 que confere resisténcia a M. javanica e ao isolado “Seville”),
dois genes na introdugdo PM 687 (Me3 que confere resisténcia a M. incognita, M. javanica e a
M. arenaria a excegdo do isolado “Ain Taoujdate” de M. arenaria) e Me4 que confere resisténcia
somente ao isolado “Ain Taoujdate” de M. arenaria), e um gene em Yolo Wonder (Me5 que
confere resisténcia a M. javanica somente). Para as condigdes brasileiras onde predominam as
espécies M. incognita e M. javanica, os alelos Mel e Me3 parecem ser os mais apropriados para

uso em programas de melhoramento.
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No programa de melhoramento do pimentdo do Prof. Dr. W. R. Maluf foram
obtidas 46 linhagens (PIX-021C) a partir do cruzamento entre a cultivar Margareth e a Introdugéo
PM 217, seguido de retrocruzamentos e com selegéo, a cada geragdo, de plantas resistentes a M.
incognita, plantas individuais, provavelmente portadoras do alelo Mel. Outras duas linhagens
(PIX-023B) foram obtidas pelo cruzamento original entre Margareth e PM 217 com apenas um
retrocruzamento para Margareth e selegdo para resisténcia a M. incognita a cada geragdo, sendo
também supostamente portadoras do alelo Mel. Finalmente, 33 linhagens (PIX-022C) foram
obtidas a partir do cruzamento original entre a cutivar Cangareth e o PM 687, seguido de
retrocruzamentos e selegdo, a cada geragdo, de plantas resistentes a M. incognita, plantas
individuais, supostamente portadoras do alelo Me3.

A disponibilidade de técnicas para separar plantas resistentes das susceptiveis € tdo
importante quanto a disponibilidade de pardmetros genéticos. A metodologia usada para isto €
bastante variavel (Fassuliotis, 1985). No caso do piment#o, a sele¢do pode ser feita através de uma
combinagdo de métodos de laboratorio, casa de vegetagdo e até mesmo no campo.

A selegdo em laboratério ou em casa de vegetagdo € usada em todos os casos em
que a resposta das mudas correponda a reagdo das plantas adultas ao parasita. Esta metodologia,
além de propiciar um melhor controle no nivel de indculo, permite a avaliagdo da resisténcia num
curto espago de tempo e no inicio do desenvolvimento das plantas, o que traz inimeras vantagens
ao melhoramento do piment3o visando a resisténcia aos nematoides causadores de galhas.

Para o pimentdo, a reprodugio dos nematdides pode ser avaliada por varios
caracteres. Para fins de selegdo, deve-se avaliar preferencialmente através do nimero de galhas
e/ou nimero de massas de ovos por planta, pelo fato de néio serem destrutivos, permitindo plantio

imediato das progénies selecionadas, dando continuidade ao trabalho de melhoramento.
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Nesse sentido, foi desenvolvido um trabalho de pesquisa com os seguintes
objetivos:

- Avaliagdo de 81 linhagens avangadas derivadas de cruzamentos de PM 217 e de
PM 687 com cultivares comerciais, quanto a resisténcia a M. incognita (raga 2) no estadio de
“seedling”;

- selecionar linhagens resistentes e homozigoticas.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido numa das estufas da Escola Superior de Agricultura
de Lavras (ESAL), Lavras - Minas Gerais, situada a 21°14’16” de latitude sul e 45°00°00” de

longitude oeste de Greenwich.

4.2.1 Obtencdo dos genétipos de pimentiio

Foram utilizadas 3 cultivares comerciais (Ikeda, Agronomico 8 e Nacional AG-506)
e 81 linhagens experimentais. Do total, 46 foram obtidas a partir do cruzamento entre a cultivar
Margareth e a introdugio PM 217 (pimenteira pungente portadora dos alelos Mel e Me2 de
resisténcia a Meloidogyne, segundo Hendy, Pochard e Dalmasso, 1985). Apds este cruzamento
original, foi realizado mais um retrocruzamento para Margareth e mais dois para a cultivar Magda,
selecionando-se sempre plantas resistentes a M. incognita e com frutos graudos e ndo pungentes.
Apos ultimo retrocruzamento para Magda, obteve-se 46 linhagens de polinizagdo aberta (plantas

individuais), provavelmente portadoras do alelo Mel, as quais foram designadas pelo codigo
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inicial PIX-021C e assim foram identificadas neste trabalho. Outras duas linhagens de frutos
cdnicos alongados foram derivadas do cruzamento original Margareth X PM 217, com apenas um
retrocruzamento para Margareth, e foram designadas e aqui utilizadas pelo codigo inicial PIX-
023B, sendo também, provavelmente, portadoras do alelo Mel. Finalmente, 33 linhagens foram
obtidas a partir do cruzamento original entre a Cultivar Cangareth e a introdugdo PM 687
(pimenteira pungente portadora dos alelos Me3 e Me4 de resisténcia a Meloidogyne, segundo
Hendy, Pochard e Dalmasso, 1985), ao qual se seguiram um cruzamento para Agrondomico 10 G e
dois retrocruzamentos para Agrondmico 8. Por procedimento semelhante ao anterior, obteve-se as
33 linhagens que foram designadas pelo cddigo inicial PIX-022C e assim foram identificadas neste
trabalho. Tais linhagens sdo provavelmente portadoras do alelo Me3. As freqiiéncias alélicas de
todas estas linhagens se encontram na Tabela 7

Uma vez que as selegdes para resisténcia a nematoides sempre foram feitas com
isolados de M. incognita, presume-se que as linhagens derivadas de PM 217 apresentem o alelo

Mel, e as derivadas de PM 687, o alelo Me3 (Hendy, Pochard e Dalmasso, 1985).

4.2.2 Formacio de mudas

As mudas das 81 linhagens e trés cultivares de pimentdo foram formadas em

bandejas de isopor, conforme descrito no capitulo 3.



® ajuEIpowr 0319) 10§ ofnogur op oredaxd O ¢ Ojmided ou OJLUISIP JULIOJUOD 0BILIGTIA 3P BSED
WA OPEANNO OI3JBWIO} O S-OPUEBZININ ‘SOSBA W WqUIe) ejiay [0y oedeondninu v/

(dsn - OTvSaE)
ZOTanY) 9p ZI,, einynoudy ap Jouadng ejoosH e[oosy ejed 3 (YVJVI) Buesed Op 0oMuQuUOISY

ojynsu] ofod 9JUSULIOUDIUR BPIPAO ‘Dyudooul py 9p T eSel ® epeZInn 104

o[naour op oxedaad 3 ogdvdndumy €79

(g£4140ZZ0-X1d " 10#190720-X1d)
.=3§.=.-1
® (L89Wd %sz‘sal‘-trmﬂma 9,57°9 ‘DO COMUOUOIRY 9,6°Z] ‘8 conmuouasdy 850°cL).%0¥. 1

N

I 4, &
g comuOUOBY X (189 Wd %S Z1 ‘IRIEEUs) 06671 ‘D01 conuouasly 040°SZ ‘g conuouody 2460°05). "0, 4

.

1 ‘
g oonuouoBy x (£89 INd %0°ST ‘Ypedue) 250'¢Z “DOT conuounide 940°05). 1

JT
001 conuouo By x (£L89 Nd %0°0§ “PRrEEue) %,0°05) '4

~

1
L89 Wd * [RsEdu)

(S1#I99€T-X1d * 104199 €20-XTd)
':nfa

® ‘:)!i“:i
® (Liznd m'szz ‘qarediEpy 2%0°6L)'0d'd
qRasdrepy X (L1Z N %0°0S “WRIEITIN %005) '
LIZNd I pRsedrepy

(9p#19$ 1D1Z-X1d ™ 10#19402120-XId)
SOUH

® (pauvdrep o6sL 81 ‘LIT N %sz‘g? tepBupN 2%0°6L).F0Y. I
epBepy I(t{mﬁlm 9§ LE ‘LIT N %6 T1 P3N 260°06).50U. 4
epdepy I (L1Z WNd %0°ST ‘yPaedIep %0°6L)'OU "
yREdIpy I(uz N %0°0S “RIwdIvpy %0°05) '
L1Z m1 yRsdrepy

€661
‘DAl - SBIART “TySH 'SOJUSLIOI OBU 9 $3JUa110091 sTejuared wa sednd[e seougnbalg L v I49V.L

0S



51

extragdo de ovos e segundo a metodologia de Hussey e Barker (1973) modificada por Boneti

(1981), a qual foi descrita na capitulo 3.

4.2.4 Inoculacdo e conduciio

O indculo contido em 4gua foi cuidadosamente misturado no substrato a base de
vermiculita e casca de Pinus sp, na concentragdo de 60 ovos por ml de substrato. Em seguida,
procedeu-se o enchimento das bandejas de 128 células e a repicagem das melhores mudas com
aproximadamente 5 cm de altura.

Foram feitas irrigagdes diarias e pulverizagdes com fungicidas e inseticidas, quando

necessario, durante todo o tempo de condugédo do experimento.

4.2.5 Avalia¢oes

Aos 55 dias ap6s a inoculagdo foi feita a avaliagdo dos seguintes caracteres para

selecdo de linhagens resistentes:

4.2.5.1 Numero de galhas por planta

Foi empregada a mesma metodologia descrita no capitulo 3.
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4.2.5.2 Numero de massas de ovos por planta

Uma vez feita a contagem do nimero de galhas, procedeu-se a colocagdo de cada
sistema radicular em solugdo de Floxina B (0,15 g/litro de dgua), durante 15 minutos, segundo
técnica descrita por Taylor e Sasser (1978). A contagem das massas de ovos assim coloridas foi

feita em todo o sistema radicular com o auxilio de um contador manual.

4.2.5.3 Percentagem (%) de plantas sem galhas

Adotou-se o critério de selecionar para trabalhos posteriores somente linhagens
com 75% ou mais de plantas sem galhas, de modo a maximizar a probabilidade de se escolherem
linhagens homozigéticas para os alelos de resisténcia em questio (Mel ou Me3). Destas
linhagens, foram escolhidas as seis plantas sem galhas e mais vigorosas, e repicadas para vasos de

plastico com capacidade para 8 litros de substrato, para serem multiplicadas.

4.2.6 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento blocos casualizados, com 84 tratamentos (81 linhagens
experimentais e 3 cultivares comerciais) e 6 repetigdes, dando um total de 504 parcelas, com 8
plantas por parcela, totalizando 4032 plantas.

A andlise da varifncia foi baseada no modelo matematico apropriado para o
delineamento utilizado de acordo com Gomes (1976). Todos os dados foram submetidos a analise

de varidncia, utilizando-se para o teste F, os niveis de 5% e 1% de probabilidade. Antes de serem
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analisados, os dados referentes ao nimero de galhas/planta e nimero de massas de ovos/planta
foram transformados segundo Box e Cox, citados por Johnson e Wichern (1988). As médias

foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.7 Estimativa dos parametros genéticos

4.2.7.1 Herdabilidade no sentido amplo (h?)

A herdabilidade (h?) foi estimada para os trés caracteres avaliados, utilizando-se a

seguinte expressao:

onde:

h? = herdabilidade no sentido amplo;
G{ = varidncia genética entre linhagens;
G2 = variancia ambiental,

r = numero de repeti¢des.

4.2.7.2 Ganho com a sele¢@o

O ganho estimado com a selegdo foi obtido com base na selegdo das 38 linhagens
que apresentaram entre 75% a 100% de plantas sem galhas, e para os demais caracteres avaliados,

através da expressao:

Gs=dsx h?
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onde:

Gs = ganho com a selegdo;

ds = diferencial de selegdo (Ms- Mo);

Ms = média das 38 linhagens selecionadas;

Mo = média observada das 81 linhagens;

h? = herdabilidade estimada no sentido amplo.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3.1 Numero de galhas por planta

Os resultados do nimero médio de galhas/planta sdo apresentados na Tabela 8 € a
distribuigdo de freqiiéncias ¢ apresentada na Figura 1. A andlise de varidncia mostrou efeito
altamente significativo entre todos os genotipos com e sem as testemunhas (Tabelas 2A e 3A -
Apéndice) e o teste de Tukey separou-os em 40 grupos, ficando as testemunhas: Nacional AG-
506, Agronémico 8 e Ikeda, no primeiro, sexto e décimo primeiro grupo, respectivamente, o que
indica estarem entre os tratamentos mais susceptiveis.

As testemunhas: Nacional AG-506, Agrondomico 8 e lkeda, apresentaram um
nimero médio de galhas/planta bastante alto, sendo 31,02; 9,20 e 6,42, respectivamente. No
experimento anterior, ambas as cultivares também apresentaram muitas galhas, apesér dos valores
absolutos serem inferiores, comprovando a susceptibilidade das cultivares comerciais a raga 2 de

Meloidogyne incognita.
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Continuag@o da Tabela 8.

Genbtipos Némero de galhas/planta Nimaro de massas de ovos/planta
PIX 022C§23 1,14 mopgratu 1,33 wXYT
PIX 021C0B#26 0,54 mopgratu 4,06 klmopgrstavnays
PIX 022C§03 0,88 nopgratu 2,31 ratuvwxyz
PIX 021C08§22 0,67 nopgrstn 1,81 PgEstuvwxyz
PIX 022C#21 0,60 opgzatu 0,95 wXyz
PIX 021C12§33 0,48 pgretu 2,37 mopgrstuvwxyz
PIX 021C08§23 0,25 qrstu 5,21 odefghijklmnopqrstuvwxyz
PIX 022C#01 0,18 ratu 1,61 lmnopgrstonogz
PIX 021C12§32 0,17 stu 1,48 TWYWXYZ
PIX 021C0B#24 0,10 tu 0,33 =
PIX 021C15§44 0,00 u 0,59 ¥z
cV = 21,25% 26,578

Meédias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

* Valores ruméricos correspondentes a média dos dados originais (e ndo destransformados) e as
letras ordenadas segundo o teste de médias realizado com os dados transformados (Box e Cox
citados por Johnson e Wichern, 1988).

70
Médias originais das linhagens (galhas/planta)
60 Testemunhas susceptiveis:
Nacional AG-506 = 31,02
50 - Agronomico 8 = 9,20
Ikeda = 6,42
% 40 73 Linhagens selecionadas
k3
3
g 30
=
20
10
0
0 4 8 12 16
Numero de galhas/planta

FIGURA 1. Distribuigo de freqiiéncia das linhagens experimentais de pimentdo, relativa ao
numero de galhas por planta. ESAL, Lavras - MG, 1993.
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Nas linhagens experimentais este nimero variou de 0,00 a 15,93, demonstrando a
existéncia de grande variabilidade entre estas, para resisténcia a M. incognita (raga 2). Varias
delas, de acordo com este carater, foram bem resistentes, mostrando-se portanto bastante
promissoras, principalmente aquelas com altas freqiéncias Je plantas com poucas galhas ou
auséncia total delas, devendo possuir alelos dominantes para resisténcia no(s) loco(s), estando
presumivelmente, muitas delas em homozigose. Linhagens resistentes foram encontradas tanto em
linhagens derivadas de PM 217 como de PM 687.

