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RESUMO 

O nematoide Meloidogyne enterolobii (= M. mayaguensis) tem sido detectado em vários 

estados brasileiros causando danos severos em plantios comerciais de goiabeiras. Dentre 

as medidas de controle preconizadas para o nematoide-das-galhas da goiabeira, a 

resistência genética de porta-enxertos de mirtáceas e o plantio de espécies frutíferas não 

hospedeiras são as medidas de controle mais promissoras. Cinquenta e dois acessos de 

mirtáceas, bem como, dezenove espécies frutíferas de importância econômica para a 

fruticultura nacional foram avaliadas quanto à reação ao parasitismo de M. enterolobii. 

Plantas de vários acessos e genótipos germinaram e cresceram em sacos plásticos e 

quando atingiram 15 a 20 cm de altura foram inoculadas com 10.000 ovos de M. 

enterolobii por planta. De três a oito meses após a inoculação, as plantas foram 

avaliadas quanto ao peso de raiz, índice de galhas (IG), índice de massa de ovos (IMO) 

e fator de reprodução (FR = população final/população inicial).  Para as análises 

histológicas, Psidium cattleyanum (araçá amarelo) e P. guajava (cv. Paluma), 

respectivamente, plantas resistente e suscetível a M. enterolobii, foram analisadas aos 3, 

6, 10, 13, 17, 20, 23, 27, 31, 38 e 45 dias após inoculação (DAI). Somente quatro 

acessos de mirtáceas foram resistentes a M. enterolobii apresentando FR<1,0: P. 

cattleyanum (araçá amarelo), Acca sellowiana (feijoa), P. friedrichstalianum (araçá da 

Costa Rica) e P. rufum (araçá roxo). Os acessos de P. guajava foram suscetíveis, assim 

como os de P. guineense (araçá brasileiro) e P. acutangulum (araçá pêra). Quando 

usados como porta-enxertos, em condições de casa de vegetação, P. cattleyanum e P. 

friedrichsthalianum foram 50% compatíveis com P. guajava cv. Paluma, enquanto sob 

condições de campo, somente o araçá da Costa Rica sobreviveu, podendo-se tornar um 

método de controle promissor de M. enterolobii em plantios comerciais de goiabeira. 

Comparando cortes histológicos de raízes de P. cattleyanum e de P. guajava, observou-

se nenhuma diferença na penetração dos juvenis de segundo estádio (J2) e na formação 

dos sítios de alimentação de M. enterolobii entre as plantas resistentes e suscetíveis até 

os 23 DAI. Entretanto, aos 27-32 DAI, as células gigantes começaram a se degenerar 

em P. cattleyanum, sendo que as fêmeas de M. enterolobii não atingiram o estádio 

adulto e não produziram ovos nessa planta. Observaram-se vários machos dentro das 

raízes de P. cattleyanum aos 27-32 DAI. Seis genótipos de aceroleira, dez de bananeira, 

um de figueira, seis de meloeiro, dois de videira e um de mamoeiro, em consórcio com 

goiabeira, foram considerados suscetíveis a M. enterolobii. Considerando uma seleção 

preliminar de fruteiras não hospedeiras ou más hospedeiras, destacaram-se, o 

abacateiro, o açaizeiro, a amoreira comum, a atemoeira, o cajueiro, a caramboleira, os 

citros, o coqueiro, a gravioleira, a jabuticabeira, a mangueira, o maracujazeiro, o 

morangueiro, o sapotizeiro e a videira. Essas fruteiras têm o potencial de serem 

utilizadas como opção de frutíferas em áreas infestadas por M. enterolobii.  

 

Palavras-Chave: Enxertia - Espécies frutíferas - Histopatologia - Meloidogyne 

enterolobii - Psidium cattleyanum - Psidium friedrichsthalianum - Psidium guajava - 

Resistência genética. 
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ABSTRACT  

Meloidogyne enterolobii (= M. mayaguensis) has been reported in several states of 

Brazil causing severe damage in commercial guava plantations. The use of myrtaceous 

rootstocks with genetic resistance and non-host fruit plantas are among the most 

promising measures to control the guava root-knot nematode.  Host reaction to the 

parasitism of M. enterolobii of fifty two accessions of mytaceous plants and nineteen 

fruit species was evaluated. Plants of different accessions were grown in plastic bags 

and when reached 15-20 cm of hight, they were inoculated with 10.000 eggs of M. 

enterolobii per plant. The different accessions and genotypes were evaluated for 

resistance to M. enterolobii from three to eight months after inoculation taking in 

account the fresh root weight, index of galls, index of egg mass and the factor of 

reproduction (FR = final population/initial population). The histopathology of roots of 

Psidium cattleyanum (araçá amarelo) and P. guajava (cv. Paluma), respectively, 

resistant and susceptible to M. enterolobii, was analized at 3, 6, 10, 13, 17, 20, 23, 27, 

31, 38 and 45 days after inoculation (DAI). Only one accession of P. cattleyanum 

(yellow araçá), one of Acca sellowiana (feijoa), one of P. friedrichstalianum (Costa 

Rica araçá) and one of P. rufum (purple araçá) were resistant to M. enterolobii with 

reproduction factor (RF) <1.0. All accessionss of P. guajava were susceptible, as well 

as the accessions of P. guineense (Brazilian araçá) and P. acutangulum (pear araçá). 

When used as rootstocks, under green-house conditions, P. cattleyanum and P. 

friedrichsthalianum were 50% compatible with P. guajava cv. Paluma, while under 

field conditions, only Costa Rica araçá survived.  Considering these results, the use of 

resistant rootstocks is a promising control method for M. enterolobii in commercial 

guava orchards. Studying root histopathology of P. cattleyanum and P. guajava, there 

was no difference in second stage juveniles (J2) penetration and formation of feeding 

sites between resistant and susceptible plants, however, giant cell degeneration in P. 

cattleyanum occurred  after 23 DAI. Several males were observed inside the roots of 

resistant plants after 27-32 DAI. Giant cell degeneration did not allow the complete 

development of adult females and egg production in resistant plants. Ten banana, six 

Barbados cherry, one fig, two grape and  six melon genotypes were considered 

susceptible to M. enterolobii, as well  as, one papaya genotype in consortium with 

guava.  In a preliminary selection, assai, atemoya, avocado, cashew nut, citrus, coconut, 

grape, jabuticaba, mango, mulberry, passion fruit, sapodilla, soursop, starfruit and 

strawberry were considered as non-hosts or poor hosts to the nematode. These species 

may be planted in areas infested with M. enterolobii. 
 

Keywords: Fruit species, Genetic resistance - Grafting -  Histopatology - Meloidogyne 

enterolobii - Psidium cattleyanum - Psidium friedrichsthalianum - Psidium guajava.  
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RESUMO 

O nematoide Meloidogyne enterolobii (= M. mayaguensis) tem sido detectado em vários estados 

brasileiros causando danos severos em plantios comerciais de goiabeiras. Dentre as medidas de controle 

preconizadas para o nematoide-das-galhas da goiabeira, a resistência genética de porta-enxertos de 

mirtáceas e o plantio de espécies frutíferas não hospedeiras são as medidas de controle mais promissoras. 

Cinquenta e dois acessos de mirtáceas, bem como, dezenove espécies frutíferas de importância econômica 

para a fruticultura nacional foram avaliadas quanto à reação ao parasitismo de M. enterolobii. Plantas de 

vários acessos e genótipos germinaram e cresceram em sacos plásticos e quando atingiram 15 a 20 cm de 

altura foram inoculadas com 10.000 ovos de M. enterolobii por planta. De três a oito meses após a 

inoculação, as plantas foram avaliadas quanto ao peso de raiz, índice de galhas (IG), índice de massa de 

ovos (IMO) e fator de reprodução (FR = população final/população inicial).  Para as análises histológicas, 

Psidium cattleyanum (araçá amarelo) e P. guajava (cv. Paluma), respectivamente, plantas resistente e 

suscetível a M. enterolobii, foram analisadas aos 3, 6, 10, 13, 17, 20, 23, 27, 31, 38 e 45 dias após 

inoculação (DAI). Somente quatro acessos de mirtáceas foram resistentes a M. enterolobii apresentando 

FR<1,0: P. cattleyanum (araçá amarelo), Acca sellowiana (feijoa), P. friedrichstalianum (araçá da Costa 

Rica) e P. rufum (araçá roxo). Os acessos de P. guajava foram suscetíveis, assim como os de P. guineense 

(araçá brasileiro) e P. acutangulum (araçá pêra). Quando usados como porta-enxertos, em condições de 

casa de vegetação, P. cattleyanum e P. friedrichsthalianum foram 50% compatíveis com P. guajava cv. 

Paluma, enquanto sob condições de campo, somente o araçá da Costa Rica sobreviveu, podendo-se tornar 

um método de controle promissor de M. enterolobii em plantios comerciais de goiabeira. Comparando 

cortes histológicos de raízes de P. cattleyanum e de P. guajava, observou-se nenhuma diferença na 

penetração dos juvenis de segundo estádio (J2) e na formação dos sítios de alimentação de M. enterolobii 

entre as plantas resistentes e suscetíveis até os 23 DAI. Entretanto, aos 27-32 DAI, as células gigantes 

começaram a se degenerar em P. cattleyanum, sendo que as fêmeas de M. enterolobii não atingiram o 

estádio adulto e não produziram ovos nessa planta. Observaram-se vários machos dentro das raízes de P. 

cattleyanum aos 27-32 DAI. Seis genótipos de aceroleira, dez de bananeira, um de figueira, seis de 

meloeiro, dois de videira e um de mamoeiro, em consórcio com goiabeira, foram considerados suscetíveis 

a M. enterolobii. Considerando uma seleção preliminar de fruteiras não hospedeiras ou más hospedeiras, 

destacaram-se, o abacateiro, o açaizeiro, a amoreira comum, a atemoeira, o cajueiro, a caramboleira, os 

citros, o coqueiro, a gravioleira, a jabuticabeira, a mangueira, o maracujazeiro, o morangueiro, o 

sapotizeiro e a videira. Essas fruteiras têm o potencial de serem utilizadas como opção de frutíferas em 

áreas infestadas por M. enterolobii.  

