EFICIENCIA DA SELECAQO DE PLANTAS
DE BERTALHA (Basellaalba L. syn. B. rubra}
PARA RESISTENCIA A NEMATOIDES (),

RESUMO:

Por meic de observagBes fenotipi-
cas, em condi¢Bes de infestacdo natural e
com o uso de inoculagBes artificiais, ava-
liou-se a resisténcia de plantas de bertalha
(Basella alba L. syn. B rubra) ao ataque
de nematdides formadores de galhas, per-
tencentes ao complexo Meloidogyne.
Duas linhas, classificadas como resistentes
{R}, constituiram o material selecionado.
A comparagio destas plantas com o mate-
rial original {INPA--1) revelou que, no
material selecionado, houve um aumento
na porcentagem de plantas "R, isto é
com auséneia de galhas nas raizes e de
cresceu a porcentagem das demais classes.
O material selecionado apresentou ainda
diferengas significativas para maior produ-
¢do (ramos e folhas), quando comparadas
com o material original. Para que a sele-
¢do tenha maior eficacia, sugere-se que se-
ja usada uma populagdo com variabilidade
mais ampta, natural ou obtida por recom-
binacdo genotipica entre plantas dentro
da populagdo.

INTRODUCAO:

Os nematdides causadores de
galhas sdo comuns nos solos tropi-
cais, principalmente em dreas com
solos claros e textura feve. O major
obstaculo para a produgdo adequa-
da de alimento em muitas nacdes
em desenvolvimento é citade por
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Sasser (1980) como devido aos ne-
matoides parasitas de plantas, espe-
cialmente do grupo causadores de
galhas, pertencentes ao género Me-
loidogyne e, os prejuizos advindos
de perdas nas producdes no culti-
vo de espécies suscetiveis é canside-
rével.

Estes parasitas também atacam
a Bertalha {(Baselta alba L. syn. B.
rubra), um espinafre tropical, oca-
sionando a deformacdo das raizes
e impedindo o desenvolvimento ve-
getativo da planta (Robbs, 1972).

O controle quimico dos nema-
toides somente é econdmico as cul-
turas de alto valor comercial, en-
quanto que as culturas de menor va-
lor, como as hortaligas, poderiam
ser beneficiadas pelo uso de varieda-
des resistentes, j4 que este parece
ser o método de controle mais efi-
ciente e.icondmico.

Atualmente, muitos trabalhos
de selecdo para resisténcia a nema-
toides sdo encontrados em espécies
olericolas como o tomate, pimenta
e batata (Gilbert et. al., 1969: Hare,
1957 e Kurt et al., 1972). Entretan-
to, nas espécies de menor importan-
cia, pouco é conhecido acerca dos
mecanismos de resisténcia. QO co-
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nhecimento destes mecanismos,
bem corno da heranga de resisténcia
segundo Allard (1971}, proporcio-
naria meios adequados para gue o
melhoramento fosse mais eficaz.

O objetivo deste trabalho &
avaliar e selecionar plantas de berta-
lha isentas de sintomas procurando
aumentar a freqiiéncia de plantas
sadias na populagdo, assim como
observar os efeitos desta selegdo no
material trabalhado em relagdo a
populagdo original.

MATERIAL E METODOS:

Este estudo foi conduzido em
duas etapas: primeiro, efetuou-se a
selegdo e avaliacdo das plantas em
condi¢gdes de infestagdo natural e
artificial, depois, comparou-se o ga-
nho observado com a selegdo para
os caracteres "'Auséncia de sintomas
e Producdo de matéria fresca (ra-
mos e folhas)”’.

a) Selegcdo do Material

A populacdo trabalhada cons-
titui-se de plantas de bertatha prove-
nientes do municipio amazonense
de Labrea, denominada de INPA-1.
O reconhecimento de plantas susce-
tiveis a nematbides foi feito por
meio da avaliacdo fenotipica das
rafzes de plantas individuais.