O namero de galhas/planta apresentou cor.tlagdo positiva com o numero de massas
de ovos/planta (r = 0,91) e correlagdo negativa com a percentagem (%) de plantas sem galhas (r =
-0,86), demonstrando que ha aumento do mimero de massas de ovos/planta e diminui¢do da
percentagem (%) de plantas sem galhas, com o aumento do nimero de galhas/planta. Dessa
forma, a contagem de galhas/planta é de suma importéncia e pode ser usada pelo melhorista na
selegdo de linhagens de pimentdo resistentes aos nematdides causadores de galhas do géﬁero
Meloidogyne, até mesmo no campo. Igualmente, a contagem do nimero de massas de ovos por
planta, por ser também um carater ndo destrutivo, tem sua utilidade para uma rapida triagem em

condigdes de estufa e laboratorio.
4.3.2 Nuamero de massas de ovos por planta
Os resultados do nimero médio de massas de ovos/planta sdo apresentados na

Tabela 8 e a distribuigdo de freqiiéncias € apresentada na Figura 2. A anélise de varidncia mostrou

efeitos altamente significativos entre todos os genétipos com e sem as testemunhas (Tabelas 2A e
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3A - Apéndice) e o teste de Tukey separou-os em 50 grupos, ficando as testemunhas Nacional

AG-506, Agrondmico 8 e Ikeda no primeiro, sexto e décimo quarto grupos, respectivamente.

60
Meédias originals das linhagens (massas de oves/planta)
50 Testemunhas susceptiveis:
Nacional AG-506 = 36,57
Agronomico 8 = 19,12
40 Ikeda = 17,06
L
a EE Linhagens selecionadas
§ 30
g
=
20
10
0 T T T LTy TIrS _Il
0 6 12 18 24 30
Massas de ovos/planta

FIGURA 2. Distribuigdo de freqiiéncia das linhagens experimentais de pimentdo, relativa ao
nuamero de massas de ovos por planta. ESAL, Lavras - MG, 1993.

As testemunhas (Nacional AG-506, Agrondmico 8 e Ikeda), apresentaram nimeros
de massas de ovos/planta bastante altos (36,57; 19,12 e 17,06, respectivamente), confirmando a
susceptibilidade destas cultivares a M. incognita (raga 2).

Nas linhagens experimentais este nimero variou de 0,33 a 26,97, demonstrando,
novamente, a existéncia de grande variabilidade entre elas, para resisténcia a M. incognita

(raga 2). Varias delas, de acordo com este carater, foram bem resistentes, mostrando-se, portanto,
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bastante promissoras, principalmente aquelas que apresentaram poucas massas de ovos, chegando
a um minimo de 0,33.

O numero de massas dé ovos por planta apresentou correlagdo negativa com a
percentagem (%) de plantas sem galhas, indicando que ha diminui¢do da percentagem (%) de

plantas sem galhas com o aumento do nimero de massas de ovos por planta.
4.3.3 Percentagem (%) de plantas sem galhas

Os resultados referentes a percentagem (%) de plantas sem galhas sdo apresentados
na Tabela 9 e a distribuigdo de frequéncia € apresentada na Figura 3. A anélise de varidncia
mostrou efeitos altamente significativos entre todos os genotipos com e sem as testemunhas
(Tabelas 2A e 3A - Apéndice) e o teste de Tukey separou-os em 45 grupos. As trés testemunhas
apresentaram baixas percentagens (%) de plantas sem gathas (0,0%, 11,81% e 32,86% -nas
cultivares Nacional AG-506, Ikeda e Agrondmico 8, respectivamente), enquanto grande parte das
linhagens apresentou alta percentagem:(%).

Linhagens com elevado nivel de resisténcia, segundo o critério de percentagem (%)
de plantas sem galhas, puderam ser identificadas tanto em linhagens com resisténcia derivada de
PM 217 (alelo Mel) como de PM 687 (alelo Me3). Foram selecionadas 25 linhagens derivadas de
PM 217 (PIX 021C04#01, PIX 021C04#02, PIX 021C04#04, PIX 021C04#05, PIX 021C04#06,
PIX 021C04#11, PIX 021CO08#15, PIX 021C08#18, PIX 021C08#20, PIX 021C08#22, PIX
021C08#23, PIX 021C08#24, PIX H021C08#26, PIX 021C12#29, PIX 021C12#32, PIX
021C12#33, PIX 021C12#34, PIX i021C12#35, PIX 021C15#40, PIX 021C15#41, PIX

021C15#42, PIX 021C15#44, PIX 021C15#45, PIX 021C15#46 e IX 023B#09) e 13 linhagens
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35 -
Meédias originais das linhagens (% de plantas sem galhas)
30 -| Testemunhas susceptiveis:
Nacional AG-506 = 0,00
25 Agronémico 8 = 32,86
Tkeda=11,81
& E3 Linhagens selecionadas
o
— 20 —
25
2
§
2 154
=
10 —
5
0

0 12,5 25 37,5 50 62,5 75 87,5 100
Porcentagem (%) de plantas sem galhas
FIGURA 3. Distribui¢do de freqiiéncia das linhagens experimentais de pimentdo, relativa a
percentagem (%) de plantas sem galhas. ESAL, Lavras - MG, 1993.

derivadas de PM 687 (PIX 22C#01, PIX 022C#03, PIX 022C#07, PIX 022C#10, PIX 022C#14,
PIX 022C#18, PIX 022C#19, PIX 022C#21, PIX 022C#23, PIX 022C#28, PIX 022C#30, PIX
022C#31 e PIX 022C#32), supostamente homozigoticas, para os alelos Mel e Me3,
respectivamente.

A discrepancia nas percentagens de plantas sem galhas, mesmo entre as cultivares -
testemunhas susceptiveis (Nacional AG-506, Ikeda e Agronomico 8), tornam impossivel afirmar
com certeza quais as linhagens resistentes homozigoticas para um dos alelos que controlam a
resisténcia. Assim, adotou-se o critério de selecionar linhagens com 75% ou mais de plantas sem

galhas, aumentando, dessa forma, a probabilidade de se escolherem linhagens supostamente
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homozigoticas para Mel ou Me3. Contudo, ndo se exclui a possibilidade de algumas das linhagens
com percentagem (%) de plantas sem galhas igual ou superior a 75% de serem segregantes quanto
aos locos Mel ou Me3.

A herdabilidade estimada no sentido amplo (h?) e o ganho com a selegdo foram
altos para os trés caracteres avaliados (Tabela 10), indicando que a maior parte da variagio €
devida a causas genéticas, sendo muito pequeno o efeito ambiental. Apesar de faltarem referéncias

na literatura concernente a herdabilidade destes caracteres em pimentdo, pode-se afirmar que a
herdabilidade estimada no sentido amplo (h?), neste caso, se assemelha a herdabilidade no sentido
restrito (h?), uma vez que as linhagens se encontram em geragdo avangada, com quase todos o(s)

loco(s) em homozigose e, dessa forma, quase toda varidncia genética deve ser aditiva e, portanto,

herdavel.

TABELA 10. Herdabilidade estimada no sentido amplo (h?) e ganho com a selegio (Gs) das
linhagens experimentais de pimentdo. ESAL, Lavras - MG, 1993.

Carater Parametros genéticos
Numero de h? =81,66%
galhas/planta Gs =-52,86%
Numero de massas h? =86,54%
de ovos/planta Gs =-54,23%
Percentagem (%) de h? =9231%

plantas sem galhas Gs =39,44%




4 CONCLUSOES

As cultivares comerciais usadas como testemunha foram susceptiveis a raga 2 de
Meloidogyne incognita.

Entre as 81 linhagens experimentais testadas, 11 (13,6% do total) apresentaram
altos indices de plantas sem galhas (entre 87,5% a 100,0%), indicando alta resisténcia e a
possibilidade da maioria ser homozigotica nos locos que controlam a resisténcia (Mel e Me3).
Dentre estas, foram identificadis tanto linhagens derivadas de PM 217 (alelo Mel) como
linhagens derivadas de PM 687 (alelo Me3).

Entre tais linhagens, 27 (33,3% do total) apresentaram 75,0% a 87,05% de plantas
sem galhas, indicando serem provavelmente resistentes homozigéticas, embora exista a
possibilidade de algumas delas serem segregantes para a resisténcia.

As linhagens resistentes selecionadas poderdo ser usadas como cultivares “per .se”

ou ainda como linhagens parentais para obtengdo de hibridos F; resistentes aos nemato6ides do

género Meloidogyne spp.
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5 AVALIACAO DE LINHAGENS, HiBRIDOS F; E CULTIVARES DE PIMENTAO,
QUANTO A RESISTENCIA A Meloidogyne incognita (RACAS 1, 2, 3 E 4) E A

Meloidogyne javanica

RESUMO

Com o objetivo de avaliar hibridos F, juntamente com suas linhagens parentais e
cultivares comerciais, quanto a resisténcia a M. incognita (ragas 1, 2, 3 e 4) e a M. javanica, foi
instalado um experimento numa das estufas da Pioneer Sementes Ltda. Foi utilizado o
delineamento blocos casualizados em esquema de parcela subdividida, com 5 parcelas (compoétas
pelas quatro ragas de M. incognita e mais a espécie M. javanica) e 48 subparcelas (composta por
47 gendtipos de pimentdo e mais uma cultivar de tomate, usada como testemunha padrdo). Foram
usadas 5 repetigdes e oito plantas em cada subparcela, totalizando 9600 plantas. A inoculaggo foi
feita na concentragdo de 60 ovos/ml de substrato a base de vermiculita, casca de Pinus sp. e casca
de arroz carbonizada. Aos 60 dias apds a inoculagdo, procedeu-se as avaliagdes. Todas as
cultivares e linhagens- padrdo (Linha 004 e Linha 006) foram susceptiveis as ragas 1, 2, 3 e 4 de
M. incognita, com excegdo da cultivar Agronomico 8, a qual foi moderadamente resistente as
ragas 3 e 4, e as cultivares Nacional AG-506, Magda e Ikeda, as quais foram moderadamente
resistentes a raga 4. Todos os genotipos de pimentdo foram resistentes a M. javanica. Todas as

linhagens experimentais mostraram-se resistentes as quatro ragas de M. incognita, 0 mesmo
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ocorrendo com os hibridos F; experimentais, apesar de o grau de resisténcia dos hibridos F,, em
geral, ter sido inferior ao das respectivas linhagens. O alelo Mel (proveniente de PM 217) e o
alelo Me3 (proveniente de PM 687), presentes nas linhagens testadas, sdo efetivos para controlar a
resisténcia e possuem efeito de domindncia incomplita. Dessa forma, este trabalho permite
concluir que é viavel a utilizagio de hibridos F; entre linhagens resistentes vs. linhagens
susceptiveis para fins de controle dos nematoides Meloidogyne incognita (e M. javanica), via

resisténcia varietal.

SUMMARY

EVALUATION OF LINES, F; HYBRIDS AND CULTIVARS OF SWEET PEPPER AS TO
RESISTANCE TO Meloidogyne incognita (RACES 1, 2, 3 AND 4) AND Meloidogyne javanica.

With the purposes of evaluating F, hybrids, together with its parental lines and
commercial cultivars, as to resistance to M. incognita (races 1, 2, 3 e 4) and M. javanica, an
experiment was settled in one of the glasshouse of the “Pioneer Sementes Ltda”. The randomized
block design in split-plot scheme was used with 5 plots, made up of 4 races of M. incognita and
one isolate of M. javamica, and 48 subplots, made up of 47 genotypes of sweet pepper and a
cultivar of tomato, as a standard check. Five replications and eight plants in each subplot,
amounting to a figure of 9600 plants. Inoculation was made at the dose of 60 eggs/ml of substrate
based upon vermiculite, Pirus sp. bark and carbonized rice rind. At 60 days following inoculation,
the evaluations were performed. All the cultivars and standard-lines i.e. 004 and 006, were
susceptible to the races 1, 2, 3 and 4 of M. incognita, with exception to the cultivar Agrondmico

8, which was moderately susceptible to the races 3 and 4 and the cultivars Nacional
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AG-506, Magda and Ikeda, which were moderately susceptible to the race 4. All genotypes of
sweet pepper were resistant to M. javanica. All experimental lines proved to be resistant to the 4
races of M. incognita. The same occurred to the experimental F, hybrids, despite of the degree of
resistance of the F; hybrils, in general, being inferior to that of the respective lines. The Mel alelle
from PM 217 and the Me3 alelle from PM 687, presented in the lines tested, were effective to
control resistance and possess incomplete dominance effect. Thus, this work allows to draw the
conclusion that is feasible to utilize F; hybrids among resistant vs. susceptible lines for control

purposes of the neniatodes M. incognita and M. javanica through varietal resistance.

5.1 INTRODUCAO

O uso de cultivares que sejam ao mesmo tempo geneticamente resistentes a
doengas (incluindo nematoides) e pragas, aliadas a caracteristicas agrondmicas desejaveis e alta
produtividade, constituem a alternativa ideal, segundo pesquisadores, técnicos e agricultores.
Além disso, representam solugdo muitas vezes duradoura para certos problemas fitossanitarios,
sdo acessiveis a maioria dos agricultores e evitam a poluigdo do ambiente (Ferraz, 1992). O
controle de nematdides via resisténcia varietal apresenta também as seguintes vantagens: ser usado
sem que o agricultor tenha maior conhecimento a respeito dele; dispensar qualquer servigo ou
atencdo por parte do usuario e nio interferir em outras praticas culturais.

Os métodos classicos de melhoramento utilizados na cultura do pimentdo sdo o
retrocruzamento e o genealdgico, tendo sido dada uma grande énfase para a produgdo e
resisténcia a patogenos (Nagai, 1983). Nos ultimos anos tem-se enfatizado também a obtengdo de

hibridos F, (Galveas, 1988; Miranda, 1987 e Tavares, 1993).