 

Palavras-Chave: Enxertia - Espécies frutíferas - Histopatologia - Meloidogyne enterolobii - Psidium 

cattleyanum - Psidium friedrichsthalianum - Psidium guajava - Resistência genética. 
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ABSTRACT  

Meloidogyne enterolobii (= M. mayaguensis) has been reported in several states of Brazil causing severe 

damage in commercial guava plantations. The use of myrtaceous rootstocks with genetic resistance and 

non-host fruit plantas are among the most promising measures to control the guava root-knot nematode.  

Host reaction to the parasitism of M. enterolobii of fifty two accessions of mytaceous plants and nineteen 

fruit species was evaluated. Plants of different accessions were grown in plastic bags and when reached 

15-20 cm of hight, they were inoculated with 10.000 eggs of M. enterolobii per plant. The different 

accessions and genotypes were evaluated for resistance to M. enterolobii from three to eight months after 

inoculation taking in account the fresh root weight, index of galls, index of egg mass and the factor of 

reproduction (FR = final population/initial population). The histopathology of roots of Psidium 

cattleyanum (araçá amarelo) and P. guajava (cv. Paluma), respectively, resistant and susceptible to M. 

enterolobii, was analized at 3, 6, 10, 13, 17, 20, 23, 27, 31, 38 and 45 days after inoculation (DAI). Only 

one accession of P. cattleyanum (yellow araçá), one of Acca sellowiana (feijoa), one of P. 

friedrichstalianum (Costa Rica araçá) and one of P. rufum (purple araçá) were resistant to M. enterolobii 

with reproduction factor (RF) <1.0. All accessionss of P. guajava were susceptible, as well as the 

accessions of P. guineense (Brazilian araçá) and P. acutangulum (pear araçá). When used as rootstocks, 

under green-house conditions, P. cattleyanum and P. friedrichsthalianum were 50% compatible with P. 

guajava cv. Paluma, while under field conditions, only Costa Rica araçá survived.  Considering these 

results, the use of resistant rootstocks is a promising control method for M. enterolobii in commercial 

guava orchards. Studying root histopathology of P. cattleyanum and P. guajava, there was no difference 

in second stage juveniles (J2) penetration and formation of feeding sites between resistant and susceptible 

plants, however, giant cell degeneration in P. cattleyanum occurred  after 23 DAI. Several males were 

observed inside the roots of resistant plants after 27-32 DAI. Giant cell degeneration did not allow the 

complete development of adult females and egg production in resistant plants. Ten banana, six Barbados 

cherry, one fig, two grape and  six melon genotypes were considered susceptible to M. enterolobii, as well  

as, one papaya genotype in consortium with guava.  In a preliminary selection, assai, atemoya, avocado, 

cashew nut, citrus, coconut, grape, jabuticaba, mango, mulberry, passion fruit, sapodilla, soursop, starfruit 

and strawberry were considered as non-hosts or poor hosts to the nematode. These species may be planted 

in areas infested with M. enterolobii. 
 

Keywords: Fruit species, Genetic resistance - Grafting -  Histopatology - Meloidogyne enterolobii - 

Psidium cattleyanum - Psidium friedrichsthalianum - Psidium guajava.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, o agronegócio é o mais importante setor da economia, sendo 

responsável por 27% do PIB nacional, 37% dos empregos gerados e 41% das 

exportações (Guilhoto et al., 2007). Não obstante, a produção agrícola tem como um 

dos fatores limitantes o ataque de fitopatógenos, entre os quais estão os nematoides 

endoparasitas do gênero Meloidogyne, que ameaçam constantemente o desenvolvimento 

do agronegócio brasileiro e o importante papel sócio-econômico que esse setor exerce 

no País (Moura, 1996 e 1997).  

A meloidoginose é a doença resultante da interação nematoide/raiz vegetal que 

provoca diferenciações celulares, levando à formação de galhas radiculares, que podem 

reduzir significativamente a produção e provocar a morte das plantas nos estágios mais 

crônicos da infecção (Moura, 1996 e 1997). As espécies do gênero Meloidogyne, por 

sua ampla distribuição e alta capacidade destrutiva, têm sido consideradas as mais 

importantes na agricultura mundial (Campos e Villain, 2005). No mundo, as perdas 

anuais causadas por Meloidogyne spp. às culturas do algodão, café e cana-de-açúcar são 

da ordem de US$ 4,1 bilhões, US$ 2,6 bilhões e US$ 16,5 bilhões, respectivamente 

(Veech e Dickson, 1997). O controle da meloidoginose é difícil devido a uma série de 

fatores, tais como, a persistência desse grupo de nematoides no solo e o amplo círculo 

de plantas hospedeiras, tais como, as plantas ornamentais, medicinais, condimentares, 

fruteiras, hortaliças e diversas culturas anuais (Hutchinson et al., 1999).  

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma das fruteiras que melhor se adaptou na 

região do Submédio do Vale do Rio São Francisco, constituindo-se numa das principais 

opções para os pequenos produtores, pois é uma cultura que emprega abundante mão de 

obra e apresenta rápido retorno de investimentos. No entanto,  o nematoide  

Meloidogyne enterolobii Yang & Eisenback, 1983  (= M. mayaguensis Rammah & 

Hirschmann, 1988) foi encontrado dizimando goiabeiras nessa região (Carneiro et al., 

2001 e 2007b). O Submédio do Vale do Rio São Francisco é uma importante região 

produtora de mudas de fruteiras, especialmente, goiabeiras. Portanto, a disseminação 

desse nematoide pode estar ocorrendo por meio de mudas para outros estados 

brasileiros (Carneiro et al., 2007b). 

Meloidogyne enterolobii é um nematoide com origem desconhecida no Brasil, 

embora existam indícios de que seja nativo (Lima et al., 2003). Ele vem causando danos 

econômicos à agricultura brasileira, tornando as áreas infestadas por essa espécie 
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inadequadas ao plantio de várias culturas. Esse  nematoide ocasiona declínio intensivo 

das goiabeiras, levando-as, rapidamente, à improdutividade e à morte precoce. Além do 

mais, populações de M. enterolobii têm atacado plantas resistentes a outras espécies de 

Meloidogyne spp., como o tomateiro ‘Rossol’, portador do gene Mi; a soja cv. Forest e a 

batateira doce cv. CDH, no Oeste da África (Prot, 1984). Outras plantas resistentes ao 

nematoide-das-galhas que têm sido atacadas por M. enterolobii é o pimentão ‘Silver’ e 

os tomateiros híbridos cvs. Andréa e Débora, no Estado de São Paulo (Carneiro et al., 

2006a) e; as pimenteiras na Flórida (Brito et al., 2007). 

Devido às características biológicas desse patógeno e ao potencial de 

disseminação por meio de mudas e implementos agrícolas, essa espécie é uma ameaça a 

várias culturas de interesse econômico, tornando-se relevante pesquisas para se 

conhecer e combater esse patógeno dentro de um programa de manejo sustentável em 

ecossistemas agrícolas (Torres et al., 2007). Portanto, monitorar, impedir a 

disseminação e controlar esse patógeno, são medidas de extrema importância para o 

Brasil. O uso de medidas integradas proporcionará um controle efetivo e reduzirá de 

maneira significativa, os prejuízos de M. enterolobii.  A viabilização dessas medidas 

possibilitará a recuperação de áreas infestadas. Sem isso, o agricultor, muitas vezes, é 

obrigado a vender a sua propriedade agrícola.  

Os objetivos do presente trabalho foram os de avaliar a reação de acessos de 

mirtáceas a M. enterolobii; selecionar porta-enxertos resistentes compatíveis em casa de 

vegetação e em campo e; caracterizar histologicamente um acesso de mirtácea 

resistente. Também objetivou-se caracterizar a reação de genótipos de diferentes 

fruteiras a M. enterolobii, tais como: abacateiro, açaizeiro, aceroleira, amoreira, 

atemoeira, cajueiro, caramboleira, citros, coqueiro, figueira, gravioleira, jabuticabeira, 

mangueira, meloeiro, maracujazeiro, morangueiro, sapotizeiro e videira, visando 

selecionar plantas não hospedeiras ou más hospedeiras de M. enterolobii para cultivo 

em áreas infestadas. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 CULTURA DA GOIABA 

 

A família Myrtaceae tem distribuição em regiões de climas temperado, 

subtropical e tropical, predominando na Austrália e América Tropical, incluindo cerca 

de 130 gêneros e 3.000 espécies de arbustos e árvores (Al-Edany e Al-Saadi, 2012). É 

uma das famílias mais importantes no Brasil, englobando em torno de 1000 espécies 

(Landrum e Kawasaki, 1997). O gênero Psidium pertence à subtribo Myrtinae, na qual 

incluem gêneros com espécies de frutos carnosos, de muitas sementes, embriões com 

hipocótilo comprido e estreito e cotilédones curtos. As plantas do gênero Psidium 

possuem semente com capa dura e tipo óssea, com cavidade interna em forma de ‘C‘, da 

qual emerge o embrião (Rivero-Maldonado et al., 2012).  

