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SILVA, Rafael Gonçalves da. Reação de acessos de melão ao parasitismo de 
Meloidogyne spp. 2025. 50 p. Dissertação (Mestrado em Horticultura Tropical) – 
Universidade Federal de Campina Grande, Pombal, PB. 
 

RESUMO 
 

O meloeiro (Cucumis melo L.) é amplamente cultivado na região Nordeste do Brasil, 
sendo uma cultura de destaque nas exportações agrícolas do país. Com a expansão do 
cultivo, estresses bióticos tornaram-se comuns durante o seu desenvolvimento, sendo os 
nematoides de galhas (Meloidogyne spp.) um dos patógenos mais frequentes. Esses 
organismos causam ineficiência na absorção de água e nutrientes do sistema radicular, 
ocasionando murcha nas folhas e afetando o crescimento das plantas. O método de 
controle mais adequado tem sido o uso de cultivares resistentes. Assim, objetivou-se 
avaliar a reação de acessos de meloeiro ao parasitismo por Meloidogyne javanica e 
Meloidogyne enterolobii. Dois experimentos independentes foram conduzidos em estufa, 
um para cada espécie de nematoide. As variáveis analisadas: número de galhas, juvenis 
nas raízes, ovos nas raízes, juvenis no solo, nematoides por grama de raízes, fator de 
reprodução, redução do fator de reprodução e índice de reprodução, foram avaliadas no 
Laboratório de Fitopatologia do Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar da 
UFCG, Campus de Pombal, PB. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, 
com cinco repetições, sendo cada parcela útil composta por uma planta. Foram 
empregados 10 acessos: AC 02, AC 25, AC 04, AC 05, AC 07, AC 08, AC 09, AC 10, 
AC 27, AC 14, pertencentes à coleção de germoplasma de meloeiro fornecida pela 
Universidade Federal Rural do Semiárido (UFERSA), além de um cultivar de tomate, 
Santa Clara, utilizada como padrão de susceptibilidade. Cada parcela foi inoculada com 
5.000 ovos/juvenis de segundo estádio, distribuídos em orifícios ao redor das plantas com 
o auxílio de uma proveta, aplicadas isoladamente. Após cinquenta dias da inoculação, foi 
avaliada a resistência dos acessos com base nas variáveis relacionadas ao parasitismo. 
Todos os acessos de meloeiro apresentaram algum nível de resistência a M. javanica e M. 

enterolobii, conforme o índice de reprodução (IR), o fator de reprodução (FR) e a redução 
do fator de reprodução (RFR). Dentre os acessos de meloeiro estudados, os AC 02, AC 
25 e AC 04 obtiveram as melhores respostas de resistência ao parasitismo para ambas as 
espécies de nematoide das galhas, podendo servir como base para estudos em programas 
de melhoramento genético. 
 
Palavras-chaves: Cucumis melo L., Nematoide das galhas, Resistência varietal. 
 
Orientador: Prof. Dr. Fernandes Antonio de Almeida, CCTA/UFCG. 
 
 
 
 



 

SILVA, Rafael Gonçalves da. Reaction of melon accessions to parasitism by 
Meloidogyne spp. 2025. 50 p. Dissertation (Master in Tropical Horticulture) – Federal 
University of Campina Grande, Pombal, PB. 
 

ABSTRACT  

The melon (Cucumis melo L.) is widely cultivated in the Northeast region of Brazil and 
is a prominent crop in the country's agricultural exports. With the expansion of the crop, 
biotic stresses are common during its development, and one of the most common 
pathogens is the root-knot nematodes (Meloidogyne spp.), which cause inefficiency in the 
absorption of water and nutrients by the root system, resulting in leaf wilting and affecting 
plant growth. The most appropriate control method is the use of resistant cultivars. Thus, 
the aim of this study was to evaluate the reaction of melon accessions to parasitism by 
Meloidogyne javanica and Meloidogyne enterolobii. Therefore, two independent 
experiments were conducted in a greenhouse, one for each nematode species. The 
variables (number of galls, juveniles on roots, eggs on roots, juveniles in soil, nematodes 
per gram of roots, reproduction factor, reproduction factor reduction and reproduction 
index) were analyzed in the Phytopathology Laboratory from the Science and Agrifood 
Technology Center, at Federal University of Campina Grande (UFCG), Pombal Campus, 
located in the state of Paraíba. A completely randomized design with five replicates was 
used, with each useful plot consisting of one plant. Ten accessions were used: AC 02, AC 
25, AC 04, AC 05, AC 07, AC 08, AC 09, AC 10, AC 27 and AC 14 from the melon 
germplasm collection provided by the Federal Rural University of the Semi-Arid Region 
(UFERSA), as well as a Santa Clara tomato cultivar used as a susceptibility standard. 
Each plot was inoculated with 5,000 second-stage eggs/juveniles, which were distributed 
in holes around the plants using a test tube applied separately. Fifty days after inoculation, 
the resistance of the accessions was evaluated based on parasitism variables. All the 
melon accessions showed some level of resistance to M. javanica and M. enterolobii, 
taking into account the reproduction index (RI), reproduction factor (FR) and 
reproduction factor reduction (RFR). Among the melon accessions studied, AC 02, AC 
25 and AC 04 demonstrated the most effective resistance to parasitism by both species of 
root-knot nematodes, and could be used as studies in genetic improvement programs. 

 
 

Keywords: Cucumis melo L., Root-knot nematode Varietal resistance. 
 
Orientador: Prof. Dr. Fernandes Antonio de Almeida, CCTA/UFCG.
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1. INTRODUÇÃO 

 
 
O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das hortaliças mais relevantes no mundo. 

Atualmente, graças ao melhoramento genético, a cultura pode ser cultivada em diversas regiões, 

sob as mais variadas condições edafoclimáticas (LIU et al., 2020).  

No cenário mundial da produção de melão, o grupo formado por China, Turquia, Irã e 

Índia concentram 68,0% da produção global, a qual é destinada, prioritariamente, ao mercado 

interno. Ainda no contexto internacional, destacam-se a produção do Egito, dos Estados Unidos 

e da Espanha, sendo esta última considerada a maior exportadora mundial da fruta (ARAÚJO; 

LIMA, 2019). 

No Brasil, o cultivo do melão teve início ainda na década de 1960, mais precisamente 

nos estados de São Paulo e Rio Grande do Sul. No entanto, as condições climáticas dessas 

regiões comprometiam a qualidade da fruta, o que impulsionou a expansão da cultura para o 

Nordeste, ainda nos anos 1980 (DUTRA, 2005). Esse quadro se mantém até os dias atuais, 

sendo a região Nordeste responsável por quase toda a produção nacional, com destaque para os 

cinco principais estados produtores: Rio Grande do Norte, Ceará, Bahia, Pernambuco e Piauí 

(KIST; BELING, 2024). Em 2023, o meloeiro foi a segunda fruta mais exportada pelo Brasil e 

a primeira em termos de proporção da produção destinado ao mercado externo, alcançando 

cerca de 32%, com 228 mil toneladas embarcadas (KIST; BELING, 2024). 

A cultura do meloeiro apresenta alta suscetibilidade ao parasitismo por diversos agentes 

fitopatogênicos, especialmente os fitonematoides, já descritos em diversas pesquisas, com 

destaque para o gênero Meloidogyne (SIKORA; FERNANDES, 2005). Esses nematoides, ao 

parasitarem o sistema radicular, causam galhas intensas nas raízes das plantas de melão, 

dificultando a absorção de água e nutrientes. Além disso, tornam as raízes infectadas mais 

propensas à ação de outros patógenos transmitidos pelo solo, devido aos ferimentos mecânicos 

provocados pela penetração da forma juvenil do nematoide. Como consequência, ocorre a 

redução da produtividade e do rendimento econômico da cultura (DHAMI et al., 2024). 

Uma vez presentes na área de produção, os nematoides são de difícil controle, pois cada 

situação exige uma análise criteriosa quanto ao método mais adequado a ser adotado. Assim, 

diversos métodos têm sido empregados no manejo em diferentes culturas, como o controle 

cultural, físico, biológico, genético e químico. Este último, apesar de proporcionar resultados 

satisfatórios, não erradica os nematoides da área, apenas reduz sua população de forma parcial, 

o que impõe a dependência e a utilização sistemática de defensivos (LOPES; FERRAZ, 2016).  
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A utilização de cultivares resistentes é a tática de manejo de nematoides mais eficaz e 

ecologicamente correta atualmente aplicada pelos produtores que enfrentam problemas com a 

presença de nematoides nas áreas de produção. Essa prática contribui para a redução do uso de 

defensivos químicos, o que, por sua vez, aumenta a qualidade de vida de produtores e 

consumidores, além de preservar o meio ambiente (YE et al., 2024).  

