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RESUMO

O grao-de-bico é uma das principais leguminosas consumidas no mundo. Sua
crescente demanda mundial tem estimulado o cultivo de grdo-de-bico no Brasil, o
que gerou o recente langamento de cultivares adaptadas as condigbes locais.
Considerando a suscetibilidade da cultura a nematoides de ocorréncia em territorio
nacional, este trabalho teve por objetivo conhecer a reagao de cultivares de grao-de-
bico aos nematoides das galhas Meloidogyne javanica e M. incognita raga 3. As
cultivares BRS Toro, BRS Cicero, BRS Aleppo e BRS Cristalino foram semeadas em
vasos, em casa de vegetacdo, e inoculadas em experimentos distintos com M.
Javanica (Mj) e M. incognita (Mi) raga 3. No experimento com Mi foi incluida a cultivar
BRS Kalifa e todos os tratamentos foram repetidos sem inoculagdo. Aos 60 (Mj) ou
74 (Mi) dias apds a inoculagao foram avaliados o indice de galhas, o numero de
nematoides por grama de raiz, o fator de reproducéo e o peso fresco das raizes. No
experimento com Mi foram também avaliados o teor de clorofila (a, b e total) e a
matéria seca da parte aérea. Todas as cultivares de grao-de-bico testadas
mostraram-se altamente suscetiveis a Mj e a Mi. A inoculagdo com Mi nao ocasionou
reducdo no teor de clorofila ou na biomassa da parte aérea. Plantas parasitadas por
Mi apresentaram maior peso fresco do sistema radicular. O cultivo de qualquer uma
das cultivares em areas infestadas por esses nematoides podera resultar em danos
as raizes, com eventuais reflexos na produtividade e comprometer culturas
suscetiveis semeadas em sequéncia.
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REACTION OF CHECKPEA CULTIVARS TO Meloidogyne javanica AND M.
incognita RACE 3.

ABSTRACT

Chickpea is one of the main legumes consumed in the world. Recently, its cultivation
has been encouraged in Brazil, which led to the release of cultivars adapted to local
conditions. Considering the known susceptibility of the crop to several nematodes
that are common in the Brazilian territory, this work aimed to know the reaction of
chickpea cultivars to the root-knot nematodes Meloidogyne javanica and M. incognita
race 3. The cultivars BRS Toro, BRS Cicero, BRS Aleppo and BRS Cristalino were
sown in pots, in a greenhouse, and inoculated with M. javanica (Mj) and M. incognita
(Mi) race 3 in two different experiments. In the experiment with Mi, the cultivar BRS
Kalifa was included and all treatments were replicated without nematode inoculation.
At 60 (Mj) or 74 (Mi) days after inoculation, gall index, number of nematodes per
gram of root, reproduction factor and fresh weight of roots were evaluated. In the
experiment with Mi, chlorophyll (a, b and total) contents and dry matter of shoots
were also evaluated. From the results it was concluded that all tested chickpea
cultivars are highly susceptible to Mj and Mi. Inoculation with Mi did not cause
reductions in chlorophyll contents or shoot biomass. Plants parasitized by Mi showed
higher fresh weight of the root system. Thus, the cultivation of any of the tested
cultivars in areas infested by these nematodes may result in damage to the roots,
with possible effects on productivity, and due to the high multiplication rate, increase
nematode population density in the soil, bringing risks for susceptible crops sown
after chickpea.
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INTRODUGCAO

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) € uma das principais leguminosas
cultivadas no mundo, consumido em grande quantidade em paises asiaticos,
destacadamente na india e no Paquistdo (MANARA; RIBEIRO, 1992; RODRIGUES,
2017). Em 2021, foram produzidos globalmente 15,8 milh6es de toneladas de gréo-
de-bico em 15 milhdes de hectares, sendo a india detentora de 75,3% da produgdo
mundial (FAO, 2021).

A crescente demanda de consumo da leguminosa tem estimulado a produgéao
em regides nao tradicionalmente produtoras, tal como no cerrado brasileiro
(RODRIGUES, 2017; RODRIGUES; CIPRIANO, 2017). Aliado a isso, o grao-de-bico
configura-se como uma promissora alternativa de cultivo para a diversificagdo dos
sistemas de produg¢ao em uso em varias regides do Pais.