70

Dessa forma, € importante que se conhega o tipo de agdo génica que condiciona a
expressdo do carater, bem como a natureza e magnitude das correlagdes ambientais, fenotipicas e
genotipicas dos d.ferentes caracteres, pois isto orientara o melhorista sobre a melhor maneira de
condug@o do seu programa de melhoramento (Tavrres, 1993). No caso do melhoramento do
pimentdo visando resisténcia aos nematdides causadores de galhas do género Meloidogyne, é
fundamental que se conhega as duas fontes de variabilidade genética envolvidas: uma relativa ao
nematodide e a outra relativa ao pimentao.

Hendy, Pochard e Dalmasso (1585) caracterizaram resisténcia a M. incognita em
piment&o, sem descer ao nivel de ragas fisiologicas. Uma vez que a resisténcia a nematoides do
género Meloidogyne pode ser especifica a ragas (Fassuliotis, 1985), a caracteriza¢do de resisténcia
as quatro ragas de M. incognita é de suma importancia para o programa de melhoramento que
vise a resisténcia.

Nesse sentido, foi desenvolvidlo um trabalho de pesquisa com os seguihtes
objetivos:

- Caracterizar as reagdes de linhagens portadoras dos alelos Mel e Me3 para
resisténcia (Hendy, Dalmasso e Pochard, 1985), as diferentes ragas de M. incognita,

- verificar se os alelos Mel e Me3 (obtidos respectivamente de PM 217 e PM 687)
sdo efetivos para controlar a resisténcia as quatro ragas de M. incognita,

- verificar se ha viabilidade na utilizagdo de hibridos F,; heterozigoticos nos locos
Mel ou Me3, que conferem resisténcia a M. incognita e a M. javanica,

- verificar o grau de dominéncia dos alelos Mel e Me3 (expresso nos hibridos entre

linhagens resistentes e linhagens susceptiveis);
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- definir o (s) melhor (es) caracter (es) para fazer triagem de genoétipos resistentes

aos nematoides causadores de galhas do género Meloidogyne spp. em pimentdo.
5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido numa das estufas da Estagdo Experimental da Pioneer

Sementes Ltda, localizada no municipio de Ijaci - MG.
5.2.1 Obtencio dos genétipos de pimentiio e formacio de mudas

Entre as 38 linhagens resistentes a raga 2 de M. incognita selecionadas
anteriormente (capitulo 4), foram retiradas 6 plantas com raizes sem galhas de cada linhagem, para
plantio em vasos (contendo 8 litros de substrato) e posterior cruzamento com 3 pareﬁtais
masculinos (duas cultivares - Ikeda e Agronémico 8, e uma linhagem - Linha 004). Dessas 38
linhagens resistentes, foram usadas 13 (sendo nove derivadas de cruzamentos com PM 217 e
quatro derivadas de cruzamentos com PM 687), além de 27 hibridos obtidos pelo cruzamento
entre as 13 linhagens (usadas como parentais femininas) com as duas cultivares (Agronémico 8 e
Ikeda) e a linhagem (Linha 004), usados como parentais masculinos. Foram usadas oito
testemunhas: uma considerada como padrdo de susceptibilidade (tomateiro Angela Gigante I-
5100); quatro cultivares comerciais (Agronémico 8, Ikeda, Nacional AG- 506, Magda); duas
linhagens susceptiveis (Linha 004 e Linha 006) e uma fonte de resisténcia (PM 687). As mudas

foram formadas em bandejas de isopor, conforme descrito nos capitulos 3 e 4.
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5.2.2 Multiplicacfio e preparo do indculo

Foram utilizadas as ragas 1, 2, 3 e 4 de M. incognita e a espécie M. javanica.

A multiplicagdo foi feita também er1 vasos, utilizando-se o tomateiro cultivado em
casa de vegetagdo, conforme descritos nos capitulos I e II. O preparo do inoculo foi feito
mediante a extra¢do de ovos e segundo a metodologia de Hussey e Barker (1973) modificada por

Boneti (1981).
5.2.3 Imoculaciio e condugdo

O inoculo contido em agua foi cuidadosamente misturado no substrato a base de
vermiculita, casca de Pinus sp. e casca de arroz carbonizada, na concentragéo de 60 ovos por ml
de substrato (populagdo inicial - Pi). Em seguida, procedeu-se o enchimento das bandejasl de
isopor (128 células) e a repicagem das melhores mudas com aproximadamente 5 cm de altura.

Foram feitas trés irrigagdes leves por dia e pulverizagdes semanais com fungicidas e

inseticidas especificos, durante todo o tempo de condugio do experimento.
5.2.4 Avaliacoes
Aos 60 dias apoOs a inoculagdo foi feita a avaliagdo dos seguintes caracteres,

segundo metodologias definidas em capitulos anteriores: percentagem (%) de plantas sem galhas,

numero de galhas por planta, nimero de massas de ovos por planta, peso fresco do sistema
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radicular, nimero de ovos por grama de raiz, nimero de ovos por planta (Pf), fator de

reprodutividade (P{/Pi), indice de reprodugéo e grau de resisténcia.
5.2.5 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento blocos casualizados, em esquema de parcelas
subdivididas, com cinco parcelas (composta por quatro ragas de M. incognifa e mais a espécie M.
Jjavanica) e 48 subparcelas (composta por 47 genétipos de pimentdo € mais uma cultivar de
tomate, usada como testemunha padrio). Foram usadas cinco repetigdes e oito plantas em cada
subparcela, totalizando 9600 plantas, sendo 9360 de piment3o e 240 de tomate.

A analise de variincia foi baseada no modelo matematico apropriado para o
delineamento utilizado de acordo com Gomes (1976). Com excegdo do indice de reprodugdo,
todos os demais dados foram submetidos a analise de varidncia, utilizando-se para o teste F, 0s
niveis de 5% e 1% de probabilidade. Com excegdo do peso fresco do sistema radicular, todos os
demais dados foram transformados segundo Box e Cox, citados por Johnson e Wichern (1988).
As médias foram comparadas entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Para
se inferir sobre a efetividade dos alelos Mel ou Me3 em controlar a resisténcia a nematoides, e
preliminarmente sobre o grau de dominncia destes alelos, foram avaliados alguns contrastes ndo-
ortogonais entre genotipos para o conjunto de quatro ragas de M. incognita:

a) Contrastes entre: testemunhas de pimentdo susceptiveis vs. linhagens portadoras
do alelo Mel (com e sem os seus respectivos hibridos F;); testemunhas de pimentdo susceptiveis
vs. linhagens portadoras do alelo Me3 (com e sem os seus respectivos hibridos F;); Magda vs.

linhagens portadoras do alelo Mel e Magda vs. hibridos portadores do alelo Mel; Agrondmico 8
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vs. linhagens portadoras do alelo Me3 e Agrondmico 8 vs. hibridos portadores do alelo Me3. A
significancia destes contrastes refletira a efetividade destes alelos (Mel ou Me3) no grau de
resisténcia do piment&o aos nematoides.

b) Contrastes entre: Linhagens portador.s do alelo Mel vs. hibridos F; portadores
do alelo Mel; Linhagens portadoras do alelo Me3 vs. hibridos portadores do alelo Me3. A
significdncia destes contrastes refletira o grau de dominéancia destes alelos (dominancia completa,

se os contrastes forem ndo significativos, e dominancia incompleta, se significativos).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise de varidncia mostrou efeito altamente significativo entre as diferentes
populagdes de nematobides, entre os gendtipos e da interagdo entre ambos, para todos os
caracteres estudados (Tabela 4A - Apéndice).

Os resultados da percentagem de plantas sem galhas de M. incognita (ragas 1, 2, 3
e 4) e de M. javanica, sio apresentados na Tabela 11. Foram selecionadas cinco linhagens
derivadas de PM 217 (PIX 021C04#04, PIX 021C04#06, PIX 021C08#18, PIX 021C12#34 e
PIX 021C15#40) e as quatro linhagens derivadas de PM 687 (PIX 022D#07, PIX 022C#18, PIX
022C#21 e PIX 022D#23), supostamente homozigoéticas para os alelos Mel e Me3,
respectivamente, para se fazer contrastes ndo-ortogonais, para 0s seguintes caracteres: numero de
galhas por planta, nimero de massas de ovos por planta, niimero de ovos por planta e fator de
reprodutividade (Tabela SA - Apéndice).

Os constrastes: testemunhas susceptiveis vs. linhagens portadoras do alelo Mel

(com ou sem os seus respectivos hibridos F,) e testemunhas susceptiveis vs. linhagens portadoras
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do alelo Me3 (com ou sem os seus respectivos hibridos F,), foram altamente significativos para
todos os caracteres, indicando que o alelo Mel de PM 217 e o alelo Me3 de PM 687 s@o efetivos
para conferir resisténcia a todas as ragas de M. incognita. Conclusdo similar deriva da significancia
dos contrastes: Magda vs. linhagens portadores do alelu Mel e Agrondmico 8 vs. linhagens
portadoras do alelo Me3, que foram altamente significativos para todos os caracteres. Os
contrastes: Magda vs. hibridos F, portadores do alelo Mel e Agrondomico 8 vs. hibridos F;
portadores do alelo Me3, foram altamente significativos para todos os caracteres, indicando
também que a resisténcia conferida por Mel e Me3 é, pelo menos, parcialmente dominante e,
dessa forma, a resisténcia nos hibridos F, € suficiente para controlar M. incognita (ragas 1, 2, 3 €
4). Os contrastes: linhagens portadoras do alelo Mel vs. hibridos portadores do alelo Mel e
linhagens portadoras do alelo Me3 vs. hibridos portadores do alelo Me3, foram altamente
significativos também para todos os caracteres, indicando que a dominéncia € incompleta, tanto
para o alelo Mel como para o alelo Me3. -

As correlagdes do nimero de galhas/planta, do nimero de massas de ovos/planta,
do niimero de ovos/planta e do fator de reprodutividade (Pf/Pi) entre as racas 1, 2, 3 e 4 de M.
incognita, nas testemunhas e nas linhagens portadoras do alelo Mel (com ou sem os seus
respectivos hibridos), bem como nas testemunhas e linhagens portadoras do alelo Me3 (com ou
sem os seus respectivos hibridos) (Tabelas 13, 14, 15 e 16), foram altas, indicando que tanto o
alelo Mel de PM 217 isoladamente, como o alelo Me3 de PM 687 isoladamente, conferem
resisténcia as quatro ragas de M. incognita. Na anélise de varidncia do nimero de galhas/planta,
do nimero de massas de ovos/planta, do nimero de ovos/planta e do fator de reprodutividade
(Pf/Pi), feita com as quatro ragas de M. incognita, excluindo a espécie M. javanica (Tabela 5A -

Apéndice), niio houve efeito significativo da interagdo entre ragas de M. incognita X genotipos,
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confirmando a efetividade da resisténcia conferida pelos alelos Mel e Me3 as quatro ragas de M.
incognita.

Considerando a percentagem (%) de plantas sem galhas (Tabela 11), a raga 1 de M.
incognita foi a mais agresssiva para os genodtipos de pimentdo (média de 33,52% de plantas sem
galhas), seguida das ragas 3, 4, 2 e pela espécie M. javanica (médias de 41,87; 43,06; 45,90 e
73,27, respectivamente). O mesmo ocorreu com o nimero de galhas/planta (Tabelas 12 e 22),
onde se verificou uma média de 10,34 galhas da raga 1, seguida pelas ragas 2, 3 e 4 e pela espécie
M. javanica (médias de 8,27; 8,08; 6,90 e 0,60; respectivamente) e também com o numero de
massas de ovos/planta (Tabelas 17 e 22), onde se verificou uma média de 15,06 massas de ovos da
raga 1, seguida também pelas ragas 2, 3 e 4 e pela espécie M. javanica (médias de 9,49; 9,14,
7,94; e 0,78; respectivamente). Entretanto, quanto ao numero de ovos/planta (Tabelas 20 e 22), a
raga 3 de M. incognita foi a mais agressiva para os genotipos de pimentdo (média de 2758,80),
seguida pelas ragas 2, 4 e 1 e pela espécie M. javanica (médias de 2458,88; 2011,46, 175’?,68 e
50,25, respectivamente). O mesmo ocorreu com o fator de reprodutividade (FR) (Tabelas 21 e
22), onde se verificou um FR de 1,119 da raca 3, seguida pelas ragas 2, 4 e 1 e pela espécie M.
Jjavanica (FR médio = 0,990; 0,810; 0,708 e 0,020, respectivamente). Diante desses resultados,
presume-se que a raga 1 deve apresentar galhas e/ou massas de ovos menores do que as demais
ragas de M. incognita e/ou menor taxa de multiplicag@o.

O nimero de galhas/planta de M. incognita (ragas 1, 2, 3 e 4) em PM 687
(testemunha resistente) variou de 0,05 a 2,44 (média de 0,49), enquanto nas testemunhas de
pimentdo variou de 9,09 a 30,49 (média de 20,18) e no tomateiro variou de 46,59 a 58,03 (média
de 52,56), demonstrando a susceptibilidade das testemunhas de pimentdo. Hendy, Dalmasso e

Cardin (1986) ao testarem e compararem PM 687 ¢ PM 217, observaram a resisténcia desses
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genatipos, verificando pouca penetragdo de M. incognita em suas raizes. A menor percentagem de
galhas de M. incognita em cultivar de pimenta resistente (24%) em relagdo a cultivar susceptivel
(76%) foi observada por Aguilar e Bosland (1990). Rios (1990), trabalhando com diferentes
concentragdes de indculo das ragas 2, 3 e 4 de M. incognita em hortaligas, verificou um maximo
de 16,80; 4,80 e 4,00 galhas/planta na cultivar Agronémico 10G, respectivamente. As linhagens
experimentais apresentaram entre 0,73 a 10,53 (média de 5,24) e os hibridos F, experimentais
apresentaram entre 0,88 a 19,30 (média de 7,60), demonstrando haver resisténcia as quatro ragas
de M. incognita entre estes genotipos.

O numero de galhas/planta de M. javanica nas testemunhas variou de 0,80 a 1,61,
enquanto o PM 687 apresentou 0,03 galhas. Segundo Hendy, Pochard e Dalmasso (1983) a
resisténcia em PM 687 ¢é devida a capacidade desse gendtipo em limitar a penetragdo e
permanéncia do nematbide em seu sistema radicular, com a ocorréncia de necrose localizada,
provavelmente devido ao mecanismo de hipersensibilidade. Nas linhagens, o mimero de ga]has
variou de 0,00 a 0,55 e nos hibridos F; variou de 0,05 a 1,53. De forma geral, todos os genétipos
de pimentdo apresentaram poucas galhas em relagdo ao tomateiro (susceptivel), demonstrando
haver resisténcia a M. javanica em todos os genétipos de pimentdo, presumivelmente devido a
ocorréncia comum do alelo Me5 (Hendy, Pochard e Dalmasso, 1985). Resultado semelhante foi
encontrado por Sassaki (1988), na cultivar Ikeda.