Diniz et al., (2016) estudaram a reação de quinze genótipos de meloeiro aos nematoides 

das galhas e identificaram oito genótipos considerados resistentes a Meloidogyne javanica, os 

quais são promissores para a utilização em programas de melhoramento genético. Em outro 

estudo, com o objetivo de avaliar acessos de jerimum quanto ao parasitismo pela espécie M. 

incognita, observou-se que todos os materiais avaliados apresentaram reação de resistência ao 

patógeno, podendo ser utilizados como fonte de resistência genética para essa cultura (LEITE, 

2023). 

Apesar dos estudos relatados, na busca por genótipos com resistência aos 

fitonematoides, faz-se necessário ampliar a identificação de materiais com tais características 

em diferentes regiões produtoras do país. Esse esforço está alinhado à necessidade de reduzir 

os impactos ambientais decorrentes do uso intensivo de defensivos no controle de pragas e 

doenças na cultura do meloeiro. 

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a reação de acessos de 

melão ao parasitismo por Meloidogyne javanica e M. enterolobii, visando sua indicação como 

fonte de resistência em programas de melhoramento genético. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 
 
2.1 Origem e classificação botânica do meloeiro 

 
O melão (Cucumis melo L), pertencente à família Cucurbitaceae, integra um grupo que 

compreende cerca de 125 gêneros, entre os  quais  se destacam:  Cucurbita,  Cucumis,  Citrullus,  

Legenaria. A família reúne aproximadamente 900 espécies com diferentes propriedades 

terapêuticas, utilizadas no tratamento de doenças como diabetes, edemas, problemas cardíacos 

e respiratórios, tumores e câncer (MUKHERJEE et al., 2022).  

A Cucurbitaceae é classificada na divisão Magnoliophyta (Spermatophyta), Classe 

Magnoliopsida (Campanulales), Subclasse Dileniidae (Dicotiledone), Ordem Violales, e inclui 

culturas importantes como a abóbora (Cucurbita pepo), a melancia (Citrullus lanatus), o pepino 

(Cucumis sativus) e a moranga (Cucurbita maxima), entre outras (AMORIM et al., 2022). 

Trata-se de uma família de ampla diversidade fenotípica (LIU et al., 2020), sendo o melão 

considerado a cultura mais polimórfica do gênero, com grande variabilidade nas principais 

características associadas ao fruto (VALADARES et al., 2018). 

O melão é uma planta dicotiledônea que, embora tenha natureza perene, é explorada 

comercialmente como anual. Apresenta folhas grandes, pecioladas e com pilosidade de textura 

veludosa (LEÃO, 2019). Seu sistema radicular é superficial, sem raízes adventícias, e o caule 

é herbáceo, rasteiro ou prostrado, apresentando nós com gemas, das quais se originam folhas, 

gavinhas e ramificações (FIGUEIRÊDO et al., 2017).  

O centro de origem do melão é tema de controvérsias. Durante muitos anos, o continente 

africano foi considerado como tal, por abrigar diversas espécies silvestres de Cucumis. No 

entanto, com o tempo, evidências indicaram que a Ásia, mais especificamente a Índia e o Leste 

Asiático, é o verdadeiro centro de origem da espécie, dada a grande diversidade de tipos de 

melão encontrados nessa região (WANG et al., 2021). 

As cultivares de melão apresentam flores de coloração amarela, geralmente com cinco 

pétalas. São andromonóicas (flores imperfeitas), apresentando predominância de flores 

masculinas no caule principal e de flores femininas e hermafroditas (perfeitas) nos ramos 

secundários ou terciários (ALMEIDA, 2006). A produção das flores masculinas antecede a das 

flores femininas e hermafroditas, sendo a viabilidade dos grãos de pólen geralmente inferior à 

do estigma (ABREU et al., 2008). 

Os frutos do melão são do tipo baga carnuda (pepônio), apresentando ampla 

variabilidade de tamanho, aparência, formato, coloração e sabor. Cada fruto contém, em média, 
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de 200 a 600 sementes de formato comprido e ovalado, dispostas internamente na polpa, com 

uma média de 20 a 30 sementes por grama (FONTES; PUIATTI, 2005; FIGUEIRÊDO, 2017). 

 

2.2 Aspectos socioeconômico da cultura do meloeiro 

 
O meloeiro é uma fonte nutricional, composta por cerca de 90% de água. Apresenta 

baixo teor de gorduras e é uma excelente fonte de carboidratos, fibras alimentares e pectinas. É 

rico em vitaminas A, B, B2, B5, C e E, além de conter ácido ascórbico, ácidos graxos essenciais 

e micronutrientes como potássio, sódio, cálcio, magnésio e fósforo (MANCHALI; MURTHY, 

2020). A fruta também apresenta compostos bioativos como fenólicos, flavonoides e β-

caroteno, com propriedades antioxidante, anti-inflamatórias, analgésicas, estimulantes, 

alcalinizantes, mineralizantes, diuréticas, laxantes e emolientes, presentes na casca, polpa e 

sementes (AMADEU et al., 2020).  

Em função de suas propriedades nutricionais, a cultura tem ganhado crescente 

valorização e popularidade entre os consumidores, despertando o interesse dos produtores por 

se tratar de uma atividade agrícola rentável e de rápido retorno econômico (NUNES et al., 

2018). 

A produção do meloeiro envolve toda uma cadeia produtiva, possuindo um papel 

socioeconômico de grande importância para a mudança do quadro social  em regiões carentes, 

fomentando emprego e renda aos pequenos e médios produtores das principais regiões 

produtoras do Nordeste brasileiro, ao tempo em que eleva e fortalece o setor frutícola no país, 

através da inserção nos mercados internacionais com destaque nas exportações para Países 

Baixos, países que conglomeram a União Europeia, entre outros (BESSA et al., 2018; 

GAZZOLA et al., 2020). As exportações brasileiras têm apresentado tendência de crescimento. 

Comparando-se a primeira metade 2023 à de 2024, observa-se um aumento de 12,4% no 

volume exportado e de 9,3% na receita obtida (KIST; BELING, 2024). 

O plantio do meloeiro está concentrado na região Nordeste, com destaque para os 

estados do Piauí, Pernambuco, Bahia, Ceará e Rio Grande do Norte, sendo os dois últimos 

voltados especialmente à exportação. Em 2023, a crescente demanda europeia favoreceu a 

ampliação da área cultivada com a fruta. O estado do Rio Grande do Norte tem se destacado na 

produção há muitos anos e, na safra 2022/2023, alcançou 442.107 toneladas, o que 

correspondeu a 63% do total de 699,3 mil toneladas (KIST; BELING, 2024). Em contrapartida, 

a produção paraibana é bastante modesta em comparação: em 2023, foram colhidas apenas 118 

toneladas em um área de 6 hectares (IBGE, 2024).  
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As explicações para a boa adaptação do meloeiro ao Nordeste brasileiro, bem como seu 

destaque na produção nacional, devem-se às condições edafoclimáticas favoráveis, como a 

baixa pluviosidade (média anual de 700 a 800 mm), os altos níveis de radiação solar e as 

elevadas temperaturas (acima de 30 °C) (SALVIANO et al., 2017). 

 

2.3 Desafios patogênicos na produção de meloeiro 

 
A presença de patógenos como fungos, bactérias, vírus e nematoides nos plantios está 

diretamente relacionada aos fatores climáticos, os quais podem influenciar o comportamento 

das populações desses microrganismos nos sistemas agrícolas. Quando essas populações 

ultrapassam os níveis aceitáveis, ocorre um desequilíbrio que afeta diretamente a produtividade 

e a qualidade da produção (ANGELOTTI; DIONGO, 2019). Entre as doenças que acometem o 

meloeiro, destacam-se o oídio, míldio, cancro das hastes, murcha de fusário, colapso do melão, 

mancha aquosa, viroses e galhas (DEMARTELAERE et al., 2021). 

Dentre as doenças de maior importância causadas por fungos fitopatogênicos na cultura 

do meloeiro, ressaltam-se, especialmente, as doenças de solo: Crestamento Gomoso (Didymella 

bryoniae), Colápso (Monosporascus cannonballus), Podridão-do-colo (Macrophomina 

phaseolina), Fusariose – (Fusarium oxysporum f.sp. melonis), Rhizoctoniose (Rhizoctonia 

solani) (NASCIMENTO, 2015; PAVAN et al., 2016). Em seguida, destacam-se as doenças de 

parte aérea: Oídio (Oidium spp.), Míldio (Pseudoperonospora cubensi), Antracnose 

(Colletotrichum orbiculare), Mancha-de-alternaria (Alternaria cucumerina) (PEREIRA et al., 

2012). 