Acompanhando essa tendéncia, pesquisas com a cultura se intensificaram a
partir dos anos 2000, principalmente no Brasil Central, e culminaram com o
lancamento de cultivares adaptadas as condi¢des brasileiras, a saber: BRS Cicero
(GIORDANO; NASCIMENTO, 2005), BRS Aleppo (NASCIMENTO et al., 2014), BRS
Cristalino (NASCIMENTO et al., 2017b), BRS Toro (NASCIMENTO et al., 2017a) e
BRS Kalifa (NASCIMENTO et al., 2022).

Entretanto, o fomento a introdu¢cao de uma espécie cultivada aos sistemas de
produgdo em uso exige alguns cuidados; dentre outros, o conhecimento sobre a
incidéncia de pragas e doengas que possam afetar ndo apenas a espécie vegetal
introduzida, mas também as demais culturas que fazem parte do sistema de
producdo. Neste particular, € importante salientar que varias espécies de
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fitonematoides, de ocorréncia comum em cultivos anuais no Pais, podem parasitar e
causar danos ao grao-de-bico (SHARMA, 1984a; SHARMA; McDONALD, 1990;
CASTILHO et al., 2008). Assim, € desejavel que se conhega o comportamento de
cultivares de grédo-de-bico aos principais fitonematoides que ocorrem nas regides
potencialmente aptas a produgao dessa leguminosa.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a reagdo de cultivares de gréo-
de-bico aos nematoides-de-galhas Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood e M.
incognita (Kofoid and White) Chitwood.

MATERIAL E METODOS
Foram conduzidos dois experimentos em condi¢gdes de casa-de-vegetagao na
Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados-MS, para avaliar a reagédo de cultivares de
grao-de-bico (Tabela 1) aos nematoides M. javanica (Experimento 1) e M. incognita
(Experimento 2). No experimento 2 também foi avaliado o efeito de M. incognita
sobre as plantas das diferentes cultivares de grao-de-bico.

TABELA 1. Cultivares de grao-de-bico avaliadas quanto a reagdo aos nematoides
Meloidogyne javanica e M. incognita. Dourados, MS. 2023

Experimento Cultivares
BRS BRS Toro BRS Cicero BRS Aleppo BRS Cristalina
Kalifa

1 - + + + +

2 + + + + +

(+) Avaliada no experimento; (-) Nao avaliada no experimento.

Experimento 1. Reacgao de cultivares de grao-de-bico a Meloidogyne javanica

Em 19/07/2021, foram semeadas trés sementes de cada cultivar de grao-de-
bico (Tabela 1) em vasos de ceramica com capacidade de 500 mLl contendo
substrato composto de uma mistura 1:1 de solo + areia, desinfestado por solarizagao
(GHINI, 2004), adubado com 3g de adubo formulado contendo NPK (20-20-20). Um
dia apds a emergéncia, foi realizado desbaste, de forma a obter-se uma populagéo
final de uma planta/vaso. Em 02/08/2021, as plantas foram inoculadas com 5 mL de
uma suspensdo aquosa contendo 5000 ovos de M. javanica, depositados em dois
orificios de aproximadamente 2 cm de profundidade, diametralmente distantes cerca
de 2 cm do colo das plantas. A populagdo de M. javanica utilizada como inéculo,
oriunda de plantas de soja coletadas no municipio de Jaraguari-MS, foi multiplicada
por 60 dias em raizes de tomateiro cv. “Santa Clara” e foi extraida das raizes pelo
método descrito por Boneti e Ferraz (1981). Apds a inoculagao, os orificios foram
cobertos, e as plantas foram mantidas na casa de vegetagcdo com irrigagdo por
gotejamento, totalizando 200 mL de agua em duas regas por dia. Para efeito de
comparagado e comprovagao da viabilidade do indculo, foram utilizadas plantas de
tomateiro cv. “Santa Clara” como testemunhas suscetiveis. As plantas de tomateiro
foram inoculadas com 26 dias apds a emergéncia, utilizando-se 0s mesmos
procedimentos da inoculagao das plantas de grao-de-bico.

Aos 60 dias apds a inoculacao, todas as plantas foram cortadas ao nivel do
substrato e as partes aéreas foram descartadas. As raizes foram cuidadosamente
retiradas dos vasos, submersas em agua contida em balde para separa-las do
substrato e lavadas em agua corrente. Apos permanecerem cerca de 20 minutos
sobre papel jornal para drenar o excesso de umidade, as raizes foram avaliadas
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quanto ao indice de galhas - IG (TAYLOR; SASSER, 1978), pesadas, e submetidas
ao método descrito por Boneti e Ferraz (1981) para a extragdo dos nematoides. A
quantificacdo dos nematoides foi realizada em aliquotas de 1 mL, em |amina de
contagem de Peters, com auxilio de microscopio 6ptico. A partir dos dados obtidos,
estimou-se 0 numero de nematoides por grama de raiz (NEMAG) e o fator de
reproducdo (FR = numero total de nematoides obtido em cada raiz ao final do
experimento/numero de nematoides inoculados).