Em abril de 1980 foi iniciado
0 programa de selegdo numa popu-
lagdo de 1600 plantas, cujo plantio
foi efetuado na Estagdo Experimen-
tal de Olericultura do INPA na Ro-
dovia AM—-010, em solo arencso,
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de baixa fertilidade e com infesta-
¢do natural de nematodides. Decor-
ridos 60 dias do transplantio para o
campo, as plantas foram arrancadas
e observada a presenca de galhas nas
raizes. Num total de 160 plantas
que apresentaram nenhum sintoma
foram propagadas vegetativamente
e posteriormente apés a coleta das
sementes as plantas sofreram novo
processo de avaliacdo, restando no
fina! 16 plantas com auséncia de
sintomas.

Com as sementes coletadas das
16 plantas selecionadas, instaiou-se
um experimento utilizando-se a ino-
culacdo artificial de nematdides no
solo. A semeadura foi efetuada em
outubro de 1980, em sementeiras
previamente tratadas com brometo
de metita, e em novembro foram
transplantadas para o local do Ex-
perimento.

Desta forma, do material origi-
nal {INPA--1), foram retiradas 16
linhagens e testadas sob um delinea-
mento experimental de blocos ca-
sualizados com esquema fatorial
17 x 3 (linhagens x épocas de ava-
liagdo) nos tratamentos com duas
repetigOes, Consideraram-se fixos os
efeitos de tratamentos (Steel & Tor-
rie, 1960).

A salugdo inoculante, foi abti-
da por trituragdo das raizes de ber-
tatha infestadas em condicdes natu-
rais, € constitufda de um complexo
de espécies do género Meloidogyne.
A inoculagdo foi efetuada aos qua-
renta e cinco dias apds ¢ transplan-
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tio e cada metro de canteiro rece-
beu um velume constante de solu-
cdo,

As [eituras dos sintomas foram
efetuadas aos 30, 45 e 60 dias ap6s
inoculagdo, sendo as plantas retira-
das do solo sem danificar o sistema
radicular, lavadas, e efetuada a con-
tagem do nGmero de gaihas existen-
tes. De acordo com o nimero de ga-
Ihas, atribuiram-se notas, utilizan-
do-se a escala de Lopes-Rosa (1974}
introduzindo-se algumas modifica-
¢Bes. Posteriormente, para fins de
andlise, os dados foram transforma-
dos para porcentagem de auséncia de
sintomas nas rafzes, obedecendo

O experimento foi instalado
na Estagdo Experimental de Oleri-
cuitura do INPA, obedecendc ao
delineamento em blocos ao acaso
com parcelas sub-divididas, sendo
as parcelas formadas com os mate-
riais a serem testados e as sub-parce-
las com condugdo cultural plantas
com poda do dpice “C. P.”" e sem
poda ”*S. P.”* em quatro repetigdes e
12 plantas por sub-parcela. A adu-
bagdo constou de um litro de ester-
co por metro quadrado de canteiro.,

Q teste, entre o material sele-
cionado e o original {INPA—1)}, foi
efetuado, avaliando-se os caracteres
auséncia de galhas nas rafzes {em

ao critério abaixo: porcentagem) e producdo {peso
" N? de Galhas . Auséncia de
Escala Descritiva nas Raizes Grau Sintomas { % )
Auséncia de sintomas { R} 0 0 100
Moderadamente resistente {(M.R.} 1 a 15 1 75
Moderadamente suscetivel (M.S5.}) 16a 25 2 50
Suscetfvel { S) 26a 35 3 25
Altamente suscet{ve! {A.5.) > 35 4 0}

Para efeito de andlise, os dados
de porcentagem foram transforma-
dos em arc, sen.y %, sequndo reco-
mendag¢do de Bartlet, {1947).

b} Comparacdo entre os mate-
riais

A avaliagdo do material sele-
cionado e o material original foi
efetuada no periodo de cultivo en-
tre 0s meses de agosto a novembro

de 1081,
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fresco de ramos e folhas), obtidos
em trés cortes {Paiva, 1979).

A anélise de variancia para o
carater producdo/planta obedeceu a
metodologia descrita por Pimentel
Gomes {1978) e para auséncia de
galhas (%) utilizou-se a mesma me-
todologia do ftem a.