Os danos causados por patógenos na cultura do meloeiro são diversos. No caso dos 

fungos de solo, os prejuízos incluem necrose e podridões na raiz principal, além da perda das 

raízes secundárias e terciárias, como ocorre no Colapso do meloeiro (Monosporascus 

cannonballus) (SALES JÚNIOR et al., 2002).  

Há também o comprometimento dos ramos da planta, prejudicando seu 

desenvolvimento, com o surgimento de manchas pardas nas folhas e lesões necróticas nos 

frutos, além de descoloração, sintomas típicos do Crestamento gomoso (Didymella bryoniae) 

(JEONG et al., 2024). Já a Fusariose (Fusarium oxysporum f.sp. melonis) bloqueia o sistema 

vascular da planta, provocando amarelecimento nas folhas mais velhas, murcha, seca dos 

folíolos e comprometimento do desenvolvimento dos frutos (LI et al., 2024).  

Na parte aérea, também são observados diversos danos. O Oídio (Oidium spp.) provoca 

manchas branco-acinzentadas com aparência pulverulenta nas folhas, comprometendo a 
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fotossíntese, o tamanho e o número de frutos, o que reduz a produtividade da planta (MELO et 

al., 2022). O Míldio (Pseudoperonospora cubensi) afeta o meloeiro com sintomas nas folhas, 

como lesões cloróticas e angulares no lado adaxial, geralmente limitadas pelas nervuras (CUI 

et al., 2022). A Antracnose (Colletotrichum orbiculare) pode acometer a cultura em qualquer 

fase de desenvolvimento, causando lesões marrons nas folhas, lesões fusiformes e escuras em 

pecíolos e caules. Os frutos infectados desenvolvem-se de forma anormal, com lesões iniciais 

caracterizadas por manchas pretas e deprimidas, que evoluem para elevações circulares, 

achatadas e encharcadas (PATEL et al., 2023). 

De acordo com Viana et al. (2001), bactérias e vírus são agentes patogênicos com alto 

poder destrutivo, responsáveis por diversas doenças na cultura do meloeiro. Entre elas, destaca-

se a Barriga-d’água, também conhecida como fermentação interna dos frutos, causada pela 

bactéria Xanthomonas campestris pv. Melonis. Essa doença provoca sintomas de 

apodrecimento e liquefação dos tecidos dos frutos afetados; quando agitados, observa-se um 

ruído interno de substâncias aquosas, o que dá origem ao nome popular (BERIAN; 

OCCHIENA, 2018). A Mancha-aquosa do melão é causada pela bactéria Acidovorax avenae 

subsp. Citrulli, que provoca o aparecimento de manchas úmidas, de coloração marrom a 

avermelhada, nas folhas. A infecção pode resultar em rachaduras e apodrecimento dos frutos, 

além de lesões nos cotilédones do meloeiro (NOVITASARI et al., 2024).  

Dentre as viroses que acometem a cultura, destaca-se a Mancha anelar do mamoeiro 

(Papaya ringspot vírus – PRSV-W), que provoca afinamento das nervuras, mosaico de 

coloração verde clara a escura e o surgimento de estruturas semelhantes a bolhas nas folhas, 

transmitida por pulgões do gênero (Aphis spp.) (MUÑOZ MORALES, 2019). O Mosaico-da-

melancia II, causado pelo Watermelon mosaic vírus-II – WMV II, que provoca mosaico, 

clorose, distorção foliar e deficiência no crescimento das plantas de melão, resultando em perda 

na qualidade dos frutos e redução da produtividade, além de ser transmitido por afídeos 

(LÓPEZ1MARTÍN, et al., 2024). O Mosaico-do-pepino (Cucumber mosaic vírus – CMV), 

ocasiona mosaico, atrofiamento e redução no tamanho das folhas. As flores podem apresentar 

pétalas esverdeadas, e os frutos distorcidos, reduzidos e descoloridos, podendo ser transmitidos 

mecanicamente, por afídeos ou ainda por sementes de outras espécies (LIMA, 1996).  

Os fitonematóides têm se caracterizado, nos últimos anos, como uma preocupação 

crescente em nível mundial entre os produtores de melão. Os nematoides das galhas, do gênero 

Meloidogyne spp., classificados como endoparasitas sedentários, estão entre os mais 

prejudiciais do mundo, sendo capazes de infectar diversas culturas (BOZBUGA et al., 2022). 

Dentre as mais de 100 espécies de Meloidogyne identificadas, destacam-se M. incognita e M. 
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javanica, que são as mais danosas e globalmente distribuídas, com uma vasta gama de plantas 

hospedeiras. Ambas se reproduzem por partenogênese, o que resulta em crescimento 

exponencial das densidades de nematoides ao final do ciclo da cultura (EXPÓSITO et al., 

2020).  

Esse fitopatógeno é considerado uma das pragas mais importantes do Brasil, por ser um 

endoparasita obrigatório, polífago e com capacidade de disseminação nas regiões produtoras. 

O ciclo de vida dos nematoides compreende seis estágios: inicia-se na forma de ovo e passa por 

quatro estágios juvenis (J1, J2, J3 e J4), até atingir a forma adulta (COLLET et al., 2023).  

A infecção da planta tem início na fase juvenil dois (J2), quando o nematoide penetra 

nas raízes da planta hospedeira, estabelecendo um sítio de alimentação ao induzir a formação 

de células gigantes e multinucleadas, o que resulta no surgimento das galhas características da 

doença (VIDAL, 2021). 

Cada fêmea de nematoide possui o formato de pêra e são capazes de produzir entre 500 

e 1.000 ovos, fixos em uma massa gelatinosa, favorecendo o rápido aumento populacional em 

curtos períodos. Já os machos, são esbeltos e móveis e não parasitam as plantas após a definição 

da morfologia sexual (OLIVEIRA et al., 2018). A determinação do sexo nos nematoides e 

influenciada por fatores ambientais: em condições adversas, como escassez nutricional, há 

maior proporção de machos na população (SUBEDI; THAPA; SHRESTHA, 2020).  

Na cultura do meloeiro, destacam-se como principais nematoides fitoparasitas: os 

nematoides-das-galhas (M. incognita e M. javanica); o nematoide-reniforme (Rotylenchulus 

reniformis) e o nematoide-das-lesões-radiculares (Pratylenchus brachyurus) (PINHEIRO; 

MELO; MORAIS, 2019). O principal sintoma da meloidoginose no meloeiro é a presença de 

galhas no sistema radicular, que comprometem o fluxo do xilema e floema, produzindo plantas 

de tamanho reduzido, prejudicando diretamente o processo de fotossíntese, respiração, balanço 

hormonal e ocasionando efeitos deletérios ao seu pleno desenvolvimento (SILVEIRA, 2021). 

Como consequência desses processos fisiológicos na planta, outros sintomas também podem 

ser observados, como nanismo, perda prematura das folhas, clorose, sintomas de déficit 

mineral, além da deformação e redução do sistema radicular (SILVA, 2022). 

 

2.4 Controle dos fitonematoides em meloeiro 

 
Em razão das diversas características inerentes aos nematoides, o controle eficaz desses 

organismos depende, principalmente, da população inicial presente no solo e da planta 

hospedeira. Ainda não existem métodos capazes de promover o controle/erradicação total dos 
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nematoides. Contudo, diversas técnicas de controle parcial podem ser empregadas, como os 

métodos culturais, físicos, químicos, biológicos, o uso de plantas hospedeiras resistentes e 

abordagens de manejo integrado. Essas estratégias visam manter as populações desses 

microrganismos em níveis baixos, favorecendo o desenvolvimento das culturas agrícolas 

(SUBEDI; THAPA; SHRESTHA, 2020; PINHEIRO et al., 2013; SILVA, 2022). 

A integração de estratégias no manejo dos nematoides é fundamental, pois a aplicação 

isolada de técnicas costuma ser pouco eficaz. Isso se deve à ampla gama de hospedeiros, à 

capacidade de sobrevivência desses organismos tanto no solo quanto no interior das raízes, e à 

presença de estruturas de resistência, como os ovos. Esses, por sua vez, podem reduzir seu 

metabolismo e entrar em estado de dormência (anidrobiose). Além disso, os nematoides se 

destacam pela alta taxa de reprodução e pela facilidade de disseminação (FREITAS, 2009). 

O uso de pesticidas é amplamente difundido nos cultivos convencionais em todo o 

mundo para o controle de diversos estresses bióticos. No entanto, com o aumento das exigências 

relacionadas à segurança alimentar e à proteção ambiental, os nematicidas altamente tóxicos 

tornaram-se inadequados para a agricultura moderna. Apesar dessas limitações e 

regulamentações, a indústria química ainda se mostra lucrativa, movimentando bilhões de 

dólares mundialmente. Para atender à alta demanda do mercado e retardar o desenvolvimento 

da resistência, torna-se necessário o desenvolvimento de novos nematicidas (CHEN et al., 

2020). 