O numero de galhas/planta apresentou correlagdo positiva com o numero de massas
de ovos (r = 0,92), com nimero de ovos/grama de raiz (r = 0,87), com o nimero de ovos/planta (r
=0,86) e com o fator de reprodutividade (r = 0,85), e correlagdo negativa com a percentagem (%)
de plantas sem galhas (r = -0,82). Estes resultados mostram que ha aumento do numero de massas

de ovos/planta, do numero de ovos/grama, do numero de ovos/planta e do fator de
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reprodutividade, e diminuicdo da percentagem (%) de plantas sem galhas, com o aumento do
numero de galhas/planta. Dessa forma, a contagem do numero de galhas tem sua importéncia
confirmada para avaliar genétipos de pimentdo, podendo ser usada pelo melhorista para selecionar
genotipos resistentes. Igualmente, a contagem do nimero de massas de ovos, por ser um carater
também ndio destrutivo, tem sua utilidade para uma rapida triagem em condigdes de estufa e
laboratorio.

O numero massas de ovos de M. incognita por planta (ragas 1, 2, 3 e 4) em PM
687 (testemunha resistente) variou de 0,10 a 2,74 (média de 1,08), enquanto nas demais
testemunhas de pimentdo variou de 12,55 a 54,51 (média de 25,74) e no tomateiro variou de
14,86 a 49,18 (média de 34,26), confirmando a susceptibilidade das testemunhas de pimentdo, as
quatro ragas de M. incognita. Rios (1990) alterando a concentragdo do inoculo, encontrou um
maximo de 6,80; 2,40 e 1,20 massas de ovos/planta de pimentdo (cultivar Agronémico 10G) das
racas 2, 3 e 4 de M. incognita, respectivamente. As linhagens experimentais apresentaram eﬁtre
0,75 a 13,90 massas de ovos/planta (média de 6,02) e os hibridos F, experimentais apresentaram
entre 1,10 a 26,15 (média de 9,46), confirmando haver resisténcia as quatro ragas de M. incognita
entre estes genotipos.

O namero de massas de ovos/planta de M. javanica nas testemunhas variou de 1,16
a 2,22, enquanto o PM 687 ndo apresentou massas de ovos. Nas linhagens experimentais 0
nimero de massas de ovos variou de 0,15 a 1,19 e nos hibridos F, variou de 0,15 a 1,75. De
forma geral, todos os gendtipos de pimentdo apresentaram poucas massas de ovos/planta em
relagdio ao tomateiro (susceptivel), confirmando a resisténcia de todos estes genotipos.

O nimero de massas de ovos apresentou correlagdo positiva com o nimero de

ovos/grama de raiz (r = 0,87), com o nimero de ovos/planta (r = 0,87) e com o fator de
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reprodutividade (r = 0,85), e correlagio negativa com a percentagem (%) de plantas sem galhas (r
= -0,75). Estes resultados mostram que ha aumento do nimero de ovos/grama de raiz, do m’xmero'
de ovos/planta e do fator de reprodutividade, e diminuigdo da percentagem (%) de plantas sem
galhas, com o aumento do nimero de masss de ovos/planta e, dessa forma, o numero de massas
de ovos pode ser uma boa indicagdo indireta destes caracteres.

Para obter o nimero de ovos/grama de raiz (Tabelas 19 e 22), foi necessario obter
o peso fresco do sistema radicular (Tabelas 18 e 22), o qual teve uma correlagdo positiva muito
baixa com o nimero de ovos/planta (1 = 0,17) e com o fator de reprodutividade (r = 0,16) e ndo
correlacionou com os demais caracteres. Dessa forma, ndo tem importdncia para testar a
resisténcia de pimentdo a nematbides, servindo apenas para calcular o nimero de ovos/grama de
raiz. Possivelmente, o menor peso fresco de alguns genétipos se deve, em parte, a propria
fisiologia da planta e/ou a falta de uma total uniformidade das mudas de tais gendtipos quando
inoculadas com as diferentes populagdes de nematdides. Como obteve-se baixas correlagdes dom
outros caracteres que definem muito bem a resisténcia e havendo muitas variagdes de peso fresco
entre e dentro de gendtipos resistentes e susceptiveis, pode-se concluir que o peso fresco, de uma
forma geral, ndo sofreu maiores variagdes com a maior ou menor incidéncia dos nematdides, ou
seja, com a resisténcia ou susceptibilidade dos diversos genotipos. Vale ressaltar que o PM 687
(fonte de resisténcia) apresentou um dos maiores pesos da raiz entre todos os genotipos
inoculados com as diferentes populagdes de nematoides.

Além do nimero de ovos/grama de raiz, foram também avaliados o nimero de
ovos/planta (usado para se determinar o indice de reprodugéo e grau de resisténcia - Tabelas 20,
22 e 23) e o fator de reprodutividade (Tabelas 21 e 22). O numero de ovos/grama de raiz

apresentou correlagdo positiva com o numero de ovos/planta (r = 0,98) e com o fator de
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reprodutividade (r = 0,96), e correlagdo negativa com a percentagem (%) de plantas sem galhas (r

= -0,70), indicando que ha aumento do niimero de ovos/planta e do fator de reprodutividade e.
diminui¢do da percentagem (%) de plantas sem galhas, com o aumento do nimero de ovos/grama

de raiz. O niimero de ovos/planta apresentou correlagdo positiva com o fator de reprodutividade (r

= 0,98) e correlagdo negativa com a percentagem (%) de plantas sem galhas (r = -0,68), indicando

que ha aumento do fator de reprodutividade e diminui¢do da percentagem (%) de plantas sem

galhas, com aumento do numero de ovos/planta.

Tanto o numero de ovos de M. incognita/grama de raiz como o numero de
ovos/planta nas testemunhas de pimentdo foi relativamente alto. Em PM 687 (resistente) foi muito
baixo, demonstrando haver baixa multiplicagio deste nematbide em suas raizes e, de forma
semelhante, ocorreu nas linhagens experimentais e nos hibridos F, experimentais, confirmando a
resisténcia destes genotipos. Aguilar e Bosland (1990), trabalhando com pimenta, observaram
significativamente menor quantidade de ovos em cultivar resistente (Carolina Cayenne) a- M.
incognita, quando comparado a cultivar susceptivel (Numex R Naky). Todos os genotipos de
pimentdo apresentaram baixo nimero de ovos/planta de M. javanica. De certa forma, estes
resultados foram semelhantes ao obtido no primeiro experimento quando ndo foram encontrados
ovos por planta em PM 687 e somente alguns ovos nos demais genétipos de pimentdo, &
semelhanga das reagdes com a cultivar americana California Wonder, utilizada por Taylor e Sasser
(1978), no Teste Diferencial de Hospedeiro da Carolina do Norte, para a identificagdo de M.
Jjavanica.

O fator de reprodutividade de M. incognita (ragas 1, 2, 3 e 4) nas testemunhas foi
relativamente alto, variando de 0,920 a 4,793 (média de 2,286), porém, menor do que no

tomateiro com 4,536 a 9,820 (média de 6,597). A testemunha resistente (PM 687) apresentou
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entre 0,047 a 0,218 (média de 0,103), demonstrando haver uma baixa multiplicagdo deste
nematdide em suas raizes. De forma semelhante, ocorreu nas linhagens experimentais (com
variagdo de 0,055 a 0,989 e média de 0,441) e nos hibridos F, experimentais (com variagdo de
0,158 a 1,248 e média de 0,854).

O fator de reprodutividade de M. javanica nas testemunhas variou de 0,008 a
0,053, enquanto em PM 687 foi de 0,003. Nas linhagens experimentais variou de 0,007 a 0,031 e
nos hibridos F; variou de 0,003 a 0,054, confirmando, mais uma vez, a resisténcia dos genotipos
de pimentdo a M. javarica.

O fator de reprodutividade apresentou correlagdo negativa com a percentagem (%)
de plantas sem galhas (r = -0,67), indicando que ha diminui¢@o da percentagem (%) de plantas sem
galhas, com o aumento do fator de reprodutividade.

Este fator de reprodutividade (FR) é usado para definir resisténcia (FR menor que
1) e susceptibilidade (FR maior que 1), segundo Oostenbrink (1966). Jones, citado por Caﬁto-
Saénz (1985) chama de maus hospedeiros de M. incognita, os genétipos com fator de
reprodutividade menor que 1 e bons hospedeiros os genotipos com fator de reprodutividade maior
que 1. De acordo com estes autores, as testemunhas foram susceptiveis as quatro ragas de M.
incognita, com excegdo, possivelmente, da cultivar Agronomico 8 a raga 3 (FR = 0,920). Dessa
forma, s3o considerados bons hospedeiros das quatro ragas de M. incognita. O PM 687 e todas as
linhagens experimentais foram resistentes as quatro ragas de M. incognita e, portanto, maus
hospedeiros de M. incognita. Entre os hibridos F; experimentais, 33,3% foram resistentes as
quatro ragas de M. incognita; 33.3% foram resistentes as trés ragas; 18,5% foram resistentes as

duas ragas; 11,1% foram resistentes a uma raga e apenas 3,7% (um hibrido) foi susceptivel as
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quatro racas de M. incognita. Todas os gendtipos de pimentdo testados foram resistentes, e
portanto, maus hospedeiros de M. javanica.

A reagio do tomateiro analisada em outro caracteres indica que esta cultura
fornece coudigdes propicias a reprodugio dos patdgenos nos seus tecidos, podendo constituir-se
num padrdo de susceptibilidade. Segundo o critério de reprodugdo estabelecido por Taylor, citado
por Hadisoeganda e Sasser (1981), o PM 687 foi muito resistente (MR) as ragas 1 e 2 de M.
incognita e altamente resistente as ragas 3 e 4, e as demais testemunhas se mostraram susceptiveis
ou coin leve resisténcia, havendo apenas alguns casos de moderada resisténcia (Tabela 23). Maluf,
Toma- Brachini e Corte (1989) verificaram resisténcia em duas introdu¢des de pimentdo (PM 687
e PM 217) e susceptibilidade as ragas 1, 2 e 4 de M. incognita, nas cultivares Agronémico 8,
Agrondmico 10G e Ikeda, entre outras. Rios (1990) observou susceptibilidade na cultivar
Agrondmico 10G as ragas 2 e 4 de M. incognita, numa menor concentragdo do inoculo; leve
resisténcia, em duas maiores concentragdes da raga 2; leve resisténcia, numa concentragdo
intermediéria da raga 4; e moderada resisténcia, numa maior concentragdo da mesma raga. Com a
mesma cultivar, a autora observou uma leve resisténcia a raga 3 de M. incognita em duas menores
concentragdes do indculo € uma resisténcia moderada numa maior concentragdo. As linhagens
experimentais se mostraram muito resistentes (maioria) ou moderadamente resistentes as ragas 1,
2, 3 e 4 de M. incognita, havendo apenas um caso de leve resisténcia (Tabela 23). Os hibridos F,
experimentais se mostraram muito resistentes ou moderadamente resistentes as ragas 1, 2, 3 e 4 de
M. incognita, havendo poucos casos de leve resisténcia e raros os casos de susceptibilidade

(Tabela 23). Todos os gendtipos de pimentdo foram altamente resistentes a M. javanica.
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TABELA 11. Percentagem (%) de plantas sem galhas de M. incognita (ragas 1, 2, 3 e 4) e de M.
Jjavanica, em linhagens e hibridos F; experimentais e cultivares de pimentdo € no