A goiabeira é originária da América Tropical, sendo que sua capacidade de 

dispersão e rápida adaptação a diferentes ambientes possibilitaram a presença dessa 

espécie em amplas áreas tropicais e subtropicais (Manica, 2000a). Essa fruteira é 

cultivada em todos os continentes e no Brasil inteiro. O Brasil apresenta grandes áreas 

de clima e solo favoráveis à produção comercial da cultura, sendo esse aspecto 

importante, não apenas pelo valor nutritivo da fruta, mais também pela perspectiva de 

incremento da produção agrícola, aumento da atividade industrial e no potencial de 

exportação (Manica, 2000a). 

A goiaba se destaca dentre as frutas tropicais por ter elevado teor nutritivo. É 

rica em açúcares, licopeno e em vitaminas A, B e C. Possui também excelentes 

propriedades organolépticas, com alta digestibilidade e alto teor de fibras. Além do mais 

é de grande rendimento em produtividade e a fruta é de elevada qualidade industrial, 

podendo ser utilizada na fabricação de doces, compotas, geleias, polpa, néctar e suco 

(Manica, 2000a). 

A goiaba é uma fruta climatérica, que amadurece no período pós-colheita, pois 

possui alta atividade respiratória e produção de etileno. Por isso, tem curto período de 

conservação necessitando ser comercializada rapidamente (Gutierrez et al., 2012). 

A goiabeira tem passado por um amplo processo de melhoramento genético nos 

últimos anos e os tratos culturais se intensificaram, tais como a poda e desbaste de 

flores e frutos, o ensacamento de frutos, a adubação, a irrigação e drenagem e o uso de 

mudas propagadas vegetativamente (Gonzaga Neto, 2007). Existem cultivares 
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destinadas ao consumo in natura e ao processamento industrial, produtivas e de melhor 

qualidade, o que melhorou a comercialização, transporte e embalagem no mercado 

brasileiro, estando disponível ao consumidor durante o ano inteiro (Manica, 2000a).  

As goiabas são destinadas à exportação e ao mercado interno, principalmente, as 

de polpa vermelha. Na safra, as frutas destinadas ao processamento são as de melhor 

qualidade e costumam ser destinadas a fabricação de doces em calda. Aquelas de pior 

qualidade são usadas na fabricação de polpa. Os produtores mais tecnificados produzem 

goiaba o ano inteiro, tanto para consumo in natura como para processamento (Manica, 

2000a). 

As práticas de cultivo envolvem: a) controlar a irrigação para evitar o excesso de 

água junto ao sistema radicular, que ocasiona a morte de raízes por asfixia; b) evitar 

áreas com geadas prolongadas que causam a desfolha, seca e morte da planta; c) dar 

preferência a regiões com alta insolação e boas condições de umidade relativa, pois, 

umidade relativa baixa pode causar a seca das folhas e a umidade elevada favorece o 

aparecimento de doenças e; d) usar quebra-ventos, uma vez que ventos muito intensos 

causam a queda de flores, ramos e frutos e favorecem a erosão e o aparecimento de 

pragas e doenças (Mathias e Bettiol Neto, 2012). 

 

2.1.1 Dados produtivos  

A goiaba é uma das frutas tropicais mais populares e de maior aceitação no 

Brasil, porém seu consumo ainda é pequeno, não indo além de 380 gramas/pessoa/ano. 

O estado de São Paulo, juntamente com os estados de Pernambuco e Bahia, respondem 

por 80% da produção de goiaba brasileira (Rangel, 2001), sendo que é mais lucrativo 

produzir a goiaba vermelha do que a branca (Gonzaga Neto, 2007). 

A produção de goiaba mundial é liderada pela Índia, Paquistão e Brasil (Pommer 

et al., 2006). Embora o Brasil seja um dos maiores produtores, sua participação no 

mercado internacional da fruta in natura é inexpressiva. O País produziu 300 mil 

toneladas de goiaba em 2000 e exportou somente 0,06% desse volume. Entre os maiores 

compradores, estão a França, Estados Unidos, Canadá, Reino Unido, Argentina e os 

Países Baixos (Rozane et al., 2003; Gonzaga Neto, 2007). 

Menos de dois por cento da produção nacional de polpa é exportada. Porto Rico, 

Estados Unidos, Portugal, Paraguai, Espanha e Argentina são os maiores importadores 

do produto (Rozane et al., 2003; Gonzaga Neto, 2007). A exportação de produtos 

processados tem diminuído a competitividade no mercado internacional, causando uma 
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queda da participação de derivados da goiabeira no volume de exportação brasileira. 

Isso se deve ao crescimento da produção de outros países como a Costa Rica, Porto 

Rico, México e outros; ao valor intrínseco da fruta e; ao pouco conhecimento do 

produto por parte dos consumidores do mercado externo, ao preço do transporte aéreo e 

ao alto grau de perecibilidade do fruto na fase de pós-colheita (Choudhury et al., 2007). 

 

2.1.2 Principais cultivares 

As principais cultivares plantadas no Brasil são resultantes da introdução de 

material genético da Austrália, Estados Unidos e Itália. Deseja-se, no melhoramento, a 

obtenção de plantas diploides, de pequena altura e bom crescimento lateral, permitindo 

insolação e arejamento no interior da copa e os frutos de tamanho médio a grande, com 

polpa firme e espessa, acidez baixa, alto teor de açúcares, poucas sementes e pequena 

cavidade central e também que a produção e colheita sejam uniformes (Manica et al., 

2000b).  

As cultivares de polpa branca são para exportação in natura e as de polpa 

vermelha para o mercado interno, tanto para consumo in natura como para 

processamento. Dentre as cultivares de polpa branca estão a ‘Iwao’, ‘Kumagai’, ‘Ogawa 

n° 1 branca’, ‘Branca de Valinhos’ e ‘White selection da Flórida’.  Já as cultivares de 

polpa vermelha são a ‘Brune vermelha’, ‘Paluma’, ‘Guanabara’, ‘IAC-4’, ‘Pirassununga 

vermelha’, ‘Pentecostes’, ‘Pedro Sato’, ‘Rica’, ‘Riverside vermelha’, ‘Sassaoka’ e 

‘Ogawa n° 1’, ‘Ogawa n° 2’ e ‘Ogawa n° 3’. 

A ‘Paluma’ é a mais plantada no Brasil, pois tem polpa espessa, sabor agradável 

para consumo in natura, pequeno número de sementes nos frutos e possui boas 

características para processamento industrial. Os frutos são de boa conservação e 

qualidade, o que favorece a comercialização in natura (Pommer et al., 2006). 

 

2.1.3 Principais pragas 

 A broca da goiabeira, Timocratica albella Zeller, na forma larval, ataca ramos e 

tronco, causando a seca dos ramos. As formas de controle são o uso de escova para 

raspar o tronco, produtos cúpricos, inseticidas e eliminação dos restos culturais (Pereira 

e Bortoli, 2012).  

O besouro da goiabeira, Costalimaita ferruginea Fabricius, é uma praga polífaga 

que se alimenta de folhas, gemas, brotações e casca dos frutos, causando rendilhamento 
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das folhas e deformação de frutos, sendo seu controle feito por meio de inseticidas 

(Pereira e Bortoli, 2012). 

 O psilídio, Triozoida sp., é um inseto sugador de seiva, que causa o enrolamento 

e queda das folhas. O controle químico é o mais utilizado. Já as moscas-das-frutas, 

Anastrepha spp. e Ceratitis spp., podem causar mais de noventa por cento de danos na 

produção de frutos. A fêmea perfura os frutos para oviposição e a larva causa 

escurecimento e aspecto repugnante à visão e ao olfato do consumidor. As formas de 

controle consistem no ensacamento dos frutos, na aplicação de inseticidas, no uso de 

armadilhas, no uso de macho estéril, no emprego do controle biológico e na antecipação 

da colheita para interromper o ciclo do inseto. Além disso, a eliminação dos restos 

culturais e de mirtáceas silvestres que crescem vizinhas ao pomar e arações do solo, 

para eliminação das pupas, são medidas que contribuem para o manejo desses insetos 

(Icuma, 2000). 

O gorgulho das goiabeiras, Conotrachelus psidii Marshall, se alimenta de frutos 

verdes, sendo que, no lugar do ataque do inseto, surgem pontuações negras e 

deprimidas. A larva se alimenta das sementes, causando podridão seca no local de 

alimentação. As formas de controle se baseiam no uso de inseticidas, no ensacamento 

dos frutos e na eliminação de restos culturais (Pereira e Bortoli, 2012). 

Outras pragas que atacam a goiabeira são os percevejos, que causam 

empedramento dos frutos e queda de folhas, flores e frutos. São controlados por meio da 

capina para eliminação de hospedeiros e uso de inseticidas. A coleobroca causa o 

serrilhamento dos ramos e é controlada com inseticidas, podas e eliminação dos restos 

culturais. As cochonilhas formam colônias brancas nos ramos jovens onde fazem a 

sucção da seiva, causando a morte dos ramos, sendo controladas com inseticidas e 

podas. As lagartas causam danos em ramos, brotos, folhas e troncos, causando a 

desfolha e podem ser controladas com a catação manual e o uso de inseticidas. Os tripes 

causam a formação de crostas ferruginosas nos frutos e podem ser controlados com 

inseticidas. Os ácaros e pulgões causam a deformação das partes jovens das plantas e 

manchas nos frutos, sendo controlados com acaricidas e inseticidas, respectivamente 

(Icuma, 2000). 