O experimento seguiu o delineamento inteiramente ao acaso, com cinco
tratamentos (4 cultivares de grao-de-bico e o tomateiro padrao de suscetibilidade) e
sete repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando o
teste de F foi significativo (p < 0,05), realizou-se a comparagdo de médias pelo teste
de Tukey (5%). Para analise estatistica, foi utilizado o programa Agroestat
(BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

Experimento 2. Reagao de cultivares de grao-de-bico a Meloidogyne incognita

O experimento foi conduzido de 05/07/2022 a 22/09/2022, seguindo-se a
mesma metodologia de instalagdo, inoculagdo, condugcdo e avaliagdo do
Experimento 1. Entretanto, como testemunha suscetivel, foi utilizado o tomateiro da
cultivar “Rutgers” e adicionou-se o fator “inoculagdo” com M. incognita, ou seja,
todos os tratamentos (Tabela 1) foram submetidos ou ndo a inoculacdo com o
nematoide. Assim, o delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com
cinco repeticdes, num esquema fatorial 2 x 6 (inoculado ou ndo com o nematoide x
cultivares de grédo-de-bico e o padrdo de suscetibilidade). A populagdo de M.
incognita utilizada, pertencente a ragca 3, foi obtida de plantas de algodoeiro no
municipio de Primavera do Leste-MT, e multiplicada em tomateiro cv. “Rutgers”.

Considerando-se que um dos sintomas de parte aérea comuns em plantas
parasitadas por Meloidogyne spp. consiste no amarelecimento foliar, aos 33 dias
apos a inoculacao realizou-se a avaliagdo do teor de clorofila a, b e total (ng/cm?), no
maior foliolo da maior folha no tergo médio da maior haste de cada planta de gréo-
de-bico, utilizando-se o clorofildbmetro portatil FALKER clorofiLOG CFL 1030.

Ao final do experimento, 74 dias apds a inoculagdo, todas as plantas foram
cortadas ao nivel do substrato e as partes aéreas das plantas de grao-de-bico foram
submetidas a secagem em estufa de circulagéo forgada, a temperatura de 60°C por
cinco dias, até obterem peso constante, para a determinacido da matéria seca da
parte aérea. As raizes foram processadas da mesma forma realizada no
experimento 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1. Reagao de cultivares de grao-de-bico a Meloidogyne javanica

Houve intensa multiplicagdo de M. javanica nas cultivares de grao-de-bico,
caracterizada pelos altos valores do fator de reproducao, que variaram entre 17,9 e
25,9, e do numero de nematoides por grama de raiz (entre 2.710,2 e 3.965,2), n&o
observando-se diferengas significativas entre as cultivares (Tabela 2). Todas as
cultivares avaliadas apresentaram elevados valores de indice de galhas, semelhante
estatisticamente ao tomateiro, padrao de suscetibilidade.
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TABELA 2. indice de galhas (IG), nimero de nematoides por grama de raiz (NGR) e
fator de reproducédo (FR) de Meloidogyne javanica em cultivares de grao-de-bico.
Dourados, MS.

Cultivar IG NGR FR

BRS Toro 4.8 a** 2710,2 b 19,0 a
BRS Cicero 50a 3965,2 ab 17,9 a
BRS Aleppo 45a 3183,9 b 222 a
BRS Cristalina 48 a 2990,5 b 25,9 a
Tomateiro* 4.8 a 6903,8 a 31,7 a
Cv (%) 13,17 53,98 53,12

* Padrao de suscetibilidade. ** Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (5%).

Valores de fator de reproducdo maiores que 1,0 caracterizam reacao de
suscetibilidade. Assim, os resultados obtidos indicam que todas as cultivares de
grao-de-bico testadas apresentam alta suscetibilidade a M. javanica. O cultivo de
qualquer uma das cultivares em areas infestadas por esse nematoide poderia
resultar em danos as raizes, com eventuais reflexos na produtividade, além de, em
decorréncia da alta taxa de multiplicag&o, exigir aten¢gado quanto a introdugéo dessas
cultivares em sistemas de producdo que tenham como cultivos principais espécies
suscetiveis ao nematoide, a exemplo da cultura da soja (DIAS et al. 2010).