tomateiro. ESAL, Lavras - MG, 1994.*

Genétipos Raga 1 Raga 2 Raga 3 Raga 4 M. javanica
Tomate Angela Gigante I-5100 0,00 1 0,00 k 0,00 s 0,00 n 0,00 £
Macicnal AG-506 5,00 KL 6,25 ijk 0,00 n 0,00 n 46,31  de
Magda 17,50 ghijkl 0,00 x 0,00 a 0,00 n 62,50 abode
Linha 006 7,50 k1 5,00 ijk 2,50 =n 0,00 n 35,00 e
Linha 004 0,00 1 0,00 kK 0,00 n 0,00 n 43,21 de
Tkeda 0,00 1 2,50 4% 0,00 s 0,00 n 46,07 code
Agrenémico 8 0,00 1 2,86 4% 5,72 1=n 10,00 =n 49,29 ode
P 687 82,50 a 86,67 ab 97,50 a 95,00 a 97,50 ab
PIX 021C04904 41,67 abedefgh 70,83 abode 48,81 bedefghi 56,33 abedefghij 100,00 a
PIX 021C04#06 43,75 abodefgh 60,95 abodefg 30,00 £ghijklm 45,98 bodefghijkl 87,14 abed
PIX 021C08#18 57,50 abode 40,00 odefgh 55,00 abodefgh 37,50  defghijklm 67,50 abode
PIX 021C08822 22,50  defghijkl 39,29 ocdefgh 23,57 hihklmn 23,21 jkl=n 85,00 abod
PIX 021C12432 32,50 bodefghijk 65,00 sbedefg 25,83 £ghijklmn  '5,00 efghijklz 87,50 abod
PIX 021C12#34 66,33 abc 45,83 abodefg 35,00  defghiik 59,17 abedefghij 68,75 abode
PIX 021C15840 55,00 abede 63,57 abedefg 62,50 abodef 65,63 sbodefghi 80,00 abod
PIX 021C15842 30,00  defghijkl 45,00 bodefgh 42,50 cdefghij 37,50 £ghijkilm 72,50 abode
PIX 023C#09 30,00 cdefghijk 45,00 bodefgh 42,50  defghijkl 17,50 Klmn 80,00 abod
PIX 0220907 77,14 ab 93,75 a 72,50 abede 89,29 ab 97,50 ab
PIX 022C#18 55,00 abode 67,50 abodef 61,07 abodefgh 82,50 abed 80,00 abed
PIX 022C#21 55,00 abode 77,50 abe 85,00 abc 71,43 abodefgh 85,00 abed
PIX 022D#23 82,50 a 77,50 sbe 90,00 ab 80,00 abede 97,50 ab
PIX 021C04#04 X Linha 004 25,00 defghijkl 34,38 ocdefghi 20,00 ijklmn 46,88 abedefghijk 66,43 abode
PIX 021C04#06 X Linha 004 12,86 hijkl 57,50 abodefg 37,50  defghij 40,24 efghijklm 77,50 abed
PIX 021C04#06 X Tkeda 20,00 efghijkl 45,00 bedefg 33,93 defghijkl 35,00 fghijklm 70,00 abode
PIX 021C04#06 X Agromimico 22,50  defghijkl 42,50 cdefgh 47,50 bedefghi 37,50  defghijklm 60,00 abode
PIX 021CO8#18 X Linha 004 52,50 abodef 75,00 abed 55,00 abcdefghi 58,57 abodefghij 95,00 ab
PIX 021CO8#18 X Ikeda 15,63 £ghijkl 49,64 abodefg 29,05 fghijklmn 29,29 hijklm 58,57 abode
PIX 021C08918 X Agromfmico 37,50 bodefghi 61,07 abodefg 42,50  defghij 43,75 odefghijklm 67,50 abode
PIX 021C08#22 X Linha 004 20,00 efghijkl 35,00  defghi 27,50 £ghijklmn 31,07 ghijklm 55,00 abode
PIX 021C08#22 X Tkeda 8,21 ijkl 10,00 hijk 7,50 Xlmn 12,86 l=n 57,50 abode
PIX 021C08¥#22 X Agromfmico 21,88  defghijkl 37,50 cdefgh 25,00 ghijklmn 47,50 bodefghijk 80,00 abod
PIX 021C12832 X Tkeda 35,00 cdefghijk 60,83 abodefg 57,50 abcdefgh 50,00 abodefghij 80,00 abod
PIX 021C12#32 X Agrondmico 45,00 abedefgh 62,50 abodefg €5,00 abedefg 5,00 abe 91,78 abc
PIX 021C12#34 X Linha 004 15,00 ghijkl 27,86 ghijk 37,50  defghijkl 42,50 ocdefghijklz 50,00 bode
PIX 021C15#40 X Linha 004 7,50 ijkl 40,00 odefgh 35,00  defghijkl 38,57 efghijklm 75,00 abode
PIX 021C15#40 X Agrondmico 27,50  defghijkl 40,00 odefgh 32,50  defghijkl 53,13 abodefghij 75,00 abode
PIX 021C15#42 X Linha 004 42,50 abodefghi 50,00 abedefg 37,50 efghijkl 53,57 abodefghij 65,00 abode
PIX 021C15842 X Tkeda 5,00 4kl 30,00 efghij 50,71 abodefghi 30,00 ijkls 65,00 abode
PIX 021C15#42 X Agrondmice 17,50 ghijkl 27,14 ghijk 12,50 jkl=n 25,00 JKklmn 86,79 abod
PIX 023B#09 X Linha 004 52,50 abcdef 55,00 abodefg 72,50 abode 59,00 abodefghis 85,00 abod
PIX 022C#07 X Linha 004 43,75 abedefgh 70,83 abode 84,38 abc 74,64 abodef 86,90 abod
PIX 022C#07 X Ikeda 60,00 abed 67,50 abodef 75,00 abed 72,50 abedefg 74,17 abode
PIX 022C#18 X Linha 004 28,13  defghijk 52,50 abcdefg 37,50  defghij 30,00 hijklm 74,29 abode
PIX 022C#18 X Ikeda 35,00 bodefghi) 28,13 fghij 35,00  defghijkl 35,00 fghijkilm 67,50 abode
PIX 022C#18 X Agronémico 47,50 abodefg 38,21 cdefgh 47,50 bodefghi 47,50 abodefghijk 75,00 abode
PIX 022C#21 X Ikeda 57,50 abed 65,00 abodefg 70,00 abode 55,00 abodefghij 77,50 abod
PIX 022C#21 X Agromémico 27,50  defghijkl 52,50 abcdefg 50,00 bedefghi 3¢,29 fghijklm  ©6,33 abed
PIX 022C923 X Tkeda 29,17  defghijk 46,88 abedefg 62,50 abodef 47,50 abodefghiik 70,83 abode
CV (parcela) - 68,97%

CV (subparcela) = 32,45%

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
* Valores numéricos correspondentes a média dos dados originais (e ndo destransformados) e as
letras ordenadas segundo o teste de médias realizado com os dados transformados (Box e Cox
citados por Johnson e Wichern, 1988).
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TABELA 12. Reagdo de gen6tipos de pimentdo e do tomateiro a inoculagéo de M. incognita (4
ragas). ESAL, Lavras - MG, 1994.*

Rimero de galhas/planta

Genbtipos Raga 1 Raga 2 Raga 3 Raga &

Tcmate Angela Gigante I-5100 53,15 a 46,59 a 52,48 a 58,03 a

Nacional AG-506 30,49 ab 28,72 abe 25,38 ab 15,40 bod

Magda 27,57 abo 27,66 abc 18,70 abed 11,55 bodefg

Linha 006 26,90 abed 15,20 bodef 13,18 beodefg 15,40 bode

Linha 004 24,80 abcd 26,03 ab 22,80 abc 21,81 ab

Ikeda 25,45 abod 20,28 abed 14,78 abode 16,10 abe

Mgrontmico B 23,40 abode 12,85 bedefg 11,79 bedefgh 9,00 bodefghi

» 687 0,73 r 1,14 =n 0,03 T 0,05 q
PIX 021C04#04 3,06 mnopgr 5,38 £ghijkl 4,63 fghijklmnopq 2,75 ijklsnopq
PIX 021C0&406 3,03 nopgr 4,93 hijklmn 8,78 bodefghijkl 5,83 fghijklmno
PIX 021CO6#18 6,43 hijklmnop 6,20 efghijk 4,95 fghijklmnop 5,50 defghijklmn
PIX 021C08#22 7,53 efghijklmno 9,14 defghi 7,74 odefghijkl 7,68 cdefghijk

PIX 021C12#32 7,93 efghijklmn 3,65 hijklsn 7,34 defghijklm 6,38 cdefghijkl

PIX 021C12834 6,13 hijklmnop 4,58 fghijkl 10,42 bodefghijk 5,25 ghijklmnop
PIX 021C15840 3,80 mnopgr 7,11 efghij 2,01 lenopqgr 2,01 lsnopg
PIX 021C15842 5,74 ghijklmnop 6,55 efghij 10,20 odefghijkl 8,43 bodefghijk

PIX 023CH#09 5,03 hijklmncp 4,83 fghijkl 5,08 i3klmnopq 10,53 bodefghij

PIX 022D407 1,00 r 1,16 lmn 4,95 ijkl=nopq 1,20 nopq
PIX 022C018 8,53 efghijklmno 5,25 ghijklm 5,01 fghi jklanop 1,28 opg
PIX 022C421 4,30 jilwnecpqr 2,78 Jkl=n 1,28 PqT 2,58 $klmncpq
PIX 02204923 5,20 Xlmnopgqr 0,73 =n 1,68 nopgr 1,98 pe <]
PIX 021C04#04 x Linha 004 8,80 defghijklsn 9,03 bodefghi 9,83 bodefghi 6,53 cdefghijkl

PIX 021C04#06 X Linha 008 12,92 beodefghijk 3,73 hijklmn 9,00 bodefghijk 8,69 ecdefghijkl

PIX 021C04#06 X Ikeda 9,18 defghijklmn 7,98 defghi 8,29 bodefghijkl 9,03 bedefghijk

PIX 021C04#06 X Agronfmico 8 19,30 abodef €,38 fghijkl 2,55 lmnopqr 5,53 defghijklm
PIX 021C08#18 X Linha 004 2,05 cpgr 0,53 n 1,43 nopgr 2,12 1mnopq
PIX 021C08#18 X Ikeda 9,03 cdefghijklmn 5,35 efghijk 8,82 cdefghijkl 6,76 cdefghijkl

PIX 021C08416 X Agronimico 7,20 £ghijklmnop 5,47 hijkl=n 5,90 efghijklmn 4,44 efghijklsno
PIX 021C08422 X Linha 004 10,45 bedefghijklm 8,15 odefghi 13,60 bodef 6,49 cdefghijkl

PIX 021C00422 X Tkeda 13,23 bedefghij 15,43 abede 13,78 bodef 13,37 bodef

PIX 021C08#22 X Agronfmiceo 12,06 bodefghijk 9,35 bodefghi 7,40 defghijkl 8,30 bcdefghij

PIX 021C12#32 X Tkeda 5,08 lmnopgr 1,05 l=n 1,28 opgr 1,13 nopq
PIX 021C12#32 X Agronfmico 1,51 pac 1,50 kl=n 0,85 qr 0,68 Pq
PIX 021C12034 X Linha 004 13,98 bodefghi 10,63 bodefghi 11,08 bodefghij 11,15 bodefgh

PIX 021C15#40 X Linha 004 14,10 abodefghi 7,40  defghi 8,78  cdefghijkl 5,77 defghijklmno
PIX 021C15#40 x Agronfmico 8 10,88 efghijklmno 9,25  defghi 5,90 defghijkla 3,54 hijklmnop
PIX 021C15842 X Linha 004 6,40 ijklmnopq 6,78 efghij 4,95 hijkl=nopq 5,53 fghijkl=no
PIX 021C15#42 X Ikeda 17,28 abedefg 9,83 bodefghi 5,64 efghijklmno 8,13 bodefghij

PIX 021C15#42 X Mgronfmico 13,78 bodefghi 10,91 bodefghi 15,11 abode 11,35 bedefg

PIX 023B#09 X Linha 004 5,73 ijkl=nop 5,08 ghijkl= 3,23 klenopq 5,15 £ghijklano
PIX 022C#07 X Linha 004 0,88 qc 5,38 efghij 2,81 =nopgr 2,76 Xlsmopq
PIX 022C#07 X Tkeda 7,08 efghijklmno 3,78 ijklmn 4,55 jklmnopq 1,83 lmnopq
PIX 022C#18 X Linha 004 15,25 abodefgh 6,35 efghij 11,95 bodefgh 11,25 bodefg

PIX 022C#1E X Ikeda 9,68 bodefghijklan 13,00 bodef 9,88 bedefghi 7,83 bodefghij

PIX 022C9#18 X Agronimico 6,35 £ghijkleno 10,13 bedefghi 5,55 efghijkl=n 4,80 efghijklemno
PIX 022C#21 X Tkeda 9,15 efghijklmn 5,53 fghijkl 4,38 ghijklmnopq 5,78 defghijklmno
PIX 022C#21 X Agronfmico 6,93 efghijklan 6,35 efghijk 7,50 defghijklm 7,20 bedefghijk

PIX 022C#23 X Ikeda 11,67 bedefghijkl 10,38 bodefgh 6,34 efghijklmno 8,50 bodefghij

CV (parcela) =- 21,51%

CV (subparcela) = B,65%

Meédias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
* Valores numéricos correspondentes a média dos dados originais (e nio destransformados) e as
letras ordenadas segundo o teste de médias realizado com os dados transformados (Box e Cox

citados por Johnson e Wichern, 1988).
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TABELA 13. Correlagdes do numero de galhas/planta, do nimero de massas de ovos/planta, do
numero de ovos/planta e do fator de reprodutividade entre as ragas 1, 2, 3 e 4 de
M. incognita, nas testemunhas e nas linhagens experimentais derivadas de PM 217.

ESAL, Lavras - MG, 1994 .**

Raga 1 Raga 2 Raga 3 Raca 4

Nimero de galhas por planta

Raca 1 - 0,94 0,88 0,90
Raca 2 - 0,87 0,86
Raga 3 - 0,66
Racga 4 -
Numero de massas de ovos por planta
Raca 1 - 0,93 0,88 0,82
Raga 2 - 0,84 0,80
Raga 3 = 0,80
Racga 4 o
Numero de ovos por planta
Raga 1 - 0,84 0,84 0,85
Raga 2 - 0,89 0,84
Raca 3 - 0,87
Racga 4 =
Fator de reprodutividade
Raga 1 - 0,85 0,88 0,85
Raca 2 - 0,91 0,84
Raca 3 - 0,86
Raca 4 o~

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 14. Correlagdes do niimero de galhas/planta, do numero de massas de ovos/planta, do
nimero de ovos/planta e do fator de reprodutividade entre as ragas 1, 2, 3 e 4 de
M. incognita, nas testemunhas e nas linhagens e hibridos F; experimentais
derivados de PM 217. ESAL, Lavras - MG, 1994.**

Raga 1 Raga 2 Raga 3 Racga 4

Nuimero de galhas por planta

Raga 1 - 0,87 0,81 0,88
Raga 2 - 0,87 0,89
Raga 3 - 0,65
Raga 4 =
Namero de massas de ovos por planta
Ragca 1 - 0,86 0,79 0,81
Raga 2 - 0,85 0,78
Ragca 3 = 0,75
Raca 4 o
Numero de ovos por planta
Raga 1 - 0,75 0,76 0,79
Raga 2 - 0,85 0,85
Raga 3 — 0,84
Raga 4 =
Fator de reprodutividade
Raga 1 = 0,78 0,77 0,79
Raca 2 - 0,87 0,85
Racga 3 = 0,83
Raca 4 =

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 15. Correlagdes do nimero de galhas/planta, do niimero de massas de ovos/planta, do
nimero de ovos/planta e do fator de reprodutividade entre as ragas 1, 2, 3 e 4 de
M. incognita, nas testemunhas e nas linhagens experimentais derivadas de PM 687.