 

2.1.4 Principais doenças de origem não nematológica 

A bacteriose, causada por Erwinia psidii Rodrigues Neto, é uma importante 

doença da goiabeira no Brasil por causa dos prejuízos e do difícil controle. Ela causa a 
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seca de ramos e mumificação de frutos, com intensa descoloração vascular de ramos 

jovens. As formas de controle são: o uso de mudas sadias, podas em dias quentes e 

secos, queima dos restos culturais, uso de quebra-ventos, pouca adubação nitrogenada, 

desinfecção de implementos agrícolas e uso de produtos cúpricos desde a brotação até a 

fase de frutos pequenos. Após essa fase, os produtos cúpricos não devem ser utilizados, 

pois afetam a qualidade dos frutos maduros (Marques et al., 2007). 

A ferrugem, causada por Puccinia psidii Winter, afeta folhas, ramos, flores e 

frutos, podendo atacar também as plântulas em viveiro. A incidência da doença aumenta 

em condições úmidas e de temperaturas moderadas.  A doença se inicia com pequenas 

pústulas amareladas e necróticas que evoluem para manchas necróticas circulares e de 

coloração amarela intensa. Com o tempo, a massa pulverulenta de esporos é dispersa, 

restando uma área necrótica, seca e com rachaduras. Os frutos ficam mumificados e 

caem, ocorrendo também a queda de folhas e flores. As formas de controle são a poda, o 

uso de espaçamento adequado, adubação equilibrada, erradicação de mirtáceas 

próximas ao plantio, capina e aplicação de fungicidas (Lim e Manicom, 2003). 

A antracnose, causada por Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & 

Sacc., causa danos maiores no florescimento, maturação e pós-colheita, principalmente 

em pomares velhos, fechados e mal cuidados. O fungo causa crestamento de ramos, 

manchas circulares e concêntricas em folhas e frutos, levando os frutos à podridão. As 

formas de controle são poda, queima de restos culturais, adubação equilibrada e 

aplicação de fungicidas (Piza Jr. e Kavati, 2012).  

Segundo Junqueira (2000), outras doenças de menor importância são a 

antracnose maculada (Sphaceloma psidii Bitanc. & Jenkins), damping-off (Rhizoctonia 

solani J.G. Kuhn), podridão parda (Dothiorella dominicana Petr. & Cif.), podridão de 

frutos (Phyllosticta sp. = anamorfo Guignardia sp. e Botryodiplodia theobromae Pat. = 

sin. Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl), mosaico amarelo 

(Caulimovirus sp.), mancha bacteriana (Pseudomonas sp.), cancro (Botryosphaeria 

dothidea (Moug.) Ces. & De Not), mancha foliar (Phyllosticta guajavae Viégas) e 

podridões em geral, como as causadas por Curvularia sp., Cylindrocladium sp., 

Fusarium sp., Macrophoma sp., Macrophomina sp., Phoma sp., Phytophthora sp. 
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2.2 NEMATOIDES EM GOIABEIRA 

 

Vários são os gêneros de nematoides associados à rizosfera de goiabeira, quase 

sempre detectados em análises de solo e em amostras pouco representativas de raízes 

(Khan et al., 2007). Citam-se o Aorolaimus sp., Aphelenchus sp., Basiria sp., 

Belonolaimus sp., Criconemoides sp., Ditylenchus sp., Dolichodorus sp., 

Helicotylenchus sp., Hemicycliophora sp., Hoplolaimus sp., Longidorus sp., 

Macrophosthonia sp., Peltamigratus sp., Pratylenchus sp., Rotylenchulus sp., 

Tylenchorhynchus sp. e Xiphinema sp.(Junqueira, 2000; Moreira et al., 2003; Khan et 

al., 2007), embora não se saiba se alguns são capazes de causar danos em campo. No 

entanto, M. enterolobii é o mais danoso para a goiabeira.  

 

2.2.1 Meloidogyne enterolobii 

Segundo Yang e Eisenback (1983), Meloidogyne enterolobii Yang & Eisenback 

[= M. mayaguensis Rammah & Hirschmann (Hunt e Handoo] foi, primeiramente, 

descrito na China na leguminosa tamboril (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) 

Morong). Tempos depois foi relatado parasitando raízes de berinjela (Solanum 

melongena L.) em Porto Rico (Rammah e Hirschmann, 1988). Na sequência foi descrito 

em goiabeira (Xu et al., 2004) e araruta (Zhuo et al., 2010).  

A identificação das espécies de Meloidogyne pode ser facilmente feita por meio 

do perfil das esterases, que são caracteres espécie-específicos (Carneiro e Almeida, 

2001). O exame da região perineal das fêmeas de M. enterolobii mostrou acentuada 

variabilidade, o que parece característico dessa espécie, sendo que alguns padrões se 

assemelham muito a M. incognita (Kofoid & White) Chitwood e outros a M. arenaria 

(Neal) Chitwood (Carneiro et al., 2001; Brito et al., 2004). M. enterolobii parasita os 

mesmos hospedeiros diferenciadores que M. incognita raça 2 (Porto Rico, Brasil) e raça 

4 (Oeste da África e Estados Unidos Continental), a saber, algodão ‘Deltaphine 61’, 

amendoim ‘Florunner’, fumo ‘NC-95’, melancia ‘Charleston Gray’, pimentão ‘Early 

Califórnia Wonder’ e tomate ‘Rutgers’ (Hartman e Sasser, 1985). Estudos com 

marcadores moleculares do tipo RAPD mostraram que populações de M. enterolobii 

brasileiras, africanas e da América Central apresentam alta similaridade genética, acima 

de 95% (Block et al., 1997; Tigano et al., 2010).  

Pelos estudos recentes, M. enterolobii e M. mayaguensis foram consideradas 

espécies em sinonímia (Xu et al., 2004). Essa consideração advém de características 
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morfológicas, fenótipos de enzima (esterase - EST e malato desidrogenase - MDH) e 

sequências do DNAmt, que são idênticas (Xu et al., 2004).  Resultados similares foram 

obtidos por Karssen et al. (2012). Esses autores não verificaram diferenças 

significativas nos dados morfométricos, na reprodução, no número de cromossomos, 

nos perfis de EST e MDH e morfológicos como estilete das fêmeas, juvenis e machos, 

cauda de juvenis, configuração perineal das fêmeas e formato da região labial dos 

machos entre as duas espécies.  

Meloidogyne enterolobii está distribuído em vários países africanos: África do 

Sul, Burkina Faso, Costa do Marfim, Mali e Senegal (Willers, 1997a e b), Congo 

(Oliveira et al., 2010), Burundi e Malaui (Rodriguez et al., 2007). Nas Américas, além 

do Brasil, também ocorre em Cuba, Martinica, Porto Rico, Trinidad e Tobago, USA 

Continental (Carneiro, 2003), Costa Rica, Guatemala (Villain et al., 2007) e Venezuela 

(Lugo et al., 2005). Adicionalmente, há relatos dessa espécie na China (Xu et al., 2004), 

França e Suíça (Oliveira et al., 2010) e Vietnã (Iwahori et al., 2009). 

No Brasil, M. enterolobii foi detectado pela primeira vez em Petrolina (PE) e 

Curaçá e Maniçoba (BA), causando danos severos em plantios comerciais de goiabeira 

(Carneiro et al., 2001). Nessas regiões, ocorreu uma redução da área plantada com 

goiabeiras de 6.000 ha no ano 2000 para 1.669 ha em 2007, ou seja, uma redução de 

mais de 70 % da área produtiva (Carneiro et al., 2007b). A partir de então, tem sido 

relatado como parasita de plantios comerciais de goiabeiras em mais 17 estados 

brasileiros: Rio de Janeiro (Lima et al., 2003), Rio Grande do Norte (Torres et al., 

2004), Ceará (Torres et al., 2005), Paraná (Carneiro et al., 2006b), Piauí (Silva et al., 

2006), Santa Catarina (Gomes et al., 2006), São Paulo (Almeida et al., 2006; Carneiro 

et al., 2006a), Espírito Santo (Lima et al., 2007), Mato Grosso do Sul (Asmus et al., 

2007; Reis et al., 2011), Minas Gerais (Oliveira et al., 2007; Silva e Oliveira, 2010), 

Paraíba (Gomes et al., 2007), Maranhão (Silva et al., 2008), Mato Grosso (Almeida et 

al., 2008); Rio Grande do Sul (Gomes et al., 2008a e b), Goiás (Siqueira et al., 2009), 

Tocantins (Charchar et al., 2009) e Alagoas (Castro e Santana, 2010).  Pereira et al. 

(2009) estimaram que o prejuízo direto causado por M. enterolobii foi de 112,7 milhões 

de reais nas áreas produtoras de goiaba dos estados da Bahia, Ceará, Pernambuco, Rio 

Grande do Norte e Rio de Janeiro. Soma-se a esse prejuízo o desemprego de 3.703 

trabalhadores rurais em tempo integral devido ao declínio e morte dos pomares. Face ao 

grande potencial desse nematoide em causar elevados prejuízos ao agronegócio 
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nacional, diversos estudos sobre o manejo de goiabeiras em áreas infestadas por M. 

enterolobii foram e estão sendo realizados. 