A ocorréncia de M. javanica em grao-de-bico é relatada na literatura
(SHARMA, 1984a; CASTILHO et al., 2008; SHARMA; McDONALD, 1990; SANTOS,
1998). Entretanto, poucos sédo os trabalhos que avaliam a reagdo de cultivares;
informacdo fundamental na busca por fontes de resisténcia para orientar os
programas de melhoramento e para selegcdo daquelas mais resistentes para cultivo
em areas infestadas.

Ao avaliar 19 cultivares de grao-de-bico procedentes do Instituto Internacional
de Pesquisa do Trépico Semi-Arido, da india, Sharma (1984b) verificou que todos se
comportaram como altamente suscetiveis a M. javanica, com fatores de reprodugao
que variaram entre 12,2 e 63,2 e numero de galhas entre 212 e 698/raiz. Os
resultados do presente trabalho também mostraram alta suscetibilidade das
cultivares testadas, BRS Toro, BRS Cicero, BRS Aleppo e BRS Cristalina, ao
nematoide.

Por outro lado, em trabalho de campo conduzido em area naturalmente
infestada, Santos et al. (2021) observaram que as mesmas cultivares de gréo-de-
bico testadas no presente trabalho (BRS Aleppo, BRS Cicero, BRS Cristalino e BRS
Toro), além de BRS Kalifa e do gendétipo Janu 96, mostraram-se resistentes a M.
Javanica, com fatores de reprodugao variaveis entre 0,32 e 0,84. Entretanto, cabe
ressaltar que, em trabalhos de campo, a ocorréncia de varios fatores incontrolaveis,
principalmente de ordem climatica, podem exercer papel fundamental na reproducéo
de nematoides e consequente expressao de sintomas. Nao raro, em areas onde
plantas mostram sintomas expressivos e danos causados por nematoides, em ano
subsequente sao produzidas plantas sadias.

Experimento 2. Reagao de cultivares de grao-de-bico a Meloidogyne incognita
As cultivares de grao-de-bico testadas apresentaram, em média, um elevado
indice de galhas causadas por M. incognita, variando entre 3,8 na cultivar BRS
Aleppo e 5,0 na cultivar BRS Cicero (Tabela 3). A unica que diferiu estatisticamente
do tomateiro foi a BRS Aleppo. O numero de nematoides por grama de raiz (NGR)
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de todas as cultivares diferiu estatisticamente do padrdo de suscetibilidade, sendo
que na BRS Toro o NGR foi inferior ao observado em todas as demais. De forma
semelhante ao ocorrido com M. javanica (Experimento 1), houve elevada
multiplicagdo de M. incognita nas cultivares de grao-de-bico (FR variando entre 8,7 e
21,3), ndo havendo diferengas significativas entre as cultivares. Entretanto, a
multiplicagdo do nematoide na BRS Toro foi significativamente menor do que no
tomateiro, padrao de suscetibilidade. Mesmo assim, considerando os valores de FR
observados, todas as cultivares s&o consideradas muito suscetiveis.

TABELA 3. indice de galhas (IG), nimero de nematoides por grama de raiz (NGR) e
fator de reproducéo (FR) de Meloidogyne incognita raga 3 em cultivares de gréo-de-
bico. Dourados, MS.

Cultivar IG NGR FR
BRS Kalifa 4,4 ab** 1702,5 b 17,4 ab
BRS Toro 48 a 8914 c 87 b
BRS Cicero 50a 23849 b 16,6 ab
BRS Aleppo 3,8b 2009,7 b 17,5 ab
BRS Cristalina 4.6 ab 20144 b 21,3 ab
Tomateiro* 48 a 5125,1 a 254 a
Cv (%) 9,79 3,93 44,96

* Padréo de suscetibilidade. ** Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (5%).