ESAL, Lavras - MG, 1994 **

Raga 1 Raga 2 Raga 3 Racga 4

Numero de galhas por planta

Raga 1 - 0,96 0,93 0,94
Raga 2 - 0,97 0,96
Ra¢a 3 = 0,94
Raca 4 -
Namero de massas de ovos por planta
Raga 1 = 0,94 0,95 0,95
Raga 2 - 0,96 0,92
Raga 3 - 0,95
Raca 4 =i
Numero de ovos por planta
Raga 1 - 0,95 0,95 0,94
Raga 2 - 0,95 0,92
Racga 3 - 0,91
Racga 4 =
Fator de reprodutividade
Raga 1 - 0,94 0,95 0,94
Raga 2 - 0,95 0,94
Ragca 3 = 0,93
Raca 4 L

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 16. Correlagdes do numero de galhas/planta, do nimero de massas de ovos/planta, do
nimero de ovos/planta e do fator de reprodutividade entre as ragas 1, 2, 3 e 4 de
M. incognita, nas testemunhas e nas linhagens e hibridos F; experimentais

derivados de PM 687. ESAL, Lavras - MG, 1994 **

Raga 1 Raga 2 Raga 3 Raca 4

Namero de galhas por planta

Raga 1 - 0,87 0,91 0,90
Raga 2 - 0,92 0,92
Raca 3 - 0,83
Raca 4 =
Numero de massas de ovos por planta
Raga 1 - 0,90 0,94 0,93
Raga 2 - 0,94 0,90
Raga 3 = 0,94
Racga 4 =
Namero de ovos por planta
Ragca 1 - 0,91 0,93 0,89
Raga 2 - 0,92 0,90
Raga 3 - 0,90
Racga 4 =
Fator de reprodutividade
Raga 1 - 0,89 0,92 0,89
Raga 2 - 0,92 0,92
Raga 3 - 0,91
Racga 4 -

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



89

TABELA 17. Reagfio de gendtipos de pimentdo e do tomateiro a inoculagdo de M. incognita (4
racas). ESAL, Lavras - MG, 1994.*

Bimerc de massas de ovos/planta

GCenbtipos Raga 1 Raga 2 Raga 3 Raga 4

Temate Angela Gigante I-5100 49,18 a 1¢,86 abodef 25,55 a 47,43 a

Nacienal AG-506 54,51 a 21,75 <b 22,15 abc 19,90 abod

Magda 53,58 a 20,59 abc 22,47 ab 12,60 bodef

Linha 006 37,83 ab 18,40 abed 16,20 abodef 20,70 abe

Linha 004 37,90 abod 26,98 a 25,53 a 24,20 ab

Ikeda 35,86 abc 30,53 a 18,48 abed 23,33 ab

Agronfmico 8 29,55 abede 17,74 abcdefg 14,46 abodefg 12,55 bodef

P 687 1,38 op 2,74 klmn 0,10 q 0,10 P
PIX 021C04904 3,06 Xl=nop 4,33 hijklen 8,27 abodefghijklm 2,42 hijklmnop
PIX 021C04906 3,16 l=nop 6,15 ghijklmn 5,93 efghiiklmmop 5,45 efghijklmno
PIX 021C08#18 9,55 ghijklen 6,05 defghijkl 7,23 defghijklmno 5,60 efghijklmno
PIX 021C08922 13,90 efghijkl €,93 bodefghi) 8,75 abodefghijklm 8,48 bodefghijk

PIX 021C12932 13,57 cdefghij 5,70 ghijklmn 9,28 odefghijklan 6,10 defghijklen
PIX 021C12#34 11,29 bodefghij 7,46 odefghij 11,42 abodefghij 5,12 fghijklmno
PIX 021C15840 8,03 ijklmn 7,56 bodefghij 2,78 lmnopq 1,94 klznop
PIX 021C15042 7,48 hijklmm 7,50  defghijk 9,40 abodefghijklm 9,00 bedefghi

PIX 023C#09 5,85 ijklmn 5,13 fghijklm 5,93 jklmnop 13,35 bodef

PIX 022D807 0,88 p o0.83 B 3,75 mnopq 1,23 o
PIX 022C#18 6,09 ijklsn 7,25 defghi jk 6,39 fghijklmnop 1,38 nop
PIX 0220921 5,55 ijklen 2,30 jklmn 1,80 opq 2,28 ijklmncp
PIX 022D923 8,25 jklano 0,75 n 1,50 opg 1,58 =op
PIX 021C04#04 X Linha 004 13,70 defghijk 10,81 abodefghi 12,16 abodefghij 5,18 efghijklmno
PIX 021C04#06 X Linha 004 13,66 bedefghis 6,05 defghijklm 8,53 abodefghijkl 10,65 bodafgh

PIX 021C04#06 X Ikeda 15,50 bodefghij 11,38 abodefghi 10,50 abodefghij 9,08 bodefgh

PIX 021C04#06 X Agrondmico B 26,15 abcdef 7,35 edefghiik 3,20 Kl=nopg 8,28 bodefghij

PIX 021CO8#18 X Linha 004 2,53 mnop 1,10 1em 1,98 nopq 1,63 lmnop
PIX 021COB#18 X Ikeda 14,55 bedefghij 5,21 efghijklm 12,84 abedefghij 6,77 odefghijkl

PIX 021C0B#18 X Agrondmicc B 14,10 fghijklm 10,67  defghijk 7,08 cdefghijklmn 2,18 jKlancp
PIX 021C0B#22 X Linha 004 16,90 abodefghi 12,38 abodefghi 18,35 abode 9,88 bodefgh

PIX 021C0B#22 X Ikeda 18,43 abodefghi 15,95 abode 14,13 abedefgh 11,90 bodef

PIX 021C08#22 X Agronémico B 12,97 bodefghij 13,83 abodefghi 10,48 abodefghijkl 9,95 bodefg

PIX 021C12#32 X Ikeda 7,43 ijklmn 2,39 Jklmn 2,45 lemopg 2,29 ijklmnop
PIX 021C12#32 X Agremimico B 2,38 nop 1,18 = 1,28 Pq 1,40 =nop
PIX 021C12#34 X Linha 004 19,70 abedefgh 12,69 abodefghi 12,90 abedefghij 10,15 bodefg

PIX 021C15#40 X Linha 004 16,13 abodefghij 6,83  defghijk 10,63 abodefghijk 6,15 defghijklm
PIX 021C15#40 X Agrondmico B8 12,43 efghijkl 12,03 abodefghi 7,85 bodefghijkia 2,45 jklmncp
PIX 021C15#42 X Linha 004 6,75 ijklmn 5,58 fghijklm 5,63 ghijklmnop 7,60 bodefghijk

PIX 021C15#42 X Ikeda 21,25 abodefg 9,40 abodefghi 5,90 defghijklmo 10,90 bedefg

PIX 021C15#42 X Agronfmico B 22,73 abedefgh 12,09 abodefghi 12,59 abodefghi 13,20 bodef

PIX 0238809 X Linha 004 8,58 ghijklsn 5,18 hijklmn 4,45 jklmnep 6,55 defghijklen
PIX 022C#07 X Linha 004 5,38 jKlmnoc 4,96 £ghijkim 5,10 ijklmmop 2,62 i3jklmncp
PIX 022C#07 X Ikeda 12,78 defghijkl 4,30 ijkle=n 6,15 hijklmnop 3,05 ghi jklmncp
PIX 022C#1B X Linha 004 20,53 abcdefg 9,45 abcdefghi 13,50 abedefg 16,88 bode

PIX 022C#18 X Ikeda 11,23 defghijk 12,63 abodefgh 10,65 abodefghij 9,45 bodefg

PIX 022C#18 X MAgronfmico B 11,00 £ghijklm 16,23 abcdefghi 5,53 efghijklmmop 5,40 efghijklmno
PIX 022C#21 X ITkeda 10,88 defghijkl 8,76 defghijk 8,25 bodefghijkim 5,51 efghijkl=noc
PIX 022C#21 x Agronfmico B 8,90 fghijklm 8,50 cdefghijk 6,83 defghijkl=no 6,65 defghijklm
PIX 022C8#23 X Ikeda 14,02 beodefghiy 10,50 abecdefghi 8,98 bodefghijklm 9,93 bodefgh

CV (parcela) - 20,08%
CV (subparcela) = 9,83%

Medias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

* Valores numéricos correspondentes a média dos dados originais (e ndo destransformados) e as
letras ordenadas segundo o teste de médias realizado com os dados transformados (Box e Cox
citados por Johnson e Wichern, 1988).
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TABELA 18. Efeito da inoculagio de M. incognita no peso fresco do sistema radicular de
genotipos de pimentdo e do tomateiro. ESAL, Lavras - MG, 1994.

Peso fresco do sistema radicular,'planta

Genbtipos Raga 1 Raga 2 Raga 3 Raga 4

Tomate fingela Gigante I-5100 0,75 abodefg 1,36 a 1,02 abo 0,95 abode
Macional AG-506 0,55 cdefghijk 0,6 klan 0,48 im 0,42 k
Magda 0,49 ghijk 0,70 hijklsn 0,59 jkl= 0,56 ijk
Linha 006 0,71 abcdefgha 0,89 bodefghijkl 0,85 abodefghijk 0,80 cdafghij
Linha 004 0,93 a 1,18 ab 0,94 abodef 1,04 abe

Ikeda 0,55 odefghiijk 0,59 lmn 0,60 ijklm 0,56 ijk
Agronbdmico B 0,62 bodefghiik 0,60 klmn 0,57 pial 0,59 ghijk
P 687 0,89 ab 0,98 bedefgh 1,02 abe 1,19 a

PIX 021C04#04 0,41 ijk 0,83 defghijkl=m 0,71 defghijkl 0,77 cdefghiy
PIX 021C04806 0,32 k 0,58 =mn 0,70 defghijkl 0,82 odefghij
PIX 021C08818 0,62 bodafghijk 0,87 odefghijklm 0,63 ghijklm 0,70 efghijk
PIX 021C0B#22 0,52 £ghijk 0,72 ghijklmn 0,62 hijklm 0,70 efghisk
PIX 021C12832 0,51 ghiik 0,76 £ghijklen 0,65 efghijkln 0,65 fghijk
PIX 021cC12#34 0,55 cdefghijk 0,73 fghijkl=n 0,73 cdefghijkl 0,57 hijk
PIX 021C15#40 0,61 bodefghisk 0,73 £ghijklem 0,36 = 0,71  defghijk
PIX 021C15842 0,67 abodefghi 0,84 defghijklzn 0,80 bodefghijk 0,80 edefghij
PIX 023C#09 0,37 jk 0,55 n 0,56 klm 0,55 ik
PIX 022D807 0,84 abc 1,02 bodef 0,65 fghijklm 0,88 bodefg
PIX 022C918 0,52 fghijk 0,83  defghijklmn 0,66 efghijkl 0,95 abode

PIX 02z2C#21 0,60 bodefghijk 0,79 efghijkl=n 0,77 bedefghijkl 1,03 abc

PIX 022D¥#23 0,87 ab 1,12 abod 1,05 ab 0,55 abede

PIX 021C04#04 X Linha 004 0,60 bodefghijk 0,84 defghijklmn 0,71 defghijkl 0,66 efghijk
PIX 021C04#06 X Linha 004 0,55 cdefghijk 0,81 efghijklmn 0,72 cdefghijkl 0,82 odefghij
PIX 021C04#06 X Ikeda 0,53 defghijk 0,90 bodefghiijk 0,72 defghijkl 0,80 odefghij
PIX 021C04#06 X Agronfmico 8 0,71 abodefgh 0,86 odefghijkim 0,89 abodefghi 0,86 cdefgh
PIX 021C068#16 X Linha 004 0,76 abodefg 0,97 bodefghi 0,85 abodefghijk 1,00 abed

PIX 021C08#18 X Ikeda 0,7€ abcdefg 0,64 Jklmn 0,56 k= 0,55 ik
PIX 021C08818 X Agrondmico 6 0,60 bodefghijk 0,93 bodefghij 0,76 bodefghijkl 0,88 bodefg -
PIX 021C08#22 X Linha 004 0,72 abcdefgh 0,91 bodefghij 0,72 defghijkl 0,78 odefghij
PIX 021C08#22 X Ikeda 0,62 bodefghiik 0,82 efghijklmn 0,69 defghijkl 0,81 cdefghiyj
PIX 021COB#22 X Agrondmico 8 0,53 efghijk 0,82  defghijklsn 0,63 ghijklm 0,66 efghiik
PIX 021C12#32 X Ikeda 0,67 abcdefghi 1,06 abode 0,80 bodefghijk 0,85 odefghi
PIX 021C12#32 X Agronimico 8 0,75 abcdefg 0,96 bodefghi 0,79 bodefghijk 0,73  defghij
PIX 021C12#34 X Linha 004 0,81 abodef 0,99 bedefgh 0,92 abodefg 0,88 cdefghij
PD{ 021C15840 X Linha 004 0,61 bodefghijk 0,96 bodefghi 0,84 bodefghijk 0,86 bedefgh
PIX 021C15840 X Agronémico @ 0,69 abodefghi 0,94 bedefghi 0,86 abodefghij 0,81 odefghij
PIX 021C15#42 X Linha 004 0,83 abod 1,15 abe 0,97 abed 1,16 ab

PIX 021C15#42 X Ikeda 0,60 bodefhhijk 0,85 defghijklsn 0,66 efghijkl 0,B4 odefghij
PIX 021C15#42 X Agronimico B 0,63 bodefghij 0,83 defghijklsn 0,77 bedefghijkl 1,00 abed

PIX 023B#09 X Linha 004 0,87 ab 0,96 bedefghi 0,95 abede 0,78 cdefghiy
FPIX 0zz2c#07 X Linha 004 0,52 fghijk 0,98 bedefghi 1,14 a 0,93 abecdef

PIX 022C#07 X Ikeda 0,62 bedefghisy 0,96 bedefghi 0,78 bedefghiijk 0,88 abodef

PIX O22chie X Linha 004 0,82 abede 1,01 bodefg 0,83 bodefghijk 0,92 abodef

PIX 022C#18 X Theda 0,72 abodefgh 0,85 ocdefghijklan 0,73 odefghijkl 0,80 cdefghij
PIX 022c#ie X Mronfmico B 0,59 bedefghijk 0,81 efghijklen 0,71 defghijkl 0,81 odefghij
PIX 022C#21 X Ikeda 0,69 abodefghi 0,98 bedefgh 0,84 bodefghijk 0,81 cdafghij
PIX O22C#21 X Mronfmico 8 0,45 hijk 0,68 ijklsn 0,74 cdefghijkl 0,72 defghij
PIX 022C#23 X Ikeda 0,60 bodefghijk 0,97 beodefghi 0,90 abodefgh [ 5 § defghiijk

CV (parcela) = 53, 63%
CV(subparcela) = 19,48%

Meédias seguidos por letras diferentes, nas colunas, diferem estatiscamente entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 21. Fator de reprodutividade (Pf/Pi) de M. incognita (4 ragas) em gendtipos de
pimentdo e no tomateiro. ESAL, Lavras - MG, 1994.*

Fator de reprodutividade

Genbtipos Raga 1 Raga 2 Raga 3 Raga &
Tamate Angela Gigante I-5100 5,773 a 4,536 ab 6,259 a 9,820 a

Maciocnal AG-506 2,891 b 2,826 abode 2,851 abe 1,624 abcdefg
agda 1,906 abed 2,201 abe 2,378 abed 1,208 abcdefg
Linha 006 2,336 abade 2,271 abcde 2,537 abc . 2,267 abe

Linha 004 1,758 abodef 4,793 a 4,045 ab 3,485 ab

Ikeda 2,084 abe 2,378 abed 3,166 abc 1,318 abodefg
Mgronémico B 1,509 abedefg 1,029 abodefghi 0,920 bodefghij 1,086 bodefgh

P 687 0,094 1=n 0,218 klmno 0,052 1 0,047 =
PIX 021C04#04 0,067 =n 0,531 defghijklmno 0,615 efghijkl 0,134 Xl=m
PIX 021C04#06 0,055 n 0,698 defghijklmmo 0,453 £fghijkl 0,507 defghijkla
PIX 021C08#818 0,366 hijkl=n 0,382 ghijklmno 0,379 hijkl 0,396 fghijklm
PIX 021C08022 0,714 bedefghijklen 0,638 defghijklmno 0,503 £ghijkl 0,989 cdefghijkl
PIX 021C08932 0,728 bodefghijkl 0,296 hijklmno 0,738 efghijk 0,376 ghijklm
PIX 021C12434 0,870 defghijklemn 0,906 abodefghijk 0,675 efghijkl 0,387 ghijklm
PIX 021C15440 0,305 ijklmn 0,638 defghijklmno 0,187 31 0,252 hijkls
PIX 021C15442 0,384 ijklimn 0,641 efghijkl=mo 0,808 bedefghijk 0,805 cdefghijkl
PIX 023C#09 0,208 ijklmn 0,487 £ghijklmno 0,587 i3kl 0,828 odefghijkl
PIX 022D407 0,126 klmn 0,168 mno 0,558 fghijkl 0,108 im
PIX 022Ce18 0,235 ijklemn 0,621 efghijkleno 0,516 ghijkl 0,138 i=
PIX 0220421 0,141 jklen 0,356 ijklmno 0,211 131 0,461 ghijklm
PIX 022D423 0,641 hijklmn 0,07¢ ° 0,222 B3 0,188 Klm
PIX 021C04#04 X Linha 004 0,668 defghijklen 0,868 abodefghijk 1,325 bodefghij 0,762 edefghijk
PIX 021C04#06 X Linka 004 0,507 fghijklmn 0,419 £ghijklmno 0,842 bodefghijk 1,211 bodefghijk
PIX 021C04#06 X Ikeda 0,607 cdefghijklmm 1,506 abodefghi 1,223 bodefghi) 0,812 edefghijkl
PIX 021C04#06 X Agronfmico B 1,248 abedefgh 0,684 cdefghijklmno 0,409 ghijkl 0,678 cdefghijk
PIX 021C0B#18 X LInha 004 0,158 §¥lmn 0,104 no 0,161 31 0,164 klm
PIX 021COB#18 X Ikeda 0,486 odefghijklmn 0,513 fghijklmno 1,466 abedefghi 0,831 defghijkim
PIX 021C08#18 X Agronfmico B 0,470 ghijklmn 0,976 ghijklmno 0,701 efghijkl 0,205 jklm
PIX 021C08#22 X Linha 004 0,721 bodefghijklx 1,179 abcdefghij 1,936 abodefg 0,956 bodefghij
PIX 021C0B#22 X Ikeda 0,776 bodefghijk 1,774 abodef 1,650 abodefg 1,667 abed

PIX 021C08#22 X Agronfmico B 0,931 bodefghij 1,026 abcdefghijkl 1,607 abodefghi 0,902 bodefghi

PIX 021C12#32 X Tkeda 0,443 defghijklmn 0,195 jklmno 0,232 k1 0,215 ijklm
PIX 021C12#32 X Agronfmico B 0,200 ijkl=m 0,105 no 0,161 Xl 0,144 kl=
PIX 021C12#34 X Linha 004 1,019 bodefghi 2,004 abodef 2,080 abodefgh 1,546 abodef

PIX 021C15#40 X Linha 004 0,763 bodefghijk 0,604 cdefghijklmmo 2,019 abedefgh 0,748  cdefghijkl
PIX 021C15#40 X Agrondmico B 0,664 efghijklen 1,939 abodefghijk 0,785 bodefghijk 0,295 hijklm
PIX 021C15#42 X Linha 004 0,434 ghijklmn 0,711 defghijklmno 0,708 efghijk 1,026 cdefghijkl
PIX 021C15#42 X Tkeda 0,802 bodefghijk 0,932 bedefghijklm 0,654 efghijkl 0,969 bodefghij
PIX 021C15#42 X Agronémico B 0,681 bodefghijkim 1,456 abodefg 2,600 abode 1,815 abcde

PIX 023B#09 X Linha 004 0,456 fghijklen 0,601 fghijklmno 0,990 efghijkl 0,368 ghijklm
PIX 022C#07 X Linha 004 0,277 ijklmn 0,693 ocdefghijklmn 1,096 defghijk 0,410 ghijklm
PIX 022C#07 X Tkeda 0,570 fghijklmn 0,168 1mno 0,654 £ghijkl 0,144 klm
PIX 022C#18 X Linha 004 0,637 bedefghijklm 1,447 abodefgh 2,053 abodef 1,973 abodef

PIX 022C#18 X Tkeda 0,785 bedefghijk 1,028 abodefghijkl 1,664 abcdefgh 0,963 bedefghi

PIX 022C#18 X Agronémico B 0,564 hijkl=n 0,721 odefghijklm=no 0,751 bedefghijk 0,433 efghijkla
PIX 022C#21 X Ikeda 0,446 efghijklmn 0,892 odefghijklmno 1,130 bodefghijk 0,503 efghijkls
PIX 022C#21 X Agrondmico B 0,339 hijklen 0,634 efghijkleno 0,557 £ghijkl 0,637 cdefghijkl
PIX 022C#23 X Tkeda 0,587 bodefghijkla 1,186 abodefg 0,721 cdefghijk 1,077 bedefghijk

CV (parcela) = 31,168%
CV (subparcela) = 12,10%

Meédias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

* Valores numéricos correspondentes a média dos dados originais (e ndo destransformados) e as
letras ordenadas segundo o teste de médias realizado com os dados transformados (Box e Cox
citados por Johnson e Wichern, 1988).
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TABELA 22. Efeito da inoculagio de M. javanica em genétipos de pimentdo e no tomateiro.

ESAL, Lavras - MG, 1994 *

Gendtipos Pimerc de Wmero de massas  Pesc fresco do Rimerc de Himero de Fator de repro-
galhas/planta de ovos/planta sistema radicular ovos/grama ovos/planta dutividade
Tomate Angela Gigante I-5100 63,38 a 61,58 a 0,84 abodefgh 32463,08 a  27276,67 a 10,979 a
Macional AG-506 1,11 b 1,52 b 0,42 1= 142,20 b 60,79 b 0,024 b
Hagda 1,05 b 1,33 b 0,55 hijkln 1,71 b 125,00 b 0,050 b
Linha 006 1,35 b 2,05 b 0,98 a 139,82 b 133,33 b 0,053 b
Linha 004 1,61 b 2,22 b 0,97 ab 115,17 b 117,38 b 0,047 b
Tkeda 1,06 b 1,35 b 0,57 ghijkls 31,08 b 20,00 b 0,008 b
Agronfmico B 0,80 b 1,16 b 0,65 ocdefghijklm 105,37 b 56,90 b 0,023 b
P 687 0,03 b 0,00 b 0,90 abode 8,51 b 8,33 b 0,003 b
PIX 021C04004 0,00 b 0,57 b 0,53 ijklm 89,85 b 47,62 b 0,019 b
PIX 021CO4#06 0,43 b 0,63 b 0,38 = 179,41 b 54,17 b 0,022 b
PIX O21coBele 0,55 b 0,55 b 0,70 abodefghijkl 65,85 b 50,00 b 0,020 b
PIX 021C0B#22 0,25 b 0,43 b 0,51 Jklm 43,14 b 23,33 b 0,008 b
PIX 021C12#32 0,23 b 0,38 b 0,55 hijklm 35,46 b 21,67 b 0,008 b
PIX 021C12434 0,38 b 1,19 b c,61 efghijklm 63,46 b 38,89 b 0,016 b
PIX 021C15040 0,35 b 0,58 b 0,56 hijkls 94,70 b 50,00 b 0,020 b
PIX 021C15842 0,53 b 0,55 b 0,72 abodefghijk 35,73 b 21,67 b 0,008 b
PI{ 023CP09 0,5¢ b 0,53 b 0,47 Klm 163,31 b 78,33 b 0,031 b
PIX 022D#07 0,13 b 0,15 b 0,79 abodefghij 67,43 b 46,67 b 0,018 b
PIX 022C#18 0,38 b 0,51 b 0,74 abodefghsjk 91,32 b 56,67 b 0,023 b
PIX 022C#21 0,48 b 0,60 b 0,70 sbodefghiikl 23,41 b 16,33 b 0,007 b
PIX 022D#23 0,20 b 0,45 b 0,93 abod 26,34 b 26,67 b 0,011 b
PIX 021C04#04 X Linha 004 0,65 b 0,70 b 0,67 bedefghijklm 51,02 b 32,14 b 0,013 b
PIX 021C044#06 X Linha 004 0,43 b c,30 b 0,60 fghijklm 90,16 b 55,24 b 0,022 b
PIX 021C04#06 X Ikeda 0,48 b 0,33 b 0,70 abedefghijkl 55,58 b 43,33 b 0,017 b
PIX 021C04#06 X Agronfmico 8 0,80 b 1,08 b 0,76 abodefghijk 71,81 b 58,33 b 0,023 b
PIX 021C08#18 X Lanha 004 0,05 b 0,15 b 0,92 abod 25,23 b 23,43 b 0,008 b
PIX 021COE#18 X Ikeda 1,08 b 1,03 b 0,55 hijkls 100,53 b 58,81 b 0,024 b
PIX 021C0B#18 X Agrondmico 8 0,80 b 0,30 b 0,68 bodefghijklm 39,59 b 26,67 b 0,011 b
PIX 021C08#22 X Linha 004 1,33 b 1,7 b 0,75 abodefghijk 101,32 b 76,66 b 0,031 >
PIX 021C08#22 X Ikeda 1,38 b 1.4 b 0,58 ghijklm 120,56 b 63,34 b 0,026 b
PIX 021C0B#22 X Agrondaico B 0,25 b 0,43 b 0,48 kl= 71,22 b 33,4 b 0,014 b
PIX 021C12#32 X Tkeda 0,28 b 0,26 b 0,81 abodefghi 97,30 b 80,00 b 0,032 b
PIX 021C12#32 X Agronimico B 0,17 b 0,25 b 0,74 abodefghiik 13,00 b 11,67 b 0,005 b
PIX 021C12€34 X Linha 004 1,53 b 1,73 b 0,86 abodefg 147,47 b 133,33 b 0,054 b
PIX 021C15#40 X Linha 004 0,38 b 0,68 b 0,78 abodefghij 64,95 b 53,33 b 0,021 b
PIX 021C15840 X Agronémico 8 0,40 b 0,70 b 0,80 abodefghij 40,90 b 36,67 b 0,015 b
PIX 021C15#42 X Linha 004 0,90 b 0,93 b 0,79 abodefghij 95,13 b 71,67 b 0,025 b
PIX 021C15042 X Ikeda 0,58 b 0,70 b 0,72 abedefghijkl 47,60 b 25,00 b 0,010 b
PIX 021C15#42 X Agronémico B8 0,24 b 0,48 b 0,73 abodefghijk 33,76 b 25,00 b 0,010 b
PIX 023B#09 X Linha 004 0,20 b 0,20 b 0,94 abec 6,15 b 6,67 b 0,003 b
PIX 022C#07 X Linha 004 0,30 b 0,46 b 0,59 fghijklm 17,63 b 11,11 b 0,008 b
PIX 022C#07 X Ikeda 0,76 b 1,25 b 0,63 defghijklm 95,68 b 52,09 b 0,021 b
PIX O22c#18 X Linha 004 0,59 b 0,71 b 0,91 abed 51,97 b 51,43 b 0,021 b
PIX 022C#18 X Ikeda 0,75 b 1,08 b 0,89 abodef 114,49 b 103,33 b 0,042 b
PIX 022C#18 X Agronfmioco B 0,65 b 0,73 b 0,72 abedefghijkl 70,86 b 60,00 b 0,026 b
PIX 022C#21 X Ikeda 0,45 b 0,73 b 0,89 abodef 64,71 b 55,00 b 0,022 b
PIX 022C#21 X Agronimico B 0,59 b 0,93 b 0,51 jklm 14,66 b 8,33 b 0,003 b
PIX 022C#23 X Ikeda 0,67 b 0,79 b 0,60 fghijklms 77,58 b 50,00 b 0,020 b
CV (parcela) - 21,51% 20,08% 53,63% 30,84% 20,86% 31,18%
CV (subparcela) = B,65% 9,83% 19,48% 12,10% 8,29% 12,10%

Meédias seguidos por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

* Valores numéricos correspondentes a média dos dados originais (e ndo destransformados) e as
letras ordenadas segundo o teste de médias realizado com os dados transformados (Box e Cox
citados por Johnson e Wichern, 1988), com excegdo do peso fresco do sistema radicular.
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TABELA 23. Indice de Reprodugio (IR) de M. incognita e de M. javanica e Grau de Resisténcia
(GR), de genétipos de pimentdo e do tomateiro. ESAL, Lavras - MG, 1994.