O controle químico deve ser recomendado apenas como última alternativa e, quando 

adotado, deve-se utilizar exclusivamente produtos registrados no Ministério da Agricultura e 

Pecuária (MAPA), com baixo potencial residual, a fim de reduzir os riscos de contaminação 

ambiental, dos frutos e dos trabalhadores. Essa prática visa promover uma agricultura mais 

sustentável. Um dos princípios ativos empregados no controle de nematoides das galhas em 

cultivos de meloeiro é a abamectina. Considerado medianamente tóxica, essa substância 

apresenta formulação líquida e pode ser aplicada via irrigação, o que constitui uma vantagem 

para a região Nordeste do Brasil, onde predomina o cultivo irrigado, especialmente por 

gotejamento (MOREIRA et al., 2004). 

Um dos primeiros métodos culturais testados para o controle de nematoides foi a rotação 

de culturas. Essa técnica visa limitar os danos causados pela praga e prevenir o esgotamento 

dos nutrientes do solo. Para isso, inserem-se culturas alternativas com o objetivo de quebrar o 

ciclo de desenvolvimento do nematoide em áreas infestadas. Culturas hospedeiras e não 

suscetíveis são alternadas, reduzindo naturalmente as populações da praga a níveis inofensivos 

(VOVLAS; SANTORO; SASANELLI, 2016). 
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Uma rotação eficaz de culturas diminui a necessidade de herbicidas e fertilizantes 

sintéticos, melhora a estrutura do solo, eleva o teor de matéria orgânica, reduz a erosão e 

aumenta a resiliência do sistema agrícola. No entanto, essa técnica apresenta limitações no 

controle de nematoides polífagos, como o Meloidogyne spp. que consegue se multiplicar em 

diferentes culturas exploradas e até mesmo em ervas daninhas (ROBERTS; THOMASSOM, 

1981). 

O controle biológico é um método que não causa impactos negativos ao meio ambiente 

e envolve o uso de organismos vivos, isoladamente ou em combinação, que atuam como 

antagonistas ao nematoide das galhas. Esse tipo de controle tem como objetivo reduzir a 

população de um patógeno por meio da ação de outro organismo vivo, geralmente um 

microrganismo, por mecanismos como o parasitismo, a predação, a competição ou a antibiose 

(VAZ et al., 2011).  

A maioria dos agentes, como fungos e bactérias nematófagas, controla eficientemente o 

patógeno, dependendo do estágio específico de seu ciclo de vida, como a forma juvenil. Esses 

organismos podem ser utilizados como agentes de biocontrole em formulações de produtos 

comerciais empregados no manejo do fitonematoide (NYAKU et al., 2017). Contudo, o 

controle biológico ainda não é amplamente viável atualmente, devido às dificuldades em obter 

a quantidade de material necessária para se alcançar um efeito significativo em grandes áreas, 

além dos desafios relacionados à produção de inóculos para uso em escala (SUBEDI; THAPA; 

SHRESTHA, 2020). 

O desenvolvimento e uso de genótipos com resistência genética constituem um método 

eficaz, de grande importância econômica, sendo provavelmente a alternativa ambientalmente 

mais segura em comparação aos demais métodos, por eliminar o uso de nematicidas. Estes, 

além de representarem riscos à saúde humana, apresentam custo relativamente elevado e 

contribuem para a poluição ambiental (PINHEIRO et al., 2019). A utilização de cultivares que 

contenham genes responsáveis pela resistência ao parasitismo do nematoide restringe ou 

impede sua multiplicação nas raízes das plantas, evitando, assim, possíveis danos (WICKERT, 

2022). 

Nesse contexto, a identificação e a incorporação de genes de resistência a nematoides 

em cultivares de hortaliças, nos programas de melhoramento genético desenvolvidos no país, 

são fundamentais para o desenvolvimento e a introdução no mercado de cultivares resistentes, 

contribuindo para a redução do uso indiscriminado de agrotóxicos (PINHEIRO et al., 2019). 

No entanto, até o momento, não foram identificadas cultivares comerciais de meloeiro 

resistentes aos nematoides de galha. De acordo com Castagnone-Sereno (2002), a dificuldade 
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na obtenção de genótipos resistentes pode estar relacionada à variabilidade genética e 

patogênica das diferentes espécies de nematoides encontradas nas áreas de produção. Ainda 

assim, é necessário identificar potenciais níveis de resistência em acessos que ainda não foram 

explorados comercialmente, visando ao desenvolvimento de novas cultivares com boa 

resistência aos fitonematoides. 

Nesse sentido, considerando a capacidade produtiva do meloeiro na região Nordeste e a 

constatação prévia do gênero Meloidogyne em diversas microrregiões do estado da Paraíba, 

parasitando culturas de subsistência, destaca-se a importância da realização de estudos dessa 

natureza, com o objetivo de identificar acessos que apresentem algum grau de resistência. Tal 

iniciativa pode favorecer o desenvolvimento de novas cultivares adaptadas às adversidades 

patogênicas e possibilitar sua associação com outros métodos de controle. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 
 
3.1 Localização do experimento 

 
O experimento foi conduzido em casa de vegetação e no Laboratório de Fitopatologia, 

ambos localizados no Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade 

Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Pombal - PB, no período de abril a setembro 

de 2024. A localização geográfica da área experimental é definida pelas coordenadas 06°46’13’ 

de latitude Sul, 37º48’06’ de longitude Oeste, e altitude aproximada de 184 metros (BELTRÃO 

et al., 2005) (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Localização do município de Pombal-PB (Fonte: Google imagens). 
 

Dois ensaios com 10 acessos de melão (AC 02; AC 25; AC 04; AC 05; AC 07; AC 08; 

AC 09; AC 10; AC 27 e AC 14) foram conduzidos. Os experimentos foram instalados em 

delineamento inteiramente casualizado, com cinco repetições, avaliando-se a capacidade 

parasitária de duas espécies de nematoides (Meloidogyne javanica e M. enterelobii), de forma 

separada, seguindo a mesma metodologia experimental. Plantas de tomateiro (Solanum 

lycopersicum L. cultivar <Santa Clara=) foram utilizadas como tratamento adicional, com o 

objetivo de confirmar a viabilidade dos inóculos. Assim, para cada espécie ou experimento, 

foram utilizadas 55 unidades experimentais. 
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3.2 Multiplicação e manutenção dos inóculos  

 
Os inóculos foram obtidos de uma população pura de nematoides das espécies M. 

javanica e M. enterelobii, provenientes da coleção do Laboratório de Fitopatologia da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). A identificação prévia das espécies 

procedeu-se por meio de lâminas temporárias com formalina, examinadas em microscópio 

óptico, e confrontando-se as características morfo-anatômico por meio do exame da 

configuração perineal, conforme Taylor e Netscher (1974), e a morfologia da região labial em 

machos, segundo Eisenback et al. (1981). Para a análise do fenótipo da isoenzima esterase, 

utilizou-se a técnica proposta por Carneiro e Almeida (2001). 

Antes da realização dos ensaios, as espécies de nematoides empregadas, se mantiveram 

puras, multiplicados em plantas de tomateiros cultivar <Santa Clara= inoculadas separadamente 

e mantidas em casa de vegetação no Campus do CCTA/UFCG.  

 

3.3 Procedimentos experimentais 

 
O substrato utilizado no experimento foi constituído por solo e esterco bovino, na 

proporção 2:1, respectivamente (Figura 2A). Em seguida, realizou-se análise físico-química do 

substrato no Laboratório de Irrigação de Drenagem da UFCG, Campus de Campina Grande-

PB. Após a análise, o substrato foi colocado em sacos de pano (Figura 2B) e esterilizado em 

autoclave vertical, a 120 °C e 1,05 Kgcm2, durante 1 hora (Figura 2C). Posteriormente, foi 

distribuído em vasos plásticos com capacidade para 5 dm3, dispostos sobre tijolos, diretamente 

no solo, em casa de vegetação. Na superfície dos vasos, foi colocada cobertura morta, com o 

objetivo de controlar o crescimento de plantas daninhas, reduzir a evaporação da água no solo 

e proteger as mudas (Figura 2D).  
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Figura 2. Processo de peneiramento do solo (A); sacos de pano contendo substrato a ser 
esterilizado (B); autoclave usada para esterilização do substrato; distribuição dos vasos em 
estufa de vegetação, contendo substrato e cobertura morta (D). 
 

3.3.1 Semeadura dos acessos de meloeiro e inoculação dos nematoides 

 
As sementes de melão foram obtidas do banco de germoplasma da Universidade Federal 

Rural do Semiárido (UFERSA), localizado no município de Mossoró-RN, por meio de 

cooperação técnica. Antes da realização dos experimentos, as sementes foram mantidas em 

embalagens de papel multifoliado, armazenadas em câmara fria (10 °C e 60% UR). 