Os sintomas na parte aérea da goiabeira são o forte bronzeamento e o 

acinzentamento dos bordos das folhas e ramos, seguidos de amarelecimento total da 

parte aérea, culminando com o desfolhamento generalizado e morte da planta. Os frutos 

ficam menores e ocorre o amadurecimento precoce. Os sintomas do patógeno no 

sistema radicular são a formação de um grande número de galhas e de necroses, 

ocorrendo uma diminuição drástica das raízes finas. O nematoide infecta todos os tipos 

de raízes, desde as radicelas superficiais até as mais lignificadas, que costumam estar a 

mais de 50 cm de profundidade (Carneiro et al., 2001).  Além disso, segundo Gomes et 

al. (2011) existe um efeito sinérgico entre Fusarium solani (Mart.) Sacc. e M. 

enterolobii, pois as podridões na raiz ocorrem somente quando os dois patógenos estão 

envolvidos no processo patológico.  

O controle desse patógeno pode ser feito por meio do uso de biofumigantes, 

nematicidas, controle biológico, plantas não hospedeiras e manejo integrado. Gomes et 

al. (2008 c) relataram que os biofumigantes atuam em duas vertentes: na multiplicação 

no solo de micro-organismos antagonistas e na liberação de substâncias químicas. Esses 

autores recomendam a biofumigação do solo somente em áreas de baixa a média 

infestação por nematoides. Nesse contexto, mais pesquisas precisam ser feitas para 

melhorar a aplicabilidade e efetividade desse método. 

Moreira e Henriques-Neto (2001) observaram que os nematicidas carbofuran e 

fenamifós não foram eficazes em reduzir a população de M. enterolobii no solo. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Cuadra et al. (1999) em plantios de cafeeiro, 

naturalmente infestados com M. incognita e M. enterolobii. Em contraste, Willers 

(1997a
 
e b) observou que o nematicida cadusafós foi efetivo no controle de M. 

enterolobii presente em pomares de goiabeiras. No entanto, não foi verificada a redução 

da mortalidade das árvores no terceiro ano de avaliação do experimento. Os  atuais 

nematicidas, produtos de classe toxicológica I, são responsáveis por muitos casos de 

intoxicação aguda, contaminação do lençol freático, sendo um risco constante à saúde 

humana e ao meio ambiente.  

Um nematicida biológico à base de rizobactérias (Nemaplus®) foi aplicado em 

goiabeiras destinadas à produção de suco, de acordo com estudos feitos por Costa et al. 

(2008). Esses autores verificaram que a aplicação desse nematicida juntamente com um 
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nematicida químico foi mais eficiente para o controle de M. enterolobii do que a 

aplicação do produto biológico isoladamente. 

Almeida et al. (2009 e 2012) obtiveram resultados promissores com a aplicação 

de farinha de carne e osso em goiabeiras infestadas por M. enterolobii. Os autores 

testaram também torta de nim, casca de camarão e quitosana. No entanto, essas últimas 

fontes de matéria orgânica não tiveram o mesmo efeito que a farinha de carne e osso na 

reprodução do nematoide e no desenvolvimento vegetativo de mudas de goiabeiras. A 

farinha de carne e osso é rica em compostos nitrogenados que nutrem o solo, aumentam 

o número de antagonistas ao nematoide e podem estar relacionados à degradação da 

parede celular de M. enterolobii (Almeida et al., 2012). 

Alguns fungos nematófagos já apresentaram potencial como agente de controle 

biológico de M. enterolobii. Como, por exemplo, os fungos predadores Arthrobotrys 

spp. e Dactylaria  spp., que diminuem a população do nematoide e são fitoestimulantes 

(Duponnois e Mateille, 1997) e os parasitas de ovos Paecilomyces lilacinus (Thom.) 

Samson e Pochonia chlamydosporia (Goddard) Zare & W. Gams 2001, que diminuem 

o número de ovos, mas, não reduzem a infeccção do patógeno (Carneiro et al.,  2011). 

Diversos isolados da bactéria Pasteuria penetrans (Thorne) Sayre & Starr foram 

testados, mas nenhum isolado se aderiu aos juvenis de segundo estádio (J2) de M. 

enterolobii (Carneiro et al., 1999; Trudgill et al., 2000). 

Outro método de controle utilizado empiricamente pelos produtores é a indução 

de resistência por meio da aplicação de silício. Porém, não há nenhum resultado 

científico da aplicação desse elemento para essa espécie (Castro, J.M.C. Embrapa 

Semiárido. Comunicação pessoal, 2012). 

Souza et al. (2006) e Gomes et al. (2010) adotaram o manejo integrado de 

pomares de goiabeiras infestados por M. enterolobii por meio da fertilização foliar, 

aplicação de esterco bovino, composto aviário, torta de cana-de-açucar, extrato de nim e 

cultivo de hortelã e de mucuna preta. O composto aviário é rico em nitrogênio, tendo 

um efeito nematicida e aumenta a população de antagonistas no solo (Gomes et al., 

2010). O esterco bovino, aplicado isoladamente, numa área infestada, manteve 65% da 

produtividade do pomar comparado a uma área livre do nematoide (Souza et al., 2006). 

O esterco e o composto aviário são recomendados apenas para áreas mediamente 

infectadas por M. enterolobii (Gomes et al., 2010). Souza et al. (2006) verificaram 

também que não foram detectados J2 do nematoide em áreas com oito meses de pousio. 

Porém, quando goiabeiras foram transplantadas para essas áreas, aos quatorze meses de 
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pousio, observou-se que as mesmas tornaram-se infectadas, seis meses após o 

transplantio. Diante desses dados, conclui-se que, provavelmente, M. enterolobii 

sobreviva por meio de ovos em dormência. Por causa disso, os autores não aconselham 

o plantio de goiabeiras em áreas mantidas em pousio, sem irrigação e com plantas 

daninhas por um período de quatorze meses.  

Meloidogyne enterolobii é polífago, pois além da goiabeira, parasita várias 

oleráceas, ornamentais, fruteiras, culturas anuais e araçazeiros selvagens (Maranhão et 

al., 2001; Carneiro, 2003; Lima et al., 2003; Almeida et al., 2008). Rich et al. (2009) 

relataram M. enterolobii em vinte e quatro ervas invasoras no mundo.  Nos Estados 

Unidos, Flórida, Kaur et al. (2007) testaram a reação de 22 plantas daninhas a M. 

enterolobii e observaram que amaranto espinhoso (Amaranthus spinosus L.), caruru 

gigante (Amaranthus retroflexus L.), corda-de-viola (Ipomoea triloba L.), cordão-de-

frade (Leonotis nepetaefolia (R. Br.) W. T. Aiton.), erva-da-américa (Phytolacca 

americana L.), fedegoso-branco (Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby), juta-da-china 

(Abutilon theophrasti Medicus), maxixe (Cucumis anguria L.) e orelha-de-rato 

(Dichondra repens J.R.Forst. & G.Forst.)  foram suscetíveis a M. enterolobii. Já capim-

colchão (Digitaria sanguinalis (L.) Scop.), capim-massambará (Sorghum halepense (L.) 

Pers.), crotalária (Crotalaria spectabilis Roth.), desmódio (Desmodium purpureum 

(Miller) Fawcett & Rendle), erva-dos-burros (Oenothera biennis L.), fedegoso (Senna 

occidentalis L. = Cassia occidentalis L.) e grama-de-aranha-do-egito (Dactyloctenium 

aegyptium (L.) Willd.) foram imunes.   

Scherer (2009) e Carneiro et al. (2012) verificaram que de 38 plantas de 

cobertura avaliadas quanto à suscetibilidade a M. enterolobii, 26 foram classificadas 

como resistentes, nove como imunes e três como suscetíveis. As resistentes foram: 

amendoim (Arachis hypogaea L.) ‘Cavalo vermelho’; aveia branca (Avena sativa L.) 

‘IAPAR-126’; aveia preta (A. strigosa Schreb.) ‘IAPAR-61’; canola (Brassica napus 

L.) ‘CAN-420’ e ‘CAN-401’; capim-moa (Setaria italica (L.) Beauv.); capim-pé-de-

galinha gigante (Eleusine coracana (L.) Gaertn.); crotalárias (C. anguroides L., C. 

apiclolice L., C. grantiana (Harvey) Polh., C. juncea L. e C. okraleuca L.); feijão caupi 

(Vigna unguiculata (L.) Walp.) ‘Australiano‘; labe labe (Dolichos lablab L.); mamona 

(Ricinus communnis var. oleiferus) ‘IAC-80’; mucuna cinza (Mucuna cinerea Piper & 

Tracy); mucuna verde (Mucuna sp.); mucuna preta (M. aterrima (Piper & Tracy) 

Merr.); nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) ‘AL 1006’, ‘Jesuíta‘, ‘N4‘ e ‘Seletina 

Nova‘; tefrósia (Tefrosia candida DC.); timbó (Ateleia glazioveana Baill.) e triticale 
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(Triticum aestivum L. x Secale cereale L.). Já as imunes foram: amendoim ‘IAC-

OIRÃ’, ‘IAC-POITÃ’ e ‘IAC-TATUI’; azevém (Lollium multiflorum Lam.); centeio 

(Secale cereale) ‘IPR - 89’; clitória ternata (Clitoria ternatea L.); feijão mungo (V. 

radiata L.) e soja perene (Glycine wightii Verdc.). Por fim, os materiais suscetíveis 

foram: ervilhaca peluda (Vicia villosa Roth) ‘Ostssat’, feijão-arroz (Vigna umbellata 

(Thunb.) Ohwi & Ohashi) e feijão-de-porco (Canavalia ensiformes DC.). Guimarães et 

al. (2003) observaram que o amendoim, o milho e a crotalária (C. spectabilis) 

comportaram-se como imunes a esse nematoide. Nesse contexto, as plantas resistentes e 

imunes citadas acima têm possibilidades de serem recomendadas para rotação de 

culturas em áreas infestadas, assim que esses resultados sejam validados a campo. 