RESULTADOS E DISCUSSAQ:

Na tabela 1 estjo mostrados os
valores dos quadrados médios da
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andlise de varidncia para o cardter
auséncia de galhas (%). Constatou-
se diferencas estatisticas para trata-
mentos, linhagens e épocas de ava-
liagdo, indicando haver diferengas
de compartamento entre tratamen-
to em relagdc ao cardter avaliado. A
auséncia de significagdo estatistica
para a interacdo Linhagens x Epoca
de avaliacdo, indicam gue as linha-
gens apresentavam O mMesmo Com-
portamento nas trés épocas em gue
foram avaliadas.

TABELA 1 —

3 infestagdo de nematdides/época
de avaliacdo, estas duas linhagens
foram classificadas como resistentes
(R}, as demais moderadamente re-
sistentes (M. R.) e a testemunha
INPA—1 se enguadrando como mo-
deradamente suscetivel (M. S.).

A formacédo de galhas avaliadas
aos 30, 45 e B0 dias apos a inocula-
cdo, com algumas excecgGes, teve
baixo incremento. Este fato, é indi-
cativo de que o intervalo entre as

Analise de variadncia para o carater auséncia de sintomas (%) em

bertalha {Basella alba L. syn. B. rubra). Manaus, AM. 1980.

Fonte de Variagdo G. L. Q. M.
Biocos 1 317,647 n.s.
Tratamentos 50 551,074 *
Linhagens (L) 16 449,449 *
Epocas (E) 2 7.969,853 *
LxE 32 138,212 n.s.
Residuo 50 139,828
X = 70,294 cv. % = 16,826

transformacgdo: arc. sen J %
n.s: N&o significativo
¥ . p<005

Os valores médios da auséncia
de sintomas pcr linhagem, sdo apre-
sentados na Tabela 2. Entre todas
as linhagens, duas se destacaram
pela menor incidéncia de ataque
(1.02 e 1.30}, com diferengas es-
tatisticamente significantes a 0,00
de probabilidade pelo teste t em
relagio & testemunha, De acordo
com o grau de reacdo das linhagens

22

avaliagOes deve ser maior, aumen-
tando assim a probabilidade de de-
tectar-se as linhagens suscetiveis,
pois haverd maior tempo de expaosi-
¢do das raizes ao patdgeno. Para
maior seguranga na caracterizacdo
das linhagens resistentes, deve-se
efetuar maior nimero de avaliagdes,
considerando a dificuldade em clas-
sifica-las em avaliagbes individuais.
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O material selecionado, obtido
pela mistura de sementes das linha-
gens 1,02 e 1.30 foi submetido a
nova avaliagcdo, desta vez em condi-
cOes de infestagdo natural, e na Fi-
gura 1 observa-se o estado sanitario
de uma raiz do material selecionado
ao lado de outra de uma linhagem
suscetfvel.

Os quadrados médios da andli-
se de variancia para os caracteres
auséncia de sintomas (%)} e produ-
¢do (peso fresco de ramos e folhas),
por planta, constam na Tabela 3.

Detectaram-se diferengas significa-
tivas entre o material origiftal e o se-
lecionado para conducdo cultural,
€ para interagdo materiais x condu-
¢do cultural, A producdo foi estatis-
ticamente significante para mate-
riais, conducdo cultural e interacéo
materiais x conducdo cultural.

A comparagio entre as médias,
efetuada ao nivel de 0,05 de proba-
bilidade pelo teste “'t**, é apresenta-
da na Tabela 4. Observa-se que a au-
séncia de sintomas foi sensivelmen-
te mais elevada no material selecio-

TABELA 2 — Porcentagem de raizes com auséncia de sintomas aos 30, 45 e 60
dias, porcentagem média e caracterizagdo da reagio de ataque de
nematdides em raizes de bertalha (Basella alba L. syn. B. rubra).
Manaus, AM. 1980.

. Raizes isentas de sintomas/épcca

Materiais de avaliagdo (dias) Isentas  Reagdo

30 45 60 X

Testemunha (INPA—1) 75,0 67.5 67,5 66,7 M.S.