Em ambos os experimentos, foram semeadas três sementes por vaso, conforme seus 

respectivos tratamentos. A semeadura do primeiro experimento foi realizada no início do mês 

de maio, sendo esses materiais utilizados para avaliar o efeito de suscetibilidade à espécie de 

M. enterolobii.  

A semeadura do segundo experimento foi feita no início de junho, utilizando-se os 

mesmos acessos, porém em vasos diferentes, com o objetivo de avaliar o comportamento frente 

à espécie M. javanica. Após 20 dias de cada semeadura, realizou-se o desbaste, mantendo-se 



26

apenas a planta mais vigorosa por vaso, considerada a unidade experimental em cada ensaio 

(Figuras 3A e 3B).  

As sementes de tomateiro da cv. <Santa Clara= foram semeadas em bandejas de 

poliestireno expandido com 128 células, preenchidas com substrato comercial Plantmax®, 

mantidas em casa de vegetação sob sistema de irrigação, e transplantadas na mesma época em 

que os acessos de melão foram avaliados quanto às espécies de nematoides. 

 

 

Figura 3. Semeadura dos acessos de meloeiro (A); técnica de tutoramento realizada nas plantas 
de meloeiro (B). 
 

Após o período de multiplicação de cada espécie de nematoide, de aproximadamente 

trinta dias, as raízes dos acessos de melão e dos tomateiros do grupo Santa Cruz, cv. Santa 

Clara, foram coletadas e levadas ao Laboratório de Fitopatologia do CCTA/UFCG. No 

laboratório, as raízes foram lavadas para remoção do excesso de substrato, cortadas em pedaços 

de aproximadamente 2 a 3 cm e trituradas em liquidificador, sob baixa rotação, por vinte 

segundos, contendo solução aquosa de hipoclorito de sódio (NaClO) a 0,5% (desagregar a 

massa de ovos), em volume suficiente para cobrir a massa de raízes, para a extração de ovos e 

juvenis de segundo estágio (J2) (COOLEN; D’HERDE, 1972). 

Na preparação das suspensões de cada espécie, realizadas separadamente, a solução 

obtida da trituração das raízes de tomateiros foi filtrada por meio de duas peneiras sobrepostas, 
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com malhas de 20 e 400 mesh, respectivamente. O material retirado da peneira de 20 mesh foi 

descartado, enquanto o conteúdo da peneira de 400 mesh, composto por ovos e juvenis de 

segundo estádio (J2), foi coletado e transferido para um Becker de 50 mL. Em seguida, a 

solução foi completada até 40 mL, volume a partir do qual se realizou a quantificação das 

espécies. Para isso, retiraram-se alíquotas de 1 mL, em três repetições, e as contagens forma 

feitas sob microscópio óptico, utilizando-se a câmara de Peters, a fim de calcular a média da 

população presente na solução.  

A concentração total da suspensão foi padronizada para 500 ovos e J2/mL, utilizando-

se a fórmula química abaixo para a calibração dos volumes e das concentrações dos reagentes: 

C1*V1 = C2*V2, em que C1 representa a concentração inicial da solução, V1 o volume inicial, 

C2 a concentração final desejada e V2 o volume final da solução. 

As inoculações correspondentes a cada espécie de nematoides foram realizadas em 

períodos distintos. Após 20 dias da semeadura dos acessos de melão, aplicaram-se 10 mL da 

suspensão, previamente ajustada para conter 5.000 ovos/juvenis J2 por espécie, com o auxílio 

de uma proveta graduada. As suspensões foram aplicadas isoladamente em dois orifícios feitos 

no solo de cada vaso, posicionados a uma distância de 3 cm do colo das plantas e a uma 

profundidade aproximada de 2 cm (Figuras 4A e 4B). 

 

 

Figura 4. Processo de inoculação dos nematoides em suspensão com uso de proveta (A e B). 
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Durante o período pós semeadura/inoculação, as plantas foram irrigadas diariamente, 

com aproximadamente 300 ml de água por vaso, divididos em duas aplicações por dia, a fim de 

atender às necessidades fisiológicas da planta e favorecer a relação de infecção 

patógeno/hospedeiro. Além disso, foram aplicados defensivos químicos, como o produto 

Connect, visando ao controle de insetos e pragas na cultura do meloeiro, como mosca branca, 

pulgões e alguns coleópteros. Para o suporte das plantas de melão, foi adotado o tutoramento 

com estacas, com o objetivo de  conduzi-las verticalmente, facilitando o manejo experimental 

e evitando a contaminação por possíveis patógenos presentes no solo da estufa de vegetação 

(Figura 3B). 

 

3.4 Variáveis analisadas 

   
As avaliações foram realizadas 50 dias após a inoculação dos nematoides nas plantas de 

meloeiro. Como as semeaduras ocorreram em períodos distintos, a primeira etapa das 

avaliações teve início em julho de 2024, correspondente ao primeiro experimento, enquanto a 

segunda etapa, referente ao segundo experimento, foi iniciada em setembro de 2024. 

 

3.4.1 Características do parasitismo  

  
As plantas foram retiradas dos vasos e coletadas separadamente em recipientes 

identificados. Em seguida, o sistema radicular foi limpo em água corrente (Figura 5A), para 

posterior contagem do número de galhas nas raízes (Figura 5B).  
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Figura 5. Lavagem do sistema radicular em água corrente (A); contagem do número de galhas 
utilizando lupa (B). 
 

Logo em seguida, foi avaliado o número de juvenis (Figura 7C e 7D) e de ovos presentes 

nas raízes, conforme o método descrito por Coolen & D’Herde (1972). As raízes de cada 

tratamento foram trituradas em liquidificador com solução aquosa de hipoclorito de sódio 0,5%, 

durante 30 segundos, em baixa rotação (Figura 6A). O material triturado foi então vertido sobre 

duas peneiras sobrepostas (20 e 400 mesh) (Figura 6B), sendo os resíduos da primeira peneira 

descartados e o material retido na peneira de 400 mesh coletado e distribuído em tubos de 

centrífuga com capacidade de 40 mL (Figura 6C).  

Em seguida, os tubos foram calibrados e submetidos à centrifugação a 2.000 rpm, 

durante quatro minutos. Após esse processo, o sobrenadante foi descartado e substituído por 

uma solução de sacarose a 45% (preparada com 450g de açúcar completando 1 L com água), 

seguida de uma nova centrifugação por um minuto, também a 2.000 rpm (Figura 6D). Após a 

segunda centrifugação, o excesso da sacarose foi removido, e o material foi enxaguado em água 

corrente, passando por novo peneiramento (400 mesh), obtendo-se uma alíquota final de 10 mL 

(Figura 6E). A partir dessa amostra, realizou-se a estimativa do número de ovos e juvenis de 

segundo estágio por mililitro, utilizando lâmina de Peters sob microscópio óptico.  
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Figura 6. Trituramento do sistema radicular, utilizando tesoura e liquidificador, e o acréscimo 
de hipoclorito de sódio 0,5% (A); despejo do material triturado em peneiras de 20 e 400 mesh 
(B); distribuição do material peneirado em tubos de 40 mL (C); centrífuga utilizada para formar 
a amostra (D); amostra pronta de 20 ml, para contagem de ovos e juvenis da raiz (E). 
 

A partir das informações das populações presentes nas raízes, calcula-se o fator de 

reprodução dos nematoides, representado pela relação: FR=Pf/Pi, em que Pf corresponde ao 

somatório da população final de ovos e juvenis na raiz, e Pi, à população inicialmente inoculada. 

Consideram-se imunes as variedades com FR = 0; resistentes, aquelas com FR<1,00; e 

suscetíveis, as com FR>1,00 (OOSTENBRINK, 1966). 

 

 

Figura 7. Imagem microscópica de ovo (A) e juvenil (B) de M. enterelobii em amostra de solo 
de meloeiro; detalhe do formato de <Pêra= de fêmea de M. javanica em amostra de raiz de 
meloeiro (C); fêmea e juvenis de M. javanica em amostra de raiz de meloeiro (D). 
 

A estimativa do número de ovos (Figura 7A) e juvenis (Figura 7B) no solo de cada 

tratamento (Figura 8A e 8B) foi realizada a partir de amostras de 100 cm3 de solo, utilizando-
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se a técnica de flutuação e centrifugação em solução de sacarose (JENKINS, 1964). O solo de 

cada tratamento foi previamente homogeneizado e emergido em 300 mL de água, volume 

suficiente para facilitar o desprendimento das partículas aderidas (Figura 8A).  