Silva e Silva (2009) avaliaram a reação de seis gramíneas, a saber, arroz (Oryza 

sativa L.), braquiarão (Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf.), milheto  

(Pennisetum glaucum (L.) R. Brown ), milho (Zea mays L.), ruziziensis (B. ruziziensis 

R. Germ. & Evrard) e sorgo granilífero (Sorghum bicolor (L.) Moench) e de cinco 

leguminosas, a saber, crotalária (C. paulina Schranck),  feijão caupi (V.  Unguiculata), 

feijão-de-porco (C. ensiformis), feijão-guandu (Cajanus cajan  (L.) Millsp.) e mucuna 

(M. pruriens (L.) D.C.) a M. enterolobii. Os autores observaram que todas as gramíneas 

foram resistentes e que crotalária e mucuna reduziram as galhas e massas de ovos em 

tomateiros plantados nos vasos em que foram anteriormente cultivadas leguminosas 

inoculadas com M. enterolobii. 

Brito et al. (2008) relataram as seguintes plantas como hospedeiras de M. 

enterolobii: erva-botão (Eclipta prostrata L. [sin. E. alba (L.) Hassk.]), mamão (Carica 

papaya L.), maria-preta (Solanum americanum Mill.), Panicum sp., páprica (Capsicum 

annuum var. longum) e uma espécie não identificada da família Acanthaceae.  Bueno et 

al. (2007) relatam a ocorrência dessa espécie em solo e raízes de aceroleiras (Malphigia 

sp.) em São Paulo.  

Souza et al. (2006) relataram os seguintes hospedeiros de M. enterolobii no Rio 

de Janeiro: acerola (M. punicifolia L.), beldroega–pequena (Chamaesyce prostata 

Small), cacto (Cereus fernambucensis Lemaire), caruru-branco (A. hybridus L.), 

fedegoso (S. occidentalis), gaiolinha (Euphorbia tirucalli L.), mamão (C. papaya), 

maracujá-do-mato (Passiflora mucronata Lam.), maria-gorda (Talinum triangulare 

Willd.), maria-preta (S. americanum), mata-pasto (S. alata L.), para-sol (Hidrocotyli  

bonariensis Comm.), serralha (Emilia sonchifolia L.) e urtiga (Cnidoscolus urens L.). Já 

Almeida et al. (2008) verificaram que as raízes de alface (Lactuca sativa L.), tomate 
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cereja (Solanum lycopersicum L. var. cerasiforme), pimentão (C. annuum L.) e pepino 

(Cucumis sativus L.) são infectadas por M. enterolobii. 

Em relação à hospedabilidade de grandes culturas a M. enterolobii, sessenta 

cultivares de soja foram testadas e fontes de resistência foram encontradas somente em 

‘PI 595099’, ‘PI 594427C’, ‘BRS 256RR’, ‘BRS 211’, ‘BRS Favorita RR’, ‘BRSGO 

Paraíso’, ‘BRSGO Raimunda’ e ‘BRS Valiosa RR’ (Ribeiro et al., 2007; Dias et al., 

2010b). Quanto às trinta e nove variedades de milho testadas, apenas ‘GNX3010’ e 

‘NB7361’ foram resistentes a M. enterolobii (Dias et al., 2010a).  

Em outro ensaio realizado por Muniz et al. (2009), na Embrapa Recursos 

Genéticos e Biotecnologia, foram testadas sete cultivares de cafeeiro (Coffea arabica 

L.) quanto à resistência a M. enterolobii, a saber, ‘Obatã’ – ‘IAC 1669-20’, ‘Tupi 

vermelho’ – ‘IAC 1669-33’, ‘Tupi amarelo’ – ‘IAC 5111’, ‘Sarchimor’ – ‘IAC 4361’, 

‘IAPAR 59’, ‘Paraíso’ e ‘Catuaí vermelho’ - ‘IAC 144’. De acordo com os resultados 

obtidos, houve a ausência de galhas típicas e a presença de massa de ovos. Porém 

observou-se que os fatores de reprodução da população proveniente de goiabeiras do 

Estado do Paraná, Brasil, foram mais baixos (FR = 0,0 a 1,6) que os da população 

proveniente da Costa Rica (FR = 0,8 a 12,4), considerada mais virulenta. Resultados 

semelhantes foram obtidos por outros autores (Carneiro et al., 2007a e 2008; Alves et 

al., 2009), confirmando esse nematoide como pouco patogênico ao cafeeiro.  

Silva et al. (2010) observaram que apenas as cultivares de batata ‘Asterix’ e 

‘Mayor’ foram mediamente resistentes, com fatores de reprodução iguais a 1,4 e 1,8, 

respectivamente.  

Brito et al. (2007) estudaram a reação de catorze plantas a M. enterolobii e 

relataram as seguintes como boas hospedeiras desse nematoide: abobrinha (Cucurbita 

pepo L.), berinjela ‘Black Beauty’, brócolis ‘Waltham’, ervilha ‘Iron Clay’, feijão-de-

cavalo, manjericão, melancia ‘Crimson Sweet’, melão ‘Crook Neck’, mostarda ‘Florida 

Broad Leaf’, quiabo ‘Clemson Spineless’ e repolho ‘Early Jersey’.  Enquanto as 

cultivares de cenoura ‘Royal Chantenay‘ e ‘Imperator‘ e a couve chinesa (Brassica 

oleracea L.) ‘collard‘ foram más hospedeiras. Krishnaveni e Subramanian (2005) 

relataram espécies de Meloidogyne, inclusive M. enterolobii, associadas a cucurbitáceas 

em diferentes paises. Nesse trabalho, os autores também enfatizaram os métodos de 

controle adotados para esse grupo de nematoides.  

Oliveira (2007) estudou nove genótipos de pimenta (C. chinense Jacquin), três 

de pimentão (C. annuum) e um da pimenta (C. frutescens L.) quanto à resistência a M. 
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enterolobii e verificou que apenas o genótipo de C. frutescens apresentou resistência. 

Todavia, o genótipo resistente apresentou incompatibilidade na enxertia.  

Rosa et al. (2009) estudaram a hospedabilidade de seis porta-enxertos de 

abóboras (‘Menina Brasileira’, Moranga ‘Exposição’, ‘Shelper’, ‘Tetsukabuto’, ‘B8-A 

Tetsukabuto’ e ‘Excite Ikki KY’) e de quatro híbridos de pepino tipo japonês 

(‘Yoshinari’, ‘Kouki’, ‘Taisho KY’ e ‘Tsuyataro’) a M. enterolobii.  As plantas foram 

inoculadas com cinco mil ovos e avaliadas após sessenta dias.  Fatores de reprodução 

baixos iguais a 1,01 e 1,17, respectivamente, foram encontrados em ‘Shelper’ e ‘Excite 

Ikki KY’.  

Pontes et al. (2009) avaliaram cinquenta e nove acessos selvagens de melancia, 

porém, apenas cinco acessos do grupo Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai var. 

citroides (L.H. Bailey) Mansf. [‘92-0221’, ‘92-0223’, ‘PI244019’, ‘92-385 (PI-10 A)’ e 

‘92-0228’] e um do grupo C. lanatus var. lanatus (‘Tra 2’) apresentaram baixos índices 

de galhas (IG<3) e número de ovos por sistema radicular, quando inoculados com dois a 

cinco mil ovos de  M. enterolobii por quarenta e cinco dias. Os fatores de reprodução 

desses acessos variaram de 0,11 a 3,63. Porém, mais estudos são necessários, pois, a 

cultivar escolhida como padrão de suscetibilidade (melancia ‘Crimson Sweet’) teve um 

fator de reprodução considerado baixo (FR = 2,19). 

Nyczepir et al. (2008) testaram a reação de seis porta-enxertos de pessegueiro 

(‘Flordaguard’, ‘Guardian’, ‘Halford’, ‘Lovell’, ‘Nemaguard’ e ‘Okinawa’) a M. 

enterolobii, quando inoculados com mil e três mil ovos por 115 e 114 dias, 

respectivamente. Os autores observaram que houve a formação de galhas nos genótipos, 

todavia, todos foram considerados resistentes, com baixo índice de massa de ovos 

(IMO<2).  

Gomes et al. (2009a) estudaram a hospedabilidade de três cultivares de oliveira 

(‘Arberquina’, ‘Koroneiki’ e ‘Manzanilla’) a M. enterolobii, quando inoculadas com 

cinco mil ovos por seis meses.  Os autores observaram a ausência de galhas e um baixo 

fator de reprodução para os três genótipos, FR = 0,05, 0,09 e 0,15, respectivamente. 

 

2.3 HISTOPATOLOGIA  

 

2.3.1 Parasitismo 

O nematoide-das-galhas é um grupo de organismos biotróficos obrigatórios, 

endoparasitas sedentários que obrigam a planta a produzir nutrientes para o seu próprio 
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desenvolvimento. Nessa interação, os nematoides, no estádio infectivo J2, migram 

intercelularmente no córtex e câmbio vascular. Liberam secreções glandulares através 

do estilete, causando diferenciações em células do parênquima vascular da raiz sob a 

forma de hipertrofia formando as células gigantes multinucleadas, resultantes de 

divisões nucleares sem divisão celular (Huang e Maggenti, 1969; Williamson e 

Gleason, 2003; Williamson e Kumar, 2006; Fuller et al., 2008), não completando a 

citocinese no fim da mitose (Abad et al., 2009). Os machos também migram nas raízes, 

todavia, retornam ao solo porque não são hábeis em induzir células gigantes 

(Williamson e Hussey, 1996). 