Linhagens
1.11 100,0 100,0 67,5 87,5 M.R
2.22 100,0 67,6 87,6 83.3 M.R
4.23 100,0 75,0 67,5 79,2 M.R
1.06 100,0 75,0 67,5 79,2 M.R
5.25 100,0 75,0 75,0 75,0 M.R
5.22 100,0 75,0 75,0 83,3 M. R
1.02 100,0 100,0 75,0 91,7 * R
5.31 100,0 100,0 50,0 83.3 M.R
6.21 100,0 67,5 58,4 66,7 M.5
4.35 100,0 67,5 €7.5 75,0 M.R.
2.16 100,0 100,0 67,5 87,6 M.R
4,22 100,0 75,0 75,0 83,3 M.R
1.10 100,0 67.5 67,5 75,0 M.R
1.08 100,0 75,0 75,0 83,3 M.R
1.30 100,0 100,0 100,0 100,0 * R.
5.21 100,0 100,0 67,5 87,6 M.R

*  Significativo em relacdo a testemunha (INPA—1), ao nivel de 0,05 de probabilida-

de, pelo teste t.
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Fig. 1 — Rafzes de bertalha {(Basella alba L. syn. B. rubra) parasitadas com nema-
toides {esquerda) e ausentes de sintomas (direita).

nado, em relagdo @ média do mate-
rial original {INPA—1}, apresentan-
do diferengas estat/sticas significati-
vas. Entretanto, as avaliacOes de-
monstraram que o material selecio-
nado, apesar de ter sido originado
de linhagens fenotipicamente resis-
tentes, ainda apresentou todos os
n{veis de infestagdo. Como se pode
observar pela Tabela 5, no material
selecionado, houve um sensivel au-
mento na porcentagem de plantas
em que as rafzes estavam ausentes
de sintoma {R) e uma redug¢do de
plantas com maiores niveis de in-
festacdo. Provavelmente indicando
uma herdabilidade razoavel para a
resisténcia a nematoides.
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O controle genético da resis-
téncia aos nematoides parece ser,
na maioria das espécies estudadas,
governado por genes maiores, po-
rém nem sempre dominantes, en-
contrando-se também em algumas
espécies a presenca de genes com-
plementares ou  maodificadores
{McGuire et al., 1961; McFarlane
et al., 1946). De acordo com Mac-
kie, {1934}, a resisténcia é prima-
rfamente uma caracterfstica da
planta hospedeira. Contudo, a ex-
pressdo dos sintomas e desenvolvi-
mento do parasita, s8o grandemen-
te influenciados pelas condigGes
ambientais, bem como pela idade
do hospedeiro, tornando-g, mais ou
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TABELA 3 —

Anilise de varigncia para os caracteres Auséncia de Sintomas {%) e

Produgdo (ramos e folhas) em bertalha (Basella alba L. syn. B. ru-
bra). Manaus, AM. 1981.

Q M.
Fonte de Variagdo G. L. Ausénciade Produgido
sintomas (%) g/planta.
Blaocos 3 239,063 6.285,13
Materiais (M) 1 2.376,563 * 337.079,13 ¢
Residun a 1 201,663 11.064,13
Parcela 3
Condugdo Cultural (C) 1 689,063 n. s 163.138,38 *
M x C 1 126,563 n. s 22.090,88 *
Residuo b 6 182,813 1.911,29
X 74,063 481,875
C Va% 19,169 21,83
C.Vb% 18,256 9,07
transformagdo: arc. sen v %
n. $ — ndo significativo
* —-P< 0,05
TABELA 4 — Auséncia de sintomas nas raizes (%) e Producdo (ramos e folhas)
am dois diferentes tratamentos: Plantas com poda (C. P} e sem po-
da (S. P), em bertalha {Basella alba L. syn. B. rubra). Manaus, AM.
1981,
o Ausénesia de sintomas (%) Produgdo (g/planta)
Materiais = p—
c.P. S.P. X C.P S.P. X
Qriginal {INPA~1) B1.81ns 81,06n.s 81,43%4927ns 4745 336,6
Selecionada 92.84 n.s 86,32n.s 04,58 691,3n.s 627,3%627,2*
x 87.33ns  8869ns 380,76  583,30*

n.s ~— ndo significativo

¥ —signifieative a 0,05 de probabitidade pelo teste *'t'".
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TABELADS —

Escala descritiva do nivel de auséncia de sintomas e o ganho verifi-

cado com a selegdo em bertalha {Basella atba L. syn. B. rubra). Ma-

naus, AM, 1981.