Em seguida, a suspensão foi despejada em uma peneira de 20 mesh sobreposta a outra 

de 400 mesh. Com o auxílio de uma pisseta, o material retido foi coletado e transferido para um 

béquer de 100 mL (Figura 8B). Na sequência, a suspensão foi distribuída em tubos de 40 mL 

(Figura 8D) e centrifugada por quatro minutos, a uma rotação de 2000 rpm. Ao final dessa 

etapa, o sobrenadante foi descartado e substituído por solução de sacarose (450 g de açúcar 

diluídos em 1,0 L de água) (Figura 8C), sendo os tubos submetidos a uma nova centrifugação, 

desta vez por um minuto, na mesma rotação. Após a centrifugação, o excesso da sacarose foi 

removido por meio de um novo peneiramento (400 mesh), obtendo-se, então, uma alíquota de 

20 mL para estimativa do número de ovos e juvenis presentes no solo, utilizando-se lâmina de 

Peter e microscópio óptico composto (Figura 8E). 

 

 

Figura 8. Amostra de solo homogeneizado e emergido em água para desprendimento de 
partículas aderidas (A); despejo de amostra em peneiras com auxílio de pisseta (B); solução de 
sacarose (C); amostras de solo em tubetes para serem centrifugadas (D); realização de contagem 
de ovos e juvenis em amostras de solo (E). 
 

O índice de reprodução (IR) foi determinado com base na reprodução dos nematoides 

no tomateiro cv. Santa Clara, utilizado como testemunha padrão (100%), em comparação com 

os acessos de meloeiro. Para isso, a população final (Pf) obtida nos acessos de meloeiro foi 

dividida pela encontrada no tomateiro, definindo-se, assim, os índices de reprodução.  

A classificação quanto aos níveis de resistência dos acessos de meloeiro seguiu o critério 

de reprodução estabelecido por Taylor (1967), conforme descrito a seguir:  
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• S – acessos com planta suscetível, reprodução normal, IR acima de 51%;  

• LR – acessos com plantas levemente resistente, IR de 26 a 50%;  

• MoR – acessos com plantas moderadamente resistente, com IR de 11 a 25%;  

• MR – acessos com plantas muito resistente, IR de 1 a 10%;  

• AR/I – acessos com plantas altamente resistente/imune, IR abaixo de 1%. 

Quanto à variável redução do fator de reprodução, foi aplicada a metodologia aplicada 

proposta por Moura e Regis (1987), segundo a qual as plantas que promovem redução de 100% 

no fator de reprodução do nematoide são classificadas como altamente resistentes ou imunes 

(AR ou I).  

As demais categorias são definidas da seguinte forma: de 96 a 99% resistentes (R); de 

76 a 95% moderadamente resistentes (MR); de 51 a 75% pouco resistentes (PR); de 26 a 50% 

como suscetíveis (S); e abaixo de 25% são classificadas como altamente suscetíveis (AS). Para 

o cálculo da RFR, utiliza-se o maior valor de FR como padrão de suscetibilidade, considerado 

como representando 0% de redução. 

 

3.5 Análise Estatística 

 
Os dados referentes às características do parasitismo foram submetidos à análise de 

normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e à análise de variância (ANOVA) pelo teste F 

(p<0,05). Quando os resultados foram significativos, as médias das variáveis entre os 

tratamentos foram comparadas pelo teste Scott-Knott, com nível de significância de 5%, para 

análise comparativa das médias. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 
4.1 Parasitismo de Meloidogyne javanica em acessos de melão 

 
De acordo com a análise de variância (Tabela 1), à qual foram submetidos os dados 

referentes às características de parasitismo dos acessos de meloeiro na presença de M. javanica, 

houve diferença significativa (p<0,01) para todas as variáveis analisadas, segundo o teste F. 

Entre os parâmetros analisados, destacam-se: número de galhas (NG), juvenis na raiz (JR), ovos 

na raiz (OR), juvenis no solo (JS), nematoides por gramas de raiz (N/gr), fator de reprodução 

(FR), redução do fator de reprodução (RFR) e índice de reprodução (IR). 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância (Quadrados médios e teste F) para número de galhas 
(NG), juvenis nas raízes (JR), ovos nas raízes (OR), juvenis no solo (JS), nematoides por gramas 
de raízes (N/gr), fator de reprodução (FR), redução do fator de reprodução (RFR) e índice de 
reprodução (IR) de acessos de meloeiro na presença de Meloidogyne javanica. Pombal-PB, 
2025. 

Quadrado Médio 
1Características de Parasitismo 

 
FV 

 
G. L 

NG 
(und) 

JR 
(und) 

OR 
(und) 

JS 
(und) 

N/gr 
 (und) FR RFR 

(%) 
IR 

(%) 
Trat. 10 0,41** 1,27** 0,89** 0,29** 0,57** 0,52** 32,49** 36,75** 

Resíduo 44 0,08 0,09 0,05 0,15 0,07 0,01 0,18 0,001 
CV (%) - 14,0 12,5 9,02 13,03 13,74 7,85 4,96 1,56 

** Significativo ao nível de 0,01, pelo teste F.  1Para análise estatística, os dados foram transformados em log10 (x 
+ 1). 

 

O desempenho dos acessos de meloeiro ao parasitismo por M. javanica apresentou 

algum grau de resistência para todas as variáveis analisadas, com exceção de alguns acessos 

quanto ao número de galhas (NG) (Tabela 2). Em número de galhas (NG), os acessos AC 05, 

AC 07, AC 10 e AC 14 não diferiram significativamente do tomateiro (Tabela 2). O número de 

juvenis nas raízes (JR), juvenis no solo (JS) e nematoides por grama de raiz (N/gr) diferiu em 

relação à testemunha, apresentando reduções que variaram entre 93,28% e 98,9%; 46,55% a 

80,37%; e 71,55% a 93,73%, respectivamente, indicando resistência dos acessos de melão ao 

parasitismo por M. javanica (Tabela 2). 
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Tabela 2. Número de galhas (NG), juvenis na raiz (JR), ovos na raiz (OR), juvenis no solo (JS) 
e nematoides por gramas de raiz (N/gr), de acessos de meloeiro na presença de Meloidogyne 

javanica. Pombal-PB, 2025. 
                1Características de Parasitismo 

                Meloidogyne javanica 
 

Acessos de 
meloeiro 

NG2 
(und) 

JR 
(und) 

OR 
(und) 

JS 
(und) 

N/gr 
(und) 

Tomateiro 257,2 a 7170 a 3852 a 3674 a 687,15 a 
AC 02 102,6 b 482 b 262 c 1052,1 b 67,34 b 
AC 25 50,6 b 268 b 214 c 1242,48 b 43,11 b 
AC 04 140,4 b 208 b 432 c 721,44 b 94,46 b 
AC 05 210 a 298 b 272 c 1202,4 b 77,38 b 
AC 07 299 a 330 b 178 c 1402,8 b 60,35 b 
AC 08 80,6 b 364 b 240 c 1309,28 b 87,99 b 
AC 09 136,2 b 334 b 1504 b 1963,92 b 195,47 b 
AC 10 201,4 a 190 b 432 c 838,34 b 61,37 b 
AC 27 48,8 b 78 b 222 c 1282,56 b 66,15 b 
AC 14 267,2 a 176 b 326 c 784,9 b 55,32 b 

CV (%) 14,0 12,5 9,02 13,03 13,74 
1Dados originais. 2Médias seguida da mesma letra na coluna não diferem, estatisticamente, ao nível de 5% de 
probabilidade pelo Teste scoot-knot. 

 

O número de juvenis no solo (JS) observados foi acentuadamente superior ao número 

de juvenis nas raízes (JR), o que demonstra que houve multiplicação dos nematoides. Contudo, 

a infecção no sistema radicular dos acessos de melão não foi expressiva (Tabela 2). Essa 

dificuldade do patógeno em causar danos significativos ao hospedeiro pode ser explicada pela 

presença de mecanismos de resistência relacionados a barreira físicas e químicas do material 

avaliado, que inibem a ação parasitária do fitonematoide (LEITE, 2023). 

Com relação aos ovos nas raízes (OR), todos os acessos diferiram da testemunha. Entre 

eles, o acesso AC 09 apresentou o maior número de ovos das raízes (OR), quanto os demais 

acessos não diferiram estatisticamente entre si. Considerando que a quantidade de número de 

galhas (NG) não reflete diretamente a capacidade reprodutiva do patógeno, como a produção 

de ovos, torna-se essencial analisar a resistência com base em múltiplas variáveis, a fim de 

evitar interpretações imprecisas (LUCENA et al., 2018) (Tabela 2). 