O que diferencia os endoparasitas sedentários do gênero Meloidogyne de outros 

nematoides é que eles não matam a célula hospedeira com o parasitismo, as células 

gigantes permanecem metabolicamente ativas até o nematoide completar o ciclo de 

vida, ou seja, passarem pelas fases juvenis de terceiro (J3) e quarto estádio (J4) para 

adulto com produção de ovos (Fragoso et al., 2007). Em volta das células de 

alimentação, há a hiperplasia celular responsável pela formação das galhas. As galhas 

são formadas pela hipertrofia das células gigantes e hiperplasia das células do cilindro 

vascular e do córtex da raiz (Williamson e Kumar, 2006). Em pesadas infecções, há a 

fusão das galhas, resultando em grandes engrossamentos de raízes. Como resultado do 

parasitismo, água e nutrientes responsáveis pelo desenvolvimento da planta, são 

canalizados para o desenvolvimento do parasita (Williamson e Hussey, 1996).   

Segundo Abad et al. (2009), esses organismos se nutrem exclusivamente nas 

células gigantes. Essas células apresentam um aumento da densidade citoplasmática e 

uma diminuição da vacuolização normal. O citoplasma denso é rico em complexo de 

Golgi, retículo endoplasmático, mitocôndrias, plastídios e ribossomos. As paredes 

celulares das células gigantes possuem invaginações típicas de células de transferência, 

o que aumenta a absorção de nutrientes do xilema.  

Os nematoides excretam moléculas pela cutícula que facilitam a penetração no 

hospedeiro e impedem a destruição do patógeno na planta. Enquanto que as excretadas 

pelo estilete inibem as defesas da planta e induzem o parasitismo (Fragoso et al., 2007). 

Os nematoides excretam também substâncias pelos anfídios que podem provocar 

reações de defesa na planta (Abad et al., 2009). 

Segundo Abad et al. (2009), genes responsáveis pelo parasitismo estão sendo 

identificados e associados ao recrutamento da planta para permitir o crescimento do 

patógeno e provocar alterações nas células visando à alimentação do nematoide.  As 
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semelhanças entre proteínas de bactérias e nematoides têm sugerido que os genes de 

parasitismo dos nematoides foram adquiridos por bactérias via transferência horizontal. 

Fitonematoides e os parasitas de animais também compartilham estratégias de proteção, 

que têm por finalidade vencer as defesas do hospedeiro, o que indica uma evolução 

convergente dessas funções.  

A adaptação das plantas ao parasitismo de nematoides está relacionada à 

capacidade de imitação de hormônios vegetais, tradução de sinais, indução de mitose, 

duração de mRNA e degradação de proteínas vegetais (ativação de proteassoma) e 

ativação/inibição da expressão de genes do hospedeiro (Fragoso et al., 2007).  Os genes 

ativados são os de metabolismo de parede celular, regulação do ciclo celular, 

processamento de DNA e síntese de proteína e energia; já os inibidos são os de proteção 

e defesa celular, comunicação celular e transporte celular (Fragoso et al., 2007). 

 

2.3.2 Resistência de plantas 

A resistência de plantas é um meio efetivo e ambientalmente seguro de controlar 

nematoides. A introgressão de genes de resistência em cultivares e porta-enxertos é um 

componente importante em programas de melhoramento e no manejo integrado de 

doenças e pragas. Por definição, as plantas resistentes são aquelas que permitem uma 

baixa ou nenhuma reprodução do nematoide (Fuller et al., 2008).   

A resistência pode ser recessiva, dominante ou aditiva e pode ser conferida por 

um único gene ou por combinações de dois ou mais genes ou por QTLs - locos de 

caracteres quantitativos (Williamson e Roberts, 2009). Para que se estabeleça a doença, 

J2 devem ser atraídos pelas raízes, penetrá-las, migrar pelo córtex e estabelecer sítios de 

alimentação no parênquima vascular que condicionem a finalização do ciclo de vida do 

nematoide.  Os genes de resistência têm como função bloquear ou suprimir algumas das 

etapas acima, impedindo o sucesso do parasitismo. O bloqueio do parasitismo envolve 

barreiras físicas, repelentes, toxinas e outras substâncias de defesa da planta 

(Williamson e Hussey, 1996).  Vários desses genes podem segregar dentro de uma 

mesma espécie vegetal e nem sempre os genes envolvidos no impedimento da formação 

de galhas estão atrelados à ausência de reprodução do nematoide (Williamson e 

Roberts, 2009). 

A condição de imunidade é mediada por interações entre componentes do 

patógeno e do hospedeiro. As plantas são expostas a potenciais patógenos e reagem 

produzindo substâncias de defesa (Williamson e Kumar, 2006). Em alguns casos, 
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patógenos avirulentos vêm a ser virulentos ao inativar as substâncias de defesa da planta 

por meio da produção de toxinas que causam a morte da célula hospedeira (Williamson, 

1999; Williamson e Kumar, 2006). Em síntese, a resistência é observada quando um 

gene de resistência interage direta ou indiretamente com um patógeno avirulento com 

gene AVR. Os genes AVR são responsáveis por secretar proteases em células vegetais 

responsáveis por modificar as proteínas do hospedeiro que impedem o desenvolvimento 

da doença (Fragoso et al., 2007). Por outro lado alguns fitonematoides podem criar 

anticorpos contra esses genes AVR por meio de secreções anfidiais e estabelecer o 

processo infeccioso denominado doença.  

A maioria dos mecanismos de resistência são pós-infeccionais, ou seja, os 

nematoides penetram as raízes, migram no córtex, mas não conseguem estabelecer sítios 

de alimentação no cilindro vascular.  No entanto, existem plantas, em que os genes de 

resistência podem atuar por meio de uma típica reação de hipersensibilidade (RH) 

responsável por impedir o estabelecimento e reprodução do nematoide na planta, por 

causa da morte rápida da célula hospedeira no local da invasão do patógeno. Isso ocorre 

porque o patógeno fica preso no local de penetração e o seu desenvolvimento é parcial 

ou completamente inibido (Williamson, 1999; Williamson e Kumar, 2006). Por outro 

lado, biótipos virulentos podem desativar esses genes de resistência.  

As plantas possuem genes que codificam proteínas que favorecem o parasitismo 

de nematoides em plantas hospedeiras. Na ausência de resistência por parte da 

hospedeira, os genes AVR do patógeno, podem desencadear a doença (Williamson e 

Roberts, 2009). Além de proteínas, as citocininas em exsudados de J2 têm tido um papel 

importante no estabelecimento do nematoide na planta (Williamson e Roberts, 2009). 

Muitos mecanismos de resistência estão envolvidos no impedimento do 

parasitismo de Meloidogyne.  A RH é o mais comum (Williamson e Hussey, 1996). Os 

genes de resistência geralmente são específícos, contemplando poucas espécies de 

Meloidogyne, podendo a resistência ser parcial ou total e muitas vezes suplantada por 

patógenos virulentos e por fatores ambientais como a temperatura (Williamson e 

Roberts, 2009).  Reação do tipo RH tem sido observada no gene  Mi que condiciona 

resistência em tomateiro (Williamson e Hussey, 1996; Williamson, 1999), Mex-1 que 

condiciona resistência no cafeeiro (Anthony et al., 2005),  Me-7 responsável pela 

resistência em pimentões (Pegard et al.,  2005). Outros casos em que a RH se manifesta 

são nos complexos, soja - M. incognita (Kaplan et al., 1979), Solanum sparsipilum 

(Bitter) Juz. & Bukasov – Meloidogyne spp. (Berthou et al., 2003), tabaco - 
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Meloidogyne spp. (Sosa-Moss et al., 1983), videira - M. arenaria (Anwar e McKenry, 

2000 e 2002), batata doce - M. incognita (Komiyama et al., 2006), amendoim - M. 

arenaria  (Proite et al., 2008)  e café - M. incognita (Albuquerque et al., 2010).  

No entanto, existem mecanismos de resistência a Meloidogyne em que uma 

típica RH não ocorre. É o caso da interação caupi – Meloidogyne, na qual os nematoides 

não atingem a maturidade e não produzem ovos nas raízes resistentes (Das et al.,  2008).   

Outros trabalhos relatam infecções associadas ao desenvolvimento de sítios de 

alimentação sem reação RH (Mc Clure et al., 1974; Walters et al., 2006) e com RH 

(Kaplan et al., 1979; Anthony et al., 2005). Existem também mecanismos de resistência 

como o da alfafa - M. incognita e o da Mendicago truncata Gaertn. – Meloidogyne spp. 

onde os J2 penetram o ápice das raízes, mas não migram até o cilindro central para 

estimular sítios de alimentação. Esses mecanismos estão associados à ausência de RH 

(Reynolds et al., 1970; Dhandaydham et al., 2008). Até o momento, somente o gene Mi 

de tomateiro foi clonado. Outros R genes têm sido mapeados, mas precisam ser 

clonados e a resistência conferida por eles, confirmada em condições in vivo (Fuller et 

al., 2008). 

 

2.4 HOSPEDABILIDADE DE ESPÉCIES FRUTÍFERAS AO NEMATOIDE-

DAS- GALHAS  

 

Meloidogyne enterolobii pode ser considerado uma espécie polífaga, 

parasitando não só goiabeiras, como também, plantas ornamentais, fruteiras, culturas 

anuais e araçazeiros selvagens (Maranhão et al., 2001; Carneiro, 2003; Lima et al., 

2003). Como o Submédio do Vale do Rio São Francisco é um importante produtor de 

frutas e pouco se sabe sobre a hospedabilidade de diferentes espécies frutíferas a M. 

enterolobii, é de suma importância fornecer ao produtor uma alternativa de cultivo em 

áreas em que as goiabeiras estão sendo eliminadas. As espécies frutíferas descritas 

abaixo são potenciais alternativas para cultivo em áreas infestadas por M. enterolobii. 