Valores atribuidos

Plantas sadias (%)

Auséncia de

Escala descritiva Qriginal  Selecionade  Ganho
Sintomas {%}
Resistente (R) 100,0 31,25 70,63 + 39,38
Moderadamente resistente  {M.R.) 75,0 42,71 17,39 — 25,32
Moderadamente suscetivel {M.S.} 50,0 11,46 8.7 - 2,76
Suscet ivel (S} 25,0 10,41 2,17 — 8,24
Altamente suscet vel (A.S.) 0,0 4,16 1,09 - 3,07
menos, resistente {Loos, 1935 e conhecimentos atuais ser taxativo

Barros, 1940). Os resultados obti-
dos sugerem gue em bertalha é en-
contrada uma resisténcia relativa,
onde a selecdo fenotipica de plan-
tas resistentes conduziu a formacdo
de um material com maiores niveis
de resisténcia. Tais observacdes es-
tdo de acordo com Hare (1965},
gue sugere ser a resisténcia a nema-
t6éides também proporcionada por
uma maior freqiéncia de resisténcia
relativa {de graus) em relacdo & en-
contrada para cutros patbgenos.

0O fato de ter sido observado
tal tipo de resisténcia em bertalha,
demonstra a possibilidade de que a
resisténcia seja, possivelmente, de
heranca poligénica, enquadrando-se,
portanto, dentro dos conceitos
atualmente aceitos para resisténcia
horizontal. Eskes, (1980) cita que a
resisténcia horizontal tem expressdo
altamente variavel e que geralmente
se mostra parcial ou ndo completa.
Entretanto, é invidvel, com base nos
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em correlacionar o carater de resis-
téncia parcial com a resisténcia
harizontal, para isso, é necessario se
obter mais informacses deste as-
sunto e que respaldem melhor as hi-
poteses levantadas neste trabalho.

Desta forma, para que o pro-
cesso seletivo seja mais eficaz suge-
re-se que o material a ser utilizado
contenha maior variabilidade obtida
de maior nGmero de plantas da po-
pulacdo, ou por meic da recombina-
cdo genotipica entre plantas dentro
da populacdo.

Na avaliacdo da producdo (ra-
mos e folhas}) em trés cortes conse-
cutivos, o material selecionado tam-
bém foi superior e diferiu significa-
tivamente do original (Tabela 4},
Maior guantidade de massa verde
também foi encontrada em trevo
(Trifolium pratense) segundo Wil-
jiams & Barclay (1972}, as varieda-
des resistentes a nematdides sdo
mais produtivas, quando cultivadas
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em solos infestados, do que outros
trevos suscetiveis. Tais aumentos
sdo explicados pelo fato de que as
rafzes, de plantas com menores ni-
veis de infestacdo, tém possibilida-
des de melhor desempenho de suas
funces proporcionando maior in-
cremento da parte aérea {(Guiran &
Netscher, 1970).

A poda do apice das plantas
ndo foi eficiente em aumentar a
producdo e apresentou valores infe-
riores aos apresentados por plantas
ndo podadas. Observa-se que a signi-
ficdncia encontrada para a interacdo
entre materiais x conducgdo cultural,
foi devida a maior produgdo do
material selecionado nas sub-parce-
las em que ndo foi efetuada a poda.

CONCLUSOES:

— A selegdo fenotipica aumen-
tou a freqléncia de plantas resisten-
tes ao ataque de nematodides causa-
dores de galhas.

— A producdo de ramos e fo-
Ihas, dados acumulados em trés cor-
tes, foi maior para plantas do mate-
rial selecionado.

— O incremento de plantas,
classificadas como resistentes {R) e
moderadamente resistentes (M.R.),
no material selecionado sugere que
a resisténcia a nematdides em berta-
tha, deve ser de heranca poligénica e
do tipo horizontal.

SUMMARY

The resistance of vinespinach (Ba-
sella alba L.. syn. B. rubra) to wild and ar-
tifical innoculation of root-knot nemato-

Eficiéncia. . .

des {Meloidogyne sp.} was evaluated. Two
lines were selected as being resistent and
were compared with the original materiat
(INPA- 1). There was an significant increa-
se in the percent of plants showing an
absence of root galls and better produc-
tion. It is suggested that papulations with
greater natural variability be used for fur-
ther improvement.
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