A viabilidade do inóculo utilizado no experimento foi confirmada por meio do 

parasitismo de M. javanica em tomateiro, que apresentou fator de reprodução (FR) de 4,16 

(Tabela 3).  
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Tabela 3. Médias de índice de redução (IR), fator de reprodução (FR) e redução do fator de 
reprodução (RFR) de Meloidogyne javanica, grau de resistência e médias de acessos de 
meloeiro e tomateiro como testemunha Padrão de susceptibilidade. UFCG, Pombal, PB, 2025. 

Características de Parasitismo 
Meloidogyne javanica 

 
Acessos de 
meloeiro 

Índice de  
Reprodução 

Fator de 
Reprodução 

Redução do Fator de 
Reprodução 

 
IR (%)  Classe1 FR  Classe2 RFR (%)  Classe3 

AC 02 0,12 c AR/I 0,48 c R 88,60 a MR 
AC 25 0,11 c AR/I 0,46 c R 92,99 a MR 
AC 04 0,09 c AR/I 0,37 c R 87,17 a MR 
AC 05 0,11 c AR/I 0,49 c R 87,14 a MR 
AC 07 0,12 c AR/I 0,51 c R 90,53 a MR 
AC 08 0,12 c AR/I 0,49 c R 85,40 a MR 
AC 09 0,23 b AR/I 0,96 b R 71,47 b PR 
AC 10 0,09 c AR/I 0,39 c R 89,73 a MR 
AC 27 0,10 c AR/I 0,41 c R 88,37 a MR 
AC 14 0,08 c AR/I 0,36 c R 92,12 a MR 

Tomateiro 100 a S 4,16 a S Padrão S 
CV (%) 1,56 - 7,85 - 4,96 - 

1S – Suscetível, IR acima de 51%; LR - Levemente Resistente, IR de 26 a 50%; MoR Moderadamente Resistente, 
IR de 11 a 25%; MR - Muito Resistente, IR de 1 a 10%; AR/I - altamente resistente/imune, IR abaixo de 1%. 
2FR=Resistente (FR < 1); S=Suscetível (FR > 1). 3RFR: altamente resistentes ou imunes (AR ou I), 100; 
resistentes (R), de 96 a 99%; moderadamente resistentes (MR), de 76 a 95%; pouco resistentes (PR), de 51 a 75%; 
suscetíveis (S) de 26 a 50% e altamente suscetíveis (AS), 00 a 25%. Médias seguidas de mesma letra não diferem 
por Scott-Knott (p<0,05). 

 

No contexto do manejo de fitonematoides, a variável fator de reprodução (FR) se mostra 

potencialmente adequada, por indicar como a cultura influencia o aumento populacional ou a 

redução dos nematoides (INOMOTO; MACHADO; ANTEDOMÊNICO, 2007). Ao avaliar o 

fator de reprodução, observou-se que todos os acessos de meloeiro foram classificados como 

resistentes (R) para M. javanica. Contudo, o acesso AC 09 apresentou valor inferior aos demais 

(FR = 0,96), enquanto os demais acessos apresentaram valores variando entre 0,36 a 0,51 

(Tabela 3). Ressalta-se que as médias obtidas nos acessos diferiram significativamente daquela 

observada no tomateiro (FR = 4,16), confirmando a suscetibilidades dessa cultura ao nematoide 

das galhas (Tabela 3). 

A avaliação de resistência de materiais vegetais por meio do fator de reprodução (FR) é 

fundamental, pois serve como base para programas de melhoramento genético de plantas com 

o objetivo de desenvolver novas cultivares resistentes ao nematoide de galhas, além de permitir 

a confirmação de suscetibilidade de determinadas culturas ao patógeno (DINIZ et al., 2016). 

Diante disso, estudos que empregam a avaliação do fator de reprodução (FR) têm sido 
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amplamente utilizados. Um exemplo é a pesquisa que avaliou a reação de cultivares de pepino 

à infestação por M. javanica, na qual observou a suscetibilidade das plantas ao agente causal, 

indicando o potencial risco dessa espécie à produção da cultura (FERREIRA et al., 2019). 

No índice de reprodução (IR), todos os acessos diferiram significativamente do 

tratamento controle, sendo classificados como altamente resistentes ou imunes (AR/I). No 

entanto, o acesso AC 09 apresentou médias inferiores em comparação aos demais materiais 

analisados. A suscetibilidade desse acesso torna-se ainda mais evidente quando se observa a 

razão da redução do fator de reprodução (RFR), na qual todos os acessos foram considerados 

moderadamente resistentes (MR), com exceção do AC 09, que foi classificado como pouco 

resistente (PR) (Tabela 3). 

A variabilidade genética dos materiais estudados pode levar a respostas distintas quanto 

à resistência a determinado patógeno. Em genótipos resistentes, a diferenciação do sítio de 

alimentação induzido pelo nematoide é inibida, resultando em morte celular localizada, uma 

resposta típica de hipersensibilidade (WESTERICH et al., 2012). 

Embora o acesso AC 09 tenha sido considerado resistente com base no fator de 

reprodução (FR) e altamente resistente ou imune (AR/I) pelo índice de reprodução (IR), 

observa-se que seu desempenho é inferior ao dos demais materiais analisados. Isso pode indicar 

que o AC 09 apresenta genes de resistência relacionados a mecanismos de defesa distintos, os 

quais podem não ser tão eficazes no controle de M. javanica em plantas de meloeiro (SILVA, 

2016; CANDIDO et al., 2017). 

 

4.2 Parasitismo de Meloidogyne enterolobii em acessos de melão 

 
Para M. enterolobii, observou-se diferença significativa (p<0,01) entre os diferentes 

acessos avaliados para todos os parâmetros analisados: número de galhas (NG), juvenis na raiz 

(JR), ovos na raiz (OR), juvenis no solo (JS), nematoides por gramas de raiz (N/gr), fator de 

reprodução (FR), redução do fator de reprodução (RFR) e índice de reprodução (IR), conforme 

resultado do teste F (Tabela 4). 
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Tabela 4. Resumo da análise de variância (Quadrados médios e teste F) para  número de galhas 
(NG), juvenis na raiz (JR), ovos na raiz (OR), juvenis no solo (JS), nematoides por gramas de 
raiz (N/gr), fator de reprodução (FR), redução do fator de reprodução (RFR) e índice de 
reprodução (IR) de acessos de meloeiro na presença de Meloidogyne enterolobii. Pombal-PB, 
2025. 

Quadrado Médio 
1Características de Parasitismo 

 
FV 

 
G. L 

NG 
(und) 

JR 
(und) 

OR 
(und) 

JS 
(und) 

N/gr 
 (und) 

2FR 
2RFR 
(%) 

2IR 
(%) 

Trat. 10 0,23** 1,03** 0,86** 0,55** 0,68** 0,89** 4,82** 36,82** 
Resíduo 44 0,05 0,01 0,07 0,06 0,08 0,01 1,96 0,0003 
CV (%) - 10.80 4,80 9,41 8,66 11,15 7,70 16,66 0,95 

** Significativo ao nível de 0,01, pelo teste F.  1e 2Para análise estatística, os dados foram transformados em log10 
(x + 1) e √(x+1). 

 

Para número de galhas (NG), com exceção dos acessos AC 25 e AC 27, os demais 

diferiram significativamente do tomateiro, apresentando valores que variaram entre 67,4 a 

139,4 (Tabela 5). A suscetibilidade ou resistência das culturas a M. enterolobii. pode ser 

mediada por genes distintos daqueles que conferem resistência a outras espécies ou raças de 

Meloidogyne, o que resulta em diferentes respostas, dependendo da espécie do nematoide e do 

material genético avaliado (PINHEIRO et al., 2014).  

 

Tabela 5. Número de galhas (NG), juvenis na raiz (JR), ovos na raiz (OR), juvenis no solo (JS), 
nematoides por gramas de raiz (N/gr), de acessos de meloeiro na presença de Meloidogyne 

enterolobii. Pombal-PB, 2025. 
                1Características de Parasitismo 

                Meloidogyne enterolobii 
 

Acessos de 
meloeiro 

NG2 
(und) 

JR 
(und) 

OR 
(und) 

JS 
(und) 

N/gr 
(und) 

Tomateiro 297,6 a 6240 a 4960 a 8216,4 a 1294,69 a 
AC 02 130,4 b 1120 b 110 c  958,58 b 130,77 c 
AC 25 187,4 a 120 c 574 c 604,54 b 101,44 c 
AC 04 139,4 b 206 c 378 c 484,3 b 127,89 c 
AC 05 67,4 b  1080 b 950 b 741,48 b 521,00 b 
AC 07 79,4 b 936 b 886 b 778,22 b 534,53 b 
AC 08 69,2 b 1304 b 548 c 968,6 b 470,79 b 
AC 09 92,8 b 780 b 730 b 778,22 b 283,54 c 
AC 10 68,6 b 1026 b 514 c 778,22 b 412,39 b 
AC 27 229,8 a 1176 b 704 b  988,64 b 422,41 b 
AC 14 102 b 952 b 1020 b 1185,7 b 548,56 b 
CV (%) 10.80 4,80 9,41 8,66 11,15 

1Dados originais. ** Médias seguida da mesma letra na coluna não diferem, estatisticamente, ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste Scoot-Knot. 
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O número de juvenis nas raízes (JR) nos acessos de meloeiro apresentou diferença 

significativa entre todos os materiais avaliados, com destaque para os acessos AC 25 e AC 04, 

que, ao serem comparados com o valor observado no tomateiro (6240 juvenis na raiz), 

apresentaram reduções de 98,02% e 96,70%, respectivamente, em relação ao controle (Tabela 

5).  Quanto ao número de juvenis no solo (JS), todos os acessos diferiram significativamente 

do tomateiro, embora não tenham diferido estatisticamente entre si, com valores variando de 

484,3 a 988,64. Observa-se ainda que, em todos os acessos, o número de juvenis no solo (JS) 

foi superior ao número de juvenis nas raízes (JR) (Tabela 5). 