Os nematoides Meloidogyne arenaria, M. incognita, M. javanica (Treub) 

Chitwood e M. hapla Chitwood (Sasser) são relatados em cultivos de melão (Carneiro 

et al., 2000). Vários trabalhos discutem sobre a falta de resistência do meloeiro ao 

nematoide-das-galhas (Thomason e McKinney, 1959; Fassuliotis e Rau, 1963; Santos 

et al., 1999; Dhillon et al., 2007).  
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Thomason e McKinney (1959) observaram uma variação de suscetibilidade em 

alguns genótipos de Cantaloupe e de meloeiro de inverno a duas populações de M. 

hapla, desde moderadamente resistente a suscetível. Porém, as plantas ficaram 

inoculadas somente por seis semanas. Fassuliotis e Rau (1963) observaram que C. 

anguria L. é resistente ao nematoide-das-galhas, embora tenham sido detectadas galhas 

nos genótipos. Fassuliotis (1967) testou 14 espécies de Cucumis e encontrou resistência 

em C. metuliferus Naud, C. ficifolius A. Rich., C. anguria, C. longipes Hook. F. e C. 

heptadactylus Naudin. a M. incognita. No entanto, houve a presença de fêmeas em 

todos os genótipos e as plantas foram inoculadas por somente dois meses.  

Elmstrom e Hopkins (1973) verificaram diferenças no índice de galhas entre 

vinte e uma cultivares e linhagens de C. melo L. em condições de campo, todavia, 

nenhuma foi considerada resistente. C. metuliferus foi classificado como resistente a M. 

incognita, com FR = 0,03, mensurado após quarenta dias de inoculação. Todavia, a 

resistência foi suplantada após a inoculação do genótipo com suspensão contendo 600 

J2 /ml (Granberry e Norton, 1980).   

Carneiro et al. (2000) também classificaram os melões ‘Hibrido Piel de Sapo’ e 

‘Yellow Start’ como resistentes a M. hapla (FR = 0,4 e 0,5, respectivamente). Todavia, 

os autores alertam sobre a possível resistência suplantada a campo por causa de fatores 

como temperatura e patótipos. Dhillon et al. (2007) observaram que C. melo var. 

momordica (Roxb.) Duthie et Fuller (IC 274023) é resistente a M. incognita, com IG  

variando entre 1 a 3, mas o FR não foi medido e o tempo de inoculação foi de  apenas 

seis semanas. Geralmente, o FR de genótipos considerados resistentes a M. incognita 

não é mensurado (Santos et al., 1999; Dhillon et al., 2007). 

Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla e M. megadora 

Whitehead foram detectadas em cultivos de bananeira (Almeida e Santos, 2002; Jesus e 

Wilcken, 2010), sendo as duas primeiras amplamente distribuídas no Brasil (Zem et al., 

1980; Cofcewicz et al., 2004a e b). Cofcewicz et al. (2004b) caracterizaram 25 

populações brasileiras de Meloidogyne e observaram que M. javanica, M. incognita e 

M. arenaria, em ordem decrescente, são as mais frequentes em bananais.  Os autores 

verificaram que houve mistura de espécies em 80% das amostras analisadas (Cofcewicz 

et al., 2004a, b e 2005).  

Os genótipos de Musa testados quanto ao parasitismo de Meloidogyne variam 

entre os países (Davide e Marasigan, 1985; Hadisoeganda, 1994; Price, 1994; Patel et 
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al., 1996; Speijer e De Waele, 1997; Grammatikaki e Tzortzakakis, 1998; Pinochet et 

al., 1998; Stoffelen et al., 1999a, b e 2000; Van den Bergh  et al., 2000, 2002a e b, 

2006; Sundararaju et al., 2008; Quénéhervé et al., 2009; Dizon et al., 2010). Não existe 

resistência em Musa ao nematoide-das-galhas (Quénéhervé et al., 2009), estando a 

aparente resistência mais ligada à metodologia e condições ambientais do que às 

características genéticas da planta. Observa-se que sempre há a formação de galhas e de 

massa de ovos nesses genótipos (Davide e Marasigan, 1985; Quénéhervé et al., 2006 e 

2009; Van den Bergh et al., 2006; Dizon et al., 2010).  

Meloidogyne incognita, M. arenaria e M. javanica são as espécies mais 

frequentes em maracujazeiros no cerrado (Sharma et al., 1999). M. hapla e M. 

trifoliophila Bernard & Eisenback também foram detectados em maracujazeiros 

(Knight, 2001). Segundo Garcia et al. (2008), o maracujazeiro amarelo é resistente a M. 

inocgnita, M. javanica e M. hapla, produzindo galhas sem massa de ovos. Porém, o 

tempo de inoculação foi de apenas sessenta dias. Já Garcia et al. (2011) encontraram 

galhas e massas de ovos de M. incognita no maracujá amarelo ‘Afruvec‘, embora tenha 

sido classificado como resistente. Para Ritzinger et al. (2003), P. edulis Sims f. 

flavicarpa DEG e P. coerulea L. produziram galhas sem massas de ovos e em P. alata 

Curtis e P. quadrangularis L., houve a formação de galhas e de massa de ovos. 

Complementarmente, Ritzinger et al. (2008) encontraram galhas e ovos em P. alata, P. 

giberti Brown e P. edulis f. flavicarpa.  Resultados similares foram encontrados por El-

Moor et al. (2006 e 2009) que verificaram galhas em maracujazeiros azedo e doce. Os 

resultados apresentados nesses trabalhos não costumam incluir o fator de reprodução, o 

que dificulta a identificação da resistência ou suscetibilidade a essas espécies. 

Meloidogyne arenaria, M. hapla, M. incognita, M. javanica, M. ethiopica 

Whitehead, M. hispanica Hirschmann e M. nataliei Golden são relatados no cultivo de 

videira (McKenry e  Anwar, 2007; Téliz et al., 2007). Al-Sayed et al. (2005) 

consideraram os porta-enxertos ‘Harmony’ e ‘Paulsen’ apenas moderadamente 

resistentes ao nematoide-das-galhas e Sasanelli et al. (2006) e Gutierrez-Gutierrez et al. 

(2011) classificaram o porta-enxerto ‘1103 Paulsen‘ como suscetível a M. incognita. 

Resultados similares foram encontrados por Cabrera et al. (2011). Ramirez et al. (1992) 

classificaram ‘Kobber‘ como tolerante ao nematoide-das-galhas, já o porta-enxerto 

‘IAC 572’ foi considerado suscetível a Meloidogyne (Cousins, 2007). O porta-enxerto 

‘Rupestris Du Lot’ (= ‘St. George’) foi classificado como resistente (Tsay e  Lin, 1992; 
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Carneiro et al., 2003). Todavia, Diamond et al. (1994) o classificaram como hospedeiro 

de M. nataliei. 

Meloidogyne hapla, M. trifoliophila e Meloidogyne sp. ocorrem em abacateiro 

na Nova Zelândia, sendo que poucas fêmeas e ovos de M. hapla foram visualizados em 

apenas algumas amostras de raízes (Knight, 2001). A identidade de M. hapla em 

amostras de abacateiro tem sido estudada por técnicas de PCR (Marshall et al., 2001).  

Outros trabalhos relatam a presença do nematoide-das-galhas em abacateiro (Petit, 

1990; Bafokusara, 1996; Saltaren et al., 1998; Hernandez-Hernandez et al., 2006).  

Hernandez-Hernandez et al. (2006) detectaram a presença do nematoide-das-

galhas em solo cultivado com pinheira. Por outro lado, Monteiro et al. (1996) 

observaram que essa espécie frutífera é imune a M. exigua Goeldi. Adicionalmente, 

Ribeiro et al. (2004) verificaram a imunidade das anonáceas pinheira, atemoeira e 

gravioleira a M. javanica, sendo essas culturas indicadas para substituição de 

goiabeiras. Resultados similares foram encontrados por Ponte et al. (1976) para a 

pinheira e a gravioleira em relação a M. incognita, M. javanica e M. hapla. Oliveira et 

al. (1991) encontraram resultados semelhantes para gravioleira em relação a M. 

arenaria e M. incognita e; Oliveira e Monteiro (1991), para a pinheira, em relação a M. 

arenaria, M. incognita, M. javanica e M. graminicola Golden e Birchfield. 

O nematoide-das-galhas em citros foi detectado na Austrália, China, Estados 

Unidos, Guadalupe, Índia, Israel, Suriname, Venezuela e Taiwan (Vovlas e Inserra, 

1996; Crozzoli et al., 1998). As espécies encontradas são M. africana Whitehead, M. 

citri Zhang, Gao, & Weng, M. donghaiensis Zheng, Lin, & Zheng, M. fujianensis Pan, 

M. indica Whitehead, M. jiangyangensis Yang, Hu, Chen & Zhu, M. kongi Yang, 

Wang, & Feng, M. mali Itoh, Ohshima & Ichinoe, M. mingmanica mingnanica Zhang e 

M. oteifae Elmiligy, as quais são mais comuns no Oriente  (Reddy, 1992; Zhang e Xu, 

1994; Vovlas e Inserra, 1996; Duncan, 2005). No continente americano e na região 

mediterrânea o nematoide-das-galhas é raro e de pouca importância econômica (Greco 

e Inserra, 2008). Vovlas e Inserra (1996) relataram a presença de M. arenaria em C x 

aurantium L.; