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Os nematóides de galha
(Meloidogyne spp.) são parasitos

importantes para as hortaliças, causan-
do-lhes sérios prejuízos. Meloidogyne
javanica é uma espécie-chave por ser
polífaga e muito bem adaptada aos agro-
ecossistemas tropicais (Netscher e
Sikora, 1990).

Hortaliças, como o rabanete
(Raphanus sativus L.), de ciclo produti-
vo inferior ao do parasito, onde é comum
a colheita de túberas após 20 a 30 dias da
emergência (Camargo, 1984), podem ser
manejadas de diferentes formas visando
diminuir níveis populacionais do
nematóide no solo (Brody e Laughlin,
1977; Gardner e Caswell-Chen, 1994;
Johnson, 1998; Cuadra et al., 2000).
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Segundo dados de literatura, o raba-
nete é considerado hospedeiro suscetí-
vel ao nematóide. Sasser (1954) verifi-
cou que R. sativus ‘Early Scarlet Globe’
foi passível de altas infecções, podendo
apresentar abundante número de fêmeas
e massas de ovos de M. arenaria, M.
incognita e M. javanica. Trabalhos de
Ahuja e Muchopadhyaya (1985),
Paruthi et al. (1986), Kanwar et al.
(1995), McSorley e Frederick (1995) e
Carneiro et al. (2000) também corrobo-
ram essas observações. Entretanto, re-
sultados divergentes foram encontrados
por outros autores, demonstrando a re-
sistência ou reduzida eficiência como
hospedeira de algumas cultivares

(Calinga e Ballon, 1974; Castillo e
Bulag, 1974; Reyes e Villanueva,
1981).

No Brasil, há citações nesta espécie
vegetal da ocorrência de Meloidogyne
incognita no Rio Grande do Norte (Pon-
te et al., 1977) e em São Paulo (Silveira
et al., 1986).

Em vista da escassez de trabalhos
publicados na área de nematologia
em rabanete e procurando, prelimi-
narmente, adequar a planta na estra-
tégia de cultura armadilha de
nematóides, estudaram-se as reações
das principais cultivares disponíveis
no mercado a Meloidogyne javanica
e a sua patogenicidade a uma dessas
cultivares.

RESUMO
Pesquisaram-se as reações de 11 cultivares de rabanete a

Meloidogyne javanica e sua patogenicidade a uma dessas cultiva-
res. No estudo de reações, os tratamentos/cultivares foram ‘Com-
prido Branco’, ‘Crimson Gigante’, ‘Ponta Branca’, ‘Comprido Ver-
melho’, ‘Serrano’, ‘Gigante Wurzburgo’, ‘Saxa’, ‘Redondo Verme-
lho’, ‘Redondo Gigante’, ‘Cometo’ e ‘Akamaru Hatsuka’. Determi-
naram-se os índices de galhas (IG) e de massas de ovos (IMO), o
número de nematóides no sistema radicular (NSR) e por grama de
raiz (NGR) e o fator de reprodução (FR) 53 dias após a inoculação
artificial com 2.000 ovos do parasito. Em outro experimento, avalia-
ram-se os efeitos de três densidades populacionais do nematóide [0,
500 (nível populacional baixo) e 10.000 (nível populacional alto)
ovos/planta] sobre as massas frescas e secas de túberas e de parte
aérea da cultivar ‘Redondo Gigante’, 39 dias após a inoculação. Os
resultados mostraram que todas as cultivares permitiram a reprodu-
ção de M. javanica, sendo portanto consideradas suscetíveis. Valo-
res de IG e IMO foram maiores ou iguais a 2,5 e os de FR, maiores
do que 8,0 para todas as cultivares estudadas. O parasito causou
diminuição significativa nas massas frescas e secas de túberas e de
partes aéreas nos dois níveis populacionais estudados comparados
com o controle não inoculado. As médias dos tratamentos contendo
níveis populacionais baixo e alto do nematóide também diferiram
estatisticamente entre si, comprovando-se, assim, a sua ação
patogênica sobre a cultivar avaliada.

Palavras-chave: Meloidogyne javanica, Raphanus sativus,
patogenicidade, reação de cultivares.