A reacdo de varias outras cultivares de grao-de-bico a M. incognita foi
previamente avaliada e relatada na literatura. Chakraborty et al. (2016) avaliaram a
reacao de 60 gendtipos de grao-de-bico a M. incognita raga 2 e, com base no baixo
indice de galhas (1 a 10 galhas por sistema radicular) classificaram, dentre elas,
nove (N22, N28, N29, N30, N36, N39, N40, N42 e N45) como resistentes. A cultivar
de grao-de-bico IAC-Marrocos foi avaliada em trabalho conduzido por Lordello e
Lordello (1993) e mostrou-se suscetivel as quatro ragas de M. incognita. Ao
avaliarem a reacgao de cinco acessos de grao-de-bico (Jamu 96, Flipoz 23C, Flip 03-
34C, Flip 06-155C e Flip 03-109C) e a cultivar BRS Cicero a M. incognita raga 1,
Bernardes Neto et al. (2019) classificaram todos como suscetiveis ao nematoide,
com valores do fator de reproducédo (FR) variando entre 2,37 e 4,07 e indice de
galhas de 5,0, no que nao diferiram do padrdo de suscetibilidade (tomateiro
Rutgers).

Os dados obtidos no presente trabalho evidenciaram a alta suscetibilidade
das cultivares testadas a M. incognita, confirmando resultado anterior observado na
cultivar BRS Cicero (BERNARDES NETO et al., 2019). Sendo assim, o cultivo das
cultivares BRS Kalifa, BRS Toro, BRS Cicero, BRS Aleppo e BRS Cristalina deve
ser evitado em areas infestadas por M. incognita, seja pelo risco de ocorréncia de
danos ao grao-de-bico ou pelo aumento da densidade populacional do nematoide no
solo, comprometendo os rendimentos das culturas implantadas apds o cultivo do
grao-de-bico. Embora limitada, a existéncia de acessos resistentes a M. incognita
(CHAKRABORTY et al., 2016) indica a possibilidade de introgressdo de gen ou
genes de resisténcia a M. incognita em cultivares adaptadas para o cultivo no Brasil.
Outra possibilidade seria a busca por cultivares mais tolerantes (ANSARI et al.,
2004), o que poderia ser avaliado em experimentos de campo, em areas infestadas.
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A inoculagdo das plantas de grao-de-bico com M. incognita n&o alterou
significativamente os teores de clorofila foliar (a, b ou total) e tampouco a produgéo
de biomassa da parte aérea (Tabela 4). No entanto, o peso fresco das raizes
inoculadas foram superiores ao das plantas nao inoculadas. Este fato é
compreensivel, na medida em que ocorre alteracdo na relagao fonte/dreno de
nutrientes em plantas parasitadas por nematoides de galhas (CARNEIRO;
MAZZAFFERA, 2001), resultando em desvio de nutrientes para formagao das galhas
nas raizes que, frequentemente, apresentam maior quantidade de biomassa do que
em plantas nao parasitadas. Pelos resultados obtidos, as diferencas observadas
entre as cultivares nas variaveis clorofila total (CLt), massa fresca do sistema
radicular (MFSR) e matéria seca da parte aérea (MSPA), devem ser atribuidas as
caracteristicas intrinsecas a cada cultivar.

TABELA 4. Teores de clorofila a (CLa), clorofila b (CLb) e clorofila total (CLt), massa
fresca do sistema radicular (MFSR) e matéria seca da parte aérea (MSPA) de
plantas de cinco cultivares de grédo-de-bico, inoculadas ou ndo inoculadas com
Meloidogyne incognita. Dourados, MS.

Tratamento ClLa CLb CLt MFSR MSPA
Efeito do nematoide
Inoculada 28,3 a* 8,0a 36,4 a 47,17 a 5,02 a
Nao 28,8 a 8,3 a 37,1 a 38,74 b 4,85 a
inoculada
Efeito das cultivares
BRS Kalifa 29,1 a 5,8a 34,9 ab 50,24 a 4,48 b
BRS Toro 30,4 a 95a 39,9 ab 44 87 a 464 b
BRS Cicero 32,1a 10,4 a 425 a 33,01 b 6,79 a
BRS Aleppo 27,6 a 8,5a 36,1 ab 41,79 a 4,72 b
BRS 23,7 a 6,5a 30,2 b 44,88 a 4,06 b
Cristalina
CV (%) 24,23 50,57 25,80 24,23 20,58

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey
(5%).

CONCLUSOES
Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, concluiu-se que:
a) as cultivares de grao-de-bico BRS Toro, BRS Cicero, BRS Aleppo e BRS
Cristalina sao suscetiveis a Meloidogyne javanica;
b) as cultivares de grao-de-bico BRS Kalifa, BRS Toro, BRS Cicero, BRS Aleppo
e BRS Cristalina sdo suscetiveis a M. incognita raga 3.
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