Raga 1 Raga 2 Raga 3 Raga 4 M. javanica
Genbtipos IR GR* IR GR* IR GR* R GR* IR GR*
Tomate Angela Gigante I-5100 100,00 s 100,00 8 100,00 8 100,00 8 100,00 8
Nacional AG-506 60,45 5 61,92 8 56,02 8 16,45 MoR 0,27 AR
Magda 39,19 IR 56,12 8 43,79 LR 15,79 MoR 0,56 AR
Linka 006 42,99 IR 50,62 8 48,41 1R 26,28 IR 0,55 AR
Linha 004 41,12 IR 139,14 8 90,75 s 38,06 LR 0,48 AR
Tkeda 41,39 IR 56,01 8 58,81 5 15,29 MoR 0,11 AR
Mgrondmico B 36,04 IR 27,34 1R 15,28 MoR 12,26 MoR 0,26 AR
™ 687 1,78 W 8,18 MR 0,81 AR 0,65 AR 0,05 AR
PIX 021C04804 1,43 MR 13,68 MoR 10,52 MoR 1,57 MR 0,22 AR
PIX 021C04#06 1,18 MR 15,42 MoR B,90 MR 4,62 MR 0,31 AR
PIX 021COEM18 5,44 MR 13,38 MWoR 6,16 MR 4,49 MR 0,23 M
PIX 021C08#22 11,34 MoR 14,74 MoR 10,75 MoR 10,00 MoR 0,09 AR
PIX 021C12432 12,21 MoR 6,22 MR 18,96 MoR 5,12 MR 0,09 AR
PIX 021C12434 9,66 MR 28,12 1R 13,22 MoR 3,62 MR 0,23 AR
PIX 021C15440 5,39 MR 17,25 MoR 3,55 MR 3,36 MR 0,23 AR
PIX 021C15842 4,84 MR 15,87 MoR 17,04 MoR 11,29 MoR 0,06 AR
PIX 023CH09 3,88 MR 9,43 W 11,54 MoR 7,91 MR 0,32 AR
PIX 022D407 3,40 MR 3,80 MR 9,23 MR 1,16 MR 0,14 AR
PIX 022C#18 3,65 MR 16,61 MoR 6,75 MR 2,26 MR 0,24 AR
PIX 022C#21 3,31 MR 6,08 MR 4,80 MR 4,22 MR 0,10 AR
PIX 022D#23 7,848 MR 1,70 MR 4,4 MR 2,66 MR 0,12 AR
PIX 021C04#04 X Linha 004 9,51 MR 24,06 MoR 17,81 MoR 8,74 MR 0,21 AR
PIX 021C04#06 X Linha 004 9,09 MR 14,32 MoR 12,46 MoR 10,82 MoR 0,19 AR
PIX 021C04#06 X Ikeda 9,28 MR 31,55 IR 20,26 MoR 9,73 MR 0,20 AR
PIX (021C04#06 X Agrondmico 8 34,99 IR 14,04 MoR 5,67 MR 7,79 MR 0,29 AR
PIX 021C08#18 X Linha 004 3,09 MR 2,37 MR 2,72 MR 2,03 MR 0,11 AR
PIX 021C08#18 X Ikeda 9,20 MR 15,58 MoR 29,55 LR 12,73 MoR 0,27 AR
PIX 021C0B818 X Agrondmico 8 7,95 MR 16,33 MoR 15,18 MoR 2,13 MR 0,12 AR
PIX 021C08#22 X Linha 004 10,28 MoR 26,75 LR 27,82 IR 11,62 MoR 0,42 AR
PIX 021C06#22 X Ikeda 19,52 MoR 43,29 IR 26,63 IR 18,67 MoR 0,25 AR
PIX 021C08#22 X Agronsmico 8 18,22 MoR 36,22 IR 32,34 IR 10,46 MoR 0,17 AR
PIX 021C12432 X Tkeda 11,12 MoR 3,8 MR 4,42 MR 2,38 W 0,70 AR
PIX 021C12432 X Agronfmico 8 4,29 M 2,92 MR 2,50 MR 1,38 MR 0,07 AR
PIX 021C12434 X Linha 004 16,30 MoR 64,69 s 30,13 IR 17,45 MoR 0,43 AR
PIX 021C15#40 X Linha 004 15,66 MoR 14,35 MoR 28,46 LR 8,98 MR 0,18 AR
PIX 021C15#40 X Agronfmico B 23,55 MoR 30,55 IR 19,30 MoR 4,25 MR 0,29 AR
PIX 021C15#42 X Linha 004 6,42 MR 16,88 MoR 10,88 MoR $,35 MR 0,22 AR
PIX 021C15#42 X Tkeda 20,79 MoR 20,11 MoR 10,32 MoR 12,35 MoR 0,13 AR
PIX 021C15#42 X Agronfmico B 11,64 MoR 38,81 IR 50,19 s 17,46 MoR 0,08 AR
PIX 023B#0% X Linha 004 7,89 MR 9,71 MR 13,11 MoR 3,77 M 0,03 AR
PIX 022C#07 X Linha 004 5,75 MR 18,65 MoR 15,16 MoR 4,70 MR 0,08 AR
PIX 022C#07 X Ikeda 8,02 MR 7,45 MR 9,65 MR 1,98 MR 0,22 AR
PIX 022C#18 X Linha 004 15,65 MoR 47,15 IR 56,81 s 22,58 MoR 0,22 AR
PIX 022C#18 X Ikeda 15,29 MoR 23,23 MoR 34,90 IR 11,67 MoR 0,38 AR
PIX 022C#18 X Agronimico 8 10,82 MoR 23,46 MoR 12,02 MoR 5,16 MR 0,30 AR
PIX 022C#21 X Ikeda 10,82 MoR 31,77 IR 16,76 MoR 6,43 MR 0,30 AR
PIX 022C#21 X Agrondmico 8 6,41 MR 13,42 MoR 8,12 MR 6,35 MR 0,07 AR
PIX 022C#23 X Ikeda 12,97 MoR 33,00 IR 17,03 MoR 10,46 MoR 0,33 AR

* S = Susceptivel; LR = Levemente Resistente; MoR = Moderadamente Resistente; MR = Muito
Resistente e AR = Altamente Resistente.
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De maneira geral, todas as testemunhas de pimentdo testadas (cultivares e
linhagens-padrdo) foram susceptiveis as quatro ragas de M. incognita e altamente resistentes a M.
Jjavanica. As linhagens experimentais (PIX 021C04#04, PIX 021C04#06, PIX 021C08#18, PIX
021C12#34 e PIX 021C15#40), provavelmente homozigéticas para o alelo de resisténcia Mel, ¢
as linhagens experimentais (PIX 022D#07, PIX 022C#18, PIX 022C#21 e PIX 022D#23),
provavelmente homozigoéticas para o alelo de resisténcia Me3, foram muito resistentes as quatro
ragas de M. incognita e altamente resistentes a M. javanica sendo, portanto, bastante promissoras.
De forma semelhante, as linhagens experimentais (PIX 021C08#22, PIX 021C12#32, PIX
021C15#42 e PIX 023C#09), provavelmente heterozigoticas para o alelo de resisténcia Mel,
foram resistentes as quatro ragas de M. incognita e altamente resistentes a M. javanmica e,
portanto, também promissoras, 0 mesmo ocorrendo com os hibridos F, experimentais (Tabela 23).
Comprovadamente, a resisténcia nos hibridos F; foi suficiente para controlar M. incognita (ragas
1,2,3 e4) e M. javanica. |

Entre os hibridos F, experimentais que se destacaram como muito resistentes (MR)
as ragas 1, 2, 3 e 4 de M. incognita e altamente resistentes a M. javanica, o hibrido F; (PIX
021C08#18 X Linha 004), foi o que teve o melhor desempenho em termos agrondmicos, ao
produzir 43.852,46 kg/ha de frutos comercializiveis em campo aberto e em apenas 7 colheitas,

ficando em segundo lugar entre 36 genotipos testados por Innecco et al. (1994).
5.4 CONCLUSOES

Todas as cultivares e linhagens-padrao foram bastante susceptiveis as ragas 1,2,3 e

4 de M. incognita, com excegdo da cultivar Agronomico 8, a qual foi moderadamente resistente as
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ragas 3 e 4 e as cultivares Nacional AG-506, Magda e Ikeda, as quais foram moderadamente
resistente a raga 4.

O PM 687 foi muito resistente as ragas 1 e 2 de M. incognita e altamente resistente
as ragas 3 e 4 de M. incognita e a M. javanica.

Todas as linhagens experimentais foram resistentes a M. incognita (ragas 1,2, 3 e 4).

As linhagens derivadas de PM 687 (PIX 022D#07, PIX 022C#18, PIX 022C#21 e
PIX 022D#23) possuem resisténcia combinada a M. incognita (ragas 1, 2, 3 e 4) e a M. javanica,
comparavel a de PM 687.

Todos os gendtipos de pimentdo foram altamente resistentes a M. javanica.

O alelo Mel (proveniente de PM 217) e o alelo Me3 (proveniente de PM 687) sdo
efetivos para controlar a resisténcia a M. incognita, tanto em homozigose quanto em heterozigose,
sendo viavel a utilizagdo de hibridos entre linhagens resistentes vs. linhagens susceptiveis para fins
de controle de nematéides via resisténcia varietal, apesar de que tanto Mel como Me3 apreseﬁtam
com dominéncia incompleta.

O numero de galhas por planta e o nimero de massas de ovos por planta sdo os
caracteres mais praticos para se fazer triagem de resisténcia aos nematdides do género

Meloidogyne spp. em piment3o.
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TABELA 1A. Resumo da analise de variancia da reagdo de cultivares e linhagens de pimentdo e

do tomateiro aos nematoides causadores de galhas, Meloidogyne incognita (raga 2)

e Meloidogyne javanica. ESAL, Lavras - MG, 1992.

Quadrados Médios

Causas de GL Mimero de galhas Pesc fresco do Mimero de ovos ¥imeroc de ovos Fator de repro-
variagio por planta sistema radicular por grama/raiz por planta dutividade
Parcela 1 6,4120746% 0,8140116 20,5685352++ 57,1408212+* 0,0043274*
Blocos 4 0,037717§% 0,0358827 0,2642430 0,4775881 0,0000956
Residuo (A) 4 0,0310557 0,2407843 0,5570083 1,3047826 0,0001592
Subparcela 14 0,2940300* 15,6096839** 0,4712776** 2,1084284** 0,0002563**
Par. X Sub. 14 0,0808316"" 0,7436655 0,3799885** 0,8130310** 0,0000800**
Residuc (B) 112 0,0065238 0,5556802 0,0540930 0,17019%4 0,0000106
Total 149

CV (parcela) 27,97% 1e,12% 26,28% 30,568 29,380

CV (subparcela) 12,82% 27,538 B,19% 11,04% 7,58%

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 2A. Resumo da analise de varidncia da reagdo de linhagens experimentais e cultivares de

pimentdo a Meloidogyne incognita (raga 2). ESAL, Lavras - MG, 1993.

Quadrados Médios

Causas de GL Ramaro de galhas Namero de massas de Percentagem (%) de plantas
variagio por planta ovos por planta sem galhas

Tratamanto 83 0,4044938%% 2,6107245%% 40842 ,1915495%%

Blocos 5 0,0693041 2,9187409%* 574,8613389

Rasiduoo 415 0,0539209 0,2995930 348 ,4061093

Total 503

cv 21,25% 26,57% 32,35%

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 3A. Resumo da analise de varidncia da reagdo de linhagens experimentais de pimentdo a

Meloidogyne incognita (raga 2). ESAL, Lavras - MG, 1993.

Quadrados Médios

Causas de GL Famaro de galbas Ramero de massas de Percentagem (%) de plantas
variacio por planta ovos por planta sem galhas
Tratamento 80 T4,7146233%% 231,1349605%+ 4554 ,5372815%+
Blocos 5 9,2958012 259,6619181%+ 546,9954471
Residuo 400 13,7034238 31,1149440 350,0987462

Total 485

cv 95,03% 69,32% 31,56%

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 4A. Resumo da analise de variancia da reagdo de linhagens e hibridos F, experimentais e

de cultivares de pimentdo aos nematodides causadores de galhas, Meloidogyne

incognita (ragas 1, 2, 3 e 4) e a Meloidogyne javanica. ESAL, Lavras - MG, 199%4.

Quadrados Médics

Causas de GL Percentagem Wimero de Wmero de massas Pesoc fresco Mmero de ovos Wmero de Fator de re-
variagio de plantas galhas por de ovos por do sistema por grama de ovos por produtividade
sem galhas planta planta radicular raiz planta (PE/P1)
Parcela 4 3702,3579500** 4,T724505++ 7.6307915%* 1,86643689* 290,1204230** 62,6418989*" 0,4982646"
Blocos 4 187,1653695 0,1515742 0,3030704 2,0802531** 6,8427157 2,8172992 0,0388742
Residuc (A) 16 119,330209¢ 0,064B8676 0,0904758 0,1637501 5,0226878 1,0282718 0,0136856
Subparcelas 47 944, 9975449 0,5063503** 0,6938707** 0,43B8533+* 18,0640765*" 3,4078313% 0,0440504
Par. X Sub. 168 44,9962949%* 0,0323218%" 0,0519196++ 0,0395063*" 1,5264004%" 0,2905031+* 0,0039004%*
Residuc (B) 940 26,4203708 0,0137232 0,0216570 0,021604% 0,7724404 0,1623314 0,0020619
Total 1199
CV (parcela) 68,974 21,51s 20,08% 53,63% 30,84% 20,860 31,18%
CV (subparcela) 3z,45% B,65% 9,83% 19,48% 12,10% 8,29 12,10%

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 5A. Resumo da anélise de varidncia da reagdes de linhagens e hibridos F; experimentais

e de cultivares de pimentdo a Meloidogyne incognita (ragas 1, 2, 3 e 4) e analise de

contrastes selecionados ndo-ortogonais. ESAL, Lavras - MG, 1994.

Quadrados Médios

Causas de GL Mmero de galhas ¥imero de massas de RBimerc de ovos Fator de reprodu-
variagaoc por planta ovos por planta por planta tividade (P£/Pi)
Modele 195 0,1431610%* 0,2106124°** 5,4221390* 0,0142955**
Residuo 764 0,0179032 0,0275937 1,0582658 0,0027670
Total 959

Fematéide 3 0,2055191** 0,7603162+* 6,1937913"r 0,023B8132+*
Genbtipo 47 0,5064237** 0,7008313** 17,6828045** 0,0465788"
Bloco 4 0,1619542* 0,3068072*" 17,2389129** 0,0475786**
Nematdide x Gendtipo 141 0,0202135 0,0327813 0,9410515 0,0023877
Contrastes nio-ortogonais

Test. vs Linh.Mel X 5 ,0065534v* 7,B002266%* 214,2201560%* 0,6302229**
Test. vs Linh.Me3 1 B8,4338966** 14,3070915~ 316,8413694* 0,B8379965**
Test. vs Linh +Hibr . Mel 1 5,5473061%* 8,5172516** 215,3926643** 0,6438313%
Test. vs Linh.+Hibr.Me3 1 7,0689736** 10,9380185** 254,9955893%* 0,7188981+*
Magda ws Link Mel 1 1,6781764** 2,43542824 62,3811899** 0,1956263**
Magda vs Hibz.Mel p 1,0866505** 1,5066671** 32,6393599r 1,1081009**
Agron.vs Linh.Me3 1 1,8746380%* 3,3829472** 58,2122450+* 0,1474910%*
Agron.vs Hibr.Mel 1 0,4518200%" 0,6797231+* 9,5157391** 0,02B84592**
Linh.Mel ve Hibr.Mel 1 0,3537829** 0,5840674** 23,5868019%* 0,0650321++
Linh,Me3 vs Hibr.Me3 L} 1,7836055 3,7251077¢ 73,7347472% 0,1672593+*
cv 9,458 10,55% 13,89% 13,31

** Significativo pelo teste F, ao nivel de 1% de probabilidade.