ABSTRACT
Root-knot nematode: cultivars reaction and damage to radish
Experiments were conducted under greenhouse conditions to

determine the reaction of eleven radish (Raphanus sativus) cultivars
to Meloidogyne javanica and the pathogenicity of this nematode to
a previously selected cultivar. The cultivars tested were ‘Comprido
Branco’, ‘Crimson Gigante’, ‘Ponta Branca’, ‘Comprido Vermelho’,
‘Serrano’, ‘Gigante Wurzburgo’, ‘Saxa’, ‘Redondo Vermelho’,
‘Redondo Gigante’, ‘Cometo’ and ‘Akamaru Hatsuka’. Radish plants
were inoculated with 2,000 eggs, and the [root-gall (IG) and egg-
mass (IMO) indexes and reproduction factor (FR)] were determined
53 days after inoculation. In the other experiment, three populational
levels (0, 500 (low level) and 10,000 (high level) nematode eggs)
were individually inoculated in ‘Redondo Vermelho’ radish cultivar.
The results showed values of IG and IMO superior or equal to 2.5
and FR superior to 8.0 and, according tp these data, all tested cultivars
were classified as susceptible. Meloidogyne javanica caused plant
growth supression as measured by the values of fresh and dry weight
of roots and the foliage of the plants, 39 days after inoculations. The
average treatments containing low and high populational levels were
satisfically different among themselves, thus proving its patogenic
action on the cultivars evaluated.

Keywords: Meloidogyne javanica, Raphanus sativus, pathogenicity,
cultivar reaction.
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MATERIAL E MÉTODOS

Reação de Cultivares
Instalou-se o experimento em casa

de vegetação provida de controle de
temperatura, em delineamento inteira-
mente casualizado, com 6 repetições.
Cada parcela constituiu-se num copo
plástico com capacidade para 535 ml
preenchido com 500 ml de substrato
(solo e areia, 1:1) previamente
desinfestado com brometo de metila
(150 ml/m) e contendo uma planta. Os
tratamentos (cultivares com respectivas
empresas fornecedoras entre parêntesis)
testados foram: ‘Comprido Branco’
(Horticeres), ‘Crimson Gigante’ (Ferti
Seed), ‘Ponta Branca’ (Cal Seed), ‘Com-
prido Vermelho’ (Cal Seed), ‘Serrano’
(Feltrin), ‘Gigante Wurzburgo’ (Isla),
‘Saxa’ (Feltrin), ‘Redondo Vermelho’
(Horticeres), ‘Redondo Gigante’
(Feltrin), ‘Cometo’ (Topseed) e
‘Akamaru Hatsuka’ (Sakata). Utiliza-
ram-se tomateiros ‘Rutgers’ para con-
firmação da viabilidade do inóculo.
Nove dias após a semeadura e seis do
desbaste, inocularam-se, individualmen-
te, 2.000 ovos do parasito (Pi) extraídos
de raízes de tomateiros ‘Rutgers’ culti-
vados em substrato artificialmente in-
festado, seguindo metodologia propos-

ta por Hussey e Barker (1973) modifi-
cada por Boneti e Ferraz (1981). As
plantas foram irrigadas diariamente e
adubadas quinzenalmente com 20 ml/
planta de fertilizante líquido (6-6-8) di-
luído 1:250. Controlou-se a temperatu-
ra da casa de vegetação para não exce-
der 30ºC.

Cinquenta e três dias após as
inoculações, desenvasaram-se as plan-
tas e, com auxílio de uma tesoura, sepa-
raram-se os prolongamentos da raiz
principal das túberas; esses prolonga-
mentos de raízes foram lavados sob água
corrente e deixados para secar por 30
minutos à sombra, determinando-se os
valores de massa fresca. Para eviden-
ciar as massas de ovos externas foram
feitas colorações com ‘phloxine B’, de-
terminando-se também os números de
galhas e de massas de ovos, obtendo-se
os índices de galhas (IG) e os de massas
de ovos (IMO), conforme escala de 0 a
5, sendo 0 = 0 galhas ou massas de ovos;
1 = 1-2; 2 = 3-10; 3 = 11-30; 4 = 31-100
e 5 = > 100 (Taylor e Sasser, 1978).

Para determinar o número de
nematóides (ovos + juvenis de segundo
estádio) no sistema radicular (NSR ou
Pf) e por grama de raiz (NGR), proces-
saram-se os sistemas radiculares pela
técnica de Boneti e Ferraz (1981), esti-
mando-se tais parâmetros em alíquotas

de 1 ml colocadas em lâmina de Peters
e examinadas ao microscópio óptico.
Analisaram-se estatisticamente os dados
de NSR e NGR, aplicando-se o teste F
na análise da variância e o teste de Stderr
e Pdiff a 5% para comparação de médi-
as. Calculou-se o fator de reprodução
(FR) pela razão: Pi/Pf (Oostenbrink,
1966), e determinando-se a reação das
cultivares.

Patogenicidade
Como descrito para o anterior, esse

experimento também foi instalado em
casa de vegetação, em delineamento in-
teiramente casualizado, com seis repe-
tições. Somente a parcela foi constituí-
da de um recipiente plástico com capa-
cidade para 2 L contendo 1,8 L do mes-
mo substrato e uma planta da cultivar
‘Redondo Vermelho’, selecionada com
base em resultados do experimento an-
terior. Plântulas com um dia de idade
foram inoculadas, separadamente no
momento do transplantio, com três den-
sidades populacionais do nematóide 0,
500 e 10.000 ovos/planta. Esses valo-
res numéricos foram qualificados como
controle não inoculado e níveis
populacionais baixo e alto, respectiva-
mente. Tomateiros ‘Rutgers’ foram ino-
culados com 5.000 ovos para verifica-
ção da viabilidade do inóculo. Trinta e
nove dias após a inoculação,
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Tabela 1. Índice de galhas (IG) e de massa de ovos (IMO), nematóides no sistema radicular (NSR) e por grama de raiz (NGR) e fator de
reprodução (FR) de Meloidogyne javanica e respectiva reação a cultivares de rabanete. Campinas, Instituto Biológico, 2001.

1 Baseado em proposta de Taylor & Sasser (1978);
2 Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Stderr & Pdiff a 5%;
3 Baseado em proposta de Oostenbrink (1966);
4S = suscetibilidade.
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desenvasaram-se as plantas e separa-
ram-se os sistemas radiculares (prolon-
gamentos da raiz principal e túberas) das
partes aéreas com auxílio de uma tesou-
ra; as raízes foram lavadas em água cor-
rente e deixadas para secar por 30 mi-
nutos à sombra, determinando-se os va-
lores de massa fresca dos sistemas
radiculares e das partes aéreas. Tanto os
sistemas radiculares como os órgãos
aéreos de cada planta foram colocados
em sacos especiais de papel e postos
para secar em estufa a 68–70ºC, ano-
tando-se os respectivos valores de mas-
sa seca.

Para estimar a quantidade de
nematóides remanescentes, uma muda
de tomate ‘Rutgers’ foi transplantada
para cada parcela, de onde tinham sido
retiradas as plantas de rabanete. Vinte e
quatro dias após o transplante, avalia-
ram-se os índices de galhas, segundo
Taylor e Sasser (1978).

Os valores referentes às massas fres-
cas e secas foram analisados estatisti-
camente, aplicando-se o teste F na aná-
lise da variância e o teste de Tukey a
5%, no caso de ter ocorrido diferenças
significativas entre médias.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Reação de Cultivares
Meloidogyne javanica se reproduziu

em todas as cultivares estudadas, veri-
ficando-se para todas elas IG e IMO
maiores ou iguais a 2,5, o que as carac-
teriza como suscetíveis segundo propos-
ta de Canto-Saénz (1983) modificada
por Sasser et al. (1984) (Tabela 1). Os
valores de IG e IMO variaram de 2,5–
3,3 para ‘Cometo’ e 2,5–3,5 para ‘Com-
prido Branco’ a 4,0-5,0 para ‘Akamaru
Hatsuka’. As galhas, não muito conspí-

cuas, projetavam-se pelo prolongamento
da raiz principal e nas raízes secundá-
rias. Parece que essa característica é co-
mum em Brassicaceae, pois Ferraz e
Rossi (1999) já o haviam observado em
raízes de canola. Não se verificou rea-
ção hiperplástica nas túberas. Fato se-
melhante foi observado por Brody e
Laughlin (1977) para M. hapla. Não se
verificaram diferenças estatísticas entre
as cultivares para NSR. Porém, para
NGR, a cultivar Saxa diferiu estatisti-
camente de todas as outras, com exce-
ção de ‘Akamaru Hatsuka’ e ‘Crimson
Gigante’, apresentando a maior média
(13.081,7). Entretanto, todas as cultiva-
res mostraram-se com FR maior do que
oito, o que evidencia mais uma vez a
sua alta suscetibilidade ao nematóide.