Esse maior número de juvenis no solo (JS) em comparação ao de juvenis nas raízes (JR) 

pode estar relacionado à presença de exsudatos radiculares nos acessos de meloeiro. Alguns 

desses exsudatos podem apresentar toxicidade aos nematoides das galhas, inibindo a penetração 

nas raízes e, consequentemente, a conclusão do ciclo de vida do patógeno (Tabela 5) (CURTIS; 

ROBINSON; PERRY, 2009). 

A resistência das plantas aos nematoides pode ser modulada por diversos fatores, como 

as condições ambientais, a densidade populacional do patógeno na área e, principalmente as 

diferenças na resposta de cada genótipo à infestação. Isso pode explicar o comportamento dos 

acessos com relação às variáveis juvenis nas raízes (JR), ovos nas raízes (OR), juvenis no solo 

(JS) e nematoides por gramas de raiz (N/gr), indicando resistência em comparação ao 

tratamento controle (Tabela 5) (SALAZAR-MESTA et al., 2024). 

No que se refere ao número de ovos nas raízes (OR), todos os acessos de meloeiro 

diferiram significativamente do controle. Entre os acessos, os menores valores de ovos nas 

raízes foram observados nos acessos AC 02, AC 25, AC 04, AC 08 e AC 10, os quais 

apresentaram, respectivamente, 2,22%, 11,57%, 7,62%, 11,05% e 10,36% do número 

observado da testemunha (4.960 ovos) (Tabela 5). 

Pesquisas com nematoides frequentemente apresentam variações nos resultados de 

resistência. Por exemplo, Diniz et al. (2016) avaliaram 20 genótipos de melão na presença de 

M. enterolobii e identificaram apenas 3 genótipos resistentes ao patógeno. Essa dificuldade na 

seleção de fontes de genótipos resistentes pode estar associada à complexidade das interações 

planta-nematoide (SILVA et al., 2022). 

Em relação ao número de nematoides por gramas de raiz N/gr, os acessos não diferiram 

estatisticamente entre si, apresentando valores que variaram de 101,44 a 548,56 (Tabela 5). A 

produção de compostos bioquímicos pelas culturas agrícolas pode restringir o desenvolvimento 

da doença, criando um ambiente hostil ao nematoide. Cada material genético pode produzir 
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esses compostos em diferentes concentrações, o que explicaria as distintas respostas ao 

parasitismo (SCHWAN-ESTRADA et al., 2008). 

Ao se avaliar o índice de reprodução (IR), o fator de reprodução (FR) e a redução do 

fator de reprodução (RFR) dos acessos de meloeiro frente ao parasitismo por M. enterolobii, 

verificou-se que todos os acessos diferiram significativamente do controle (Tabela 6). O 

tomateiro, por sua vez, confirmou sua suscetibilidade ao patógeno, apresentando FR de 6,05 

(Tabela 6). 

 

Tabela 6. Médias de índice de redução (IR), fator de reprodução (FR) e redução do fator de 
reprodução (RFR) de Meloidogyne enterolobii, grau de resistência e médias de acessos de 
meloeiro e tomateiro como testemunha Padrão de susceptibilidade. UFCG, Pombal, PB, 2025. 

Características de Parasitismo 
Meloidogyne enterolobii 

 
Acessos de 
meloeiro 

Índice de  
Reprodução 

Fator de 
Reprodução 

Redução do Fator de 
Reprodução 

 
IR (%)  Classe1 FR  Classe2 RFR (%)  Classe3 

AC 02 0,09 b AR/I 0,55 b R 87,36 a MR 
AC 25 0,06 c AR/I 0,34 b R 89,96 a MR 
AC 04 0,05 c AR/I 0,28 b R 88,79 a MR 
AC 05 0,12 b AR/I 0,70 b R 52,32 b PR 
AC 07 0,11 b AR/I 0,66 b R 53,77 b PR 
AC 08 0,11 b AR/I 0,71 b R 69,99 b PR 
AC 09 0,10 b AR/I 0,58 b R 86,70 a MR 
AC 10 0,10 b AR/I 0,58 b R 60,80 b PR 
AC 27 0,14 b AR/I 0,72 b R 58,86 b PR 
AC 14 0,08 c AR/I 0,79 b R 73,69 a PR 

Tomateiro 100 a S 6,05 a S Padrão S 
CV (%) 0,95 - 7,70 - 16,66 - 

1S – Suscetível, IR acima de 51%; LR - Levemente Resistente, IR de 26 a 50%; MoR Moderadamente Resistente, 
IR de 11 a 25%; MR - Muito Resistente, IR de 1 a 10%; AR/I - altamente resistente/imune, IR abaixo de 1%. 
2FR=Resistente (FR < 1); S=Suscetível (FR > 1). 3RFR: altamente resistentes ou imunes (AR ou I), 100; 
resistentes (R), de 96 a 99%; moderadamente resistentes (MR), de 76 a 95%; pouco resistentes (PR), de 51 a 75%; 
suscetíveis (S) de 26 a 50% e altamente suscetíveis (AS), 00 a 25%. Médias seguidas de mesma letra não diferem 
por Scott-Knott (p<0,05). 

 

Para o índice de reprodução (IR), todos os acessos foram classificados como altamente 

resistentes ou imunes (AR/I). No entanto, os acessos AC 25, AC 04 e AC 14 se destacaram por 

apresentarem valores significativamente superiores aos dos demais, com índice de reprodução 

(IR) de 0,06%, 0,05% e 0,08%, respectivamente (Tabela 6). Os resultados obtidos para o índice 

de reprodução corroboram os observados para o fator de reprodução, no qual todos os acessos 



40

de meloeiro foram considerados resistentes. Nenhum dos acessos diferiu significativamente 

entre si quanto ao fator de reprodução, com valores variando entre 0,28 a 0,79. (Tabela 6). 

A resistência vegetal frente a Meloidogyne spp. decorre da ação de diferentes 

mecanismos ao longo do processo de infecção, podendo ocorrer antes, durante ou após a entrada 

do nematoide. Esses mecanismos envolvem barreiras físicas, químicas e fisiológicas que 

limitam o acesso ou a penetração nos tecidos (ITO et al., 2014).  

Na avaliação da redução do fator de reprodução (RFR), todos os acessos de meloeiro 

diferiram significativamente do tomateiro. Entre os acessos avaliados, AC 02, AC 25, AC 04 e 

AC 09 foram classificados como moderadamente resistentes (MR), apresentando valores de 

87,36%, 89,96%, 88,79% e 86,70%, respectivamente (Tabela 6).  

Segundo Ayala-Doñas et al. (2020), a resistência das plantas aos nematoides das galhas 

é mediada por mecanismos fisiológicos amplamente conservados, incluindo o fortalecimento 

da parede celular, a expressão de proteínas relacionadas à patogênese e a síntese de metabólitos 

com atividade antimicrobiana. A elevação na atividade de enzimas como peroxidases e 

fenilalanina amônia-liase, frequentemente observada após a infecção, tende a ser mais 

pronunciada em genótipos de cucurbitáceas resistentes (AYALA-DOÑAS et al., 2020). Esse 

padrão sugere que acessos com maior resistência ativam respostas bioquímicas mais intensas e 

precoces frente ao estresse biótico. 
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5. CONCLUSÕES 

 

• Todos os acessos de meloeiro estudados apresentaram algum nível de resistência às duas 

espécies de nematoides-das-galhas avaliadas.  

• Os acessos AC 02, AC 04 e AC 25 obtiveram os resultados mais expressivos, sendo 

considerados resistentes a Meloidogyne javanica e M. enterrolobii, de acordo com 

índice de reprodução, fator de reprodução e redução do fator de reprodução. 
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