Resultados semelhantes foram obti-
dos por Gardner e Caswell-Chen (1994),
que demonstraram a suscetibilidade de
sete cultivares de Raphanus sativus var.
oleifera e por McSorley e Frederick
(1995) que avaliaram a reação da culti-
var Cherry Belle a M. javanica, entre
outros nematóides, e também puderam
demonstrar sua suscetibilidade. Carnei-
ro et al. (2000), trabalhando com as cul-
tivares Crison Gigante (provavelmente
a mesma cultivar aqui estudada com o
nome de ‘Crimson Gigante’) e Scarlet
Globe, obtiveram valores de FR pouco
maiores do que um, ou seja, relativa-
mente menores do que os desse experi-
mento, classificando-as como modera-
damente suscetíveis. As diferenças ob-
servadas podem ser atribuídas às dife-
renças na metodologia de avaliação, já
que os autores trabalharam com 5.000
ovos contra 2.000 desse experimento e
período de avaliação de 3 meses contra
39 dias do presente trabalho.

Discordantemente, estudos realiza-
dos nas Filipinas com outra espécie de
nematóide de galha (M. incognita), de-
monstraram que as cultivares Early
Scarlet Globe, Ramgo e outra não men-
cionada foram resistentes a esse parasi-
to (Calinga e Ballon, 1974; Castillo e
Bulag, 1974; Reyes e Villanueva, 1981).
Fato ainda mais curioso foi descrito por
Paruthi et al. (1986) que não observa-
ram nenhuma massa de ovos nas raízes
da cultivar H.R.I. após 90 dias da
inoculação com seis níveis
populacionais de M. javanica (0 a
10.000 juvenis/vaso).

Patogenicidade
O parasito causou diminuição sig-

nificativa nas massas frescas e secas de
túbera e de parte aérea do rabanete ‘Re-
dondo Vermelho’, nos dois níveis
populacionais estudados (500 e 10.000)
comparados com o tratamento que não
recebeu inóculo (Tabela 2). As médias
dos tratamentos dos níveis
populacionais baixo e alto também di-
feriram significativamente entre si para
todas as variáveis. Isso demonstra que,
mesmo em pequena quantidade, o
nematóide ocasiona dano ao rabanete,
embora esse dano se intensifique com o
aumento da sua população. Uma evidên-
cia adicional a esse fato são os altos IG
observados: 3,5 para o nível baixo e 4,8,
para o alto (Tabela 2). Para o caso dos
níveis populacionais altos, cinco das seis
repetições apresentavam-se com os sis-
temas radiculares contendo aglomera-
dos de galhas e fortemente atrofiados,
sendo portanto caracterizadas como nota
5. Paruthi et al. (1986) verificaram re-
duções nos valores de algumas variáveis
testadas sob diferentes níveis de inóculo
de M. javanica. A partir de 100 juvenis
houve reduções significativas nas mas-

C. E. Rossi e P. T. Montaldi

¹Nível de inóculo inicial;
² Médias seguidas por letras distintas em cada coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade (Médias de 6
repetições. Valores transformados em raiz quadrada de x).

Tabela 2. Efeito de Meloidogyne javanica nas massas frescas e secas de parte aérea (MFPA e MSPA) e túbera (MFT e MSPA) de rabanete
‘Redondo Gigante’. Campinas, Instituto Biológico, 2001.
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sas frescas de parte aérea, mas somente
acima de 2.000 juvenis/planta ocorre-
ram reduções na massa de túberas.

Pesquisando a reação dessa hortaliça
a M. incognita, Ahuja e Muchopadhyaya
(1985) verificaram crescimento irregu-
lar e intensa redução no porte de plan-
tas, com Pi variando de 5.000 a 10.000
juvenis de segundo estádio por planta.

Ainda no presente experimento, re-
sultados de bio-ensaio com o tomateiro
‘Rutgers’, demonstraram que altas po-
pulações do nematóide também perma-
necem no substrato após a retirada das
plantas, pelos valores de IG obtidos (4,7
e 4,3 para níveis baixo e alto, respecti-
vamente). Assim, a sugestão de Brody
e Laughlin (1977) que o rabanete pode-
ria servir como planta armadilha para
M. hapla deve ser melhor estudada para
M. javanica. Mesmo assim, Cuadra et
al. (2000) verificaram diminuições de
50% na população de M. incognita raça
2 no solo e incremento de 10 a 20% na
produção de tomate, pepino e feijão
caupi após uso da estratégia de cultura
armadilha. Recomenda-se como práti-
cas complementares a retirada e destrui-
ção de plantas cujas túberas não se de-
senvolveram adequadamente, portanto
não tendo sido comercializadas, para
evitar aumento da população do
nematóide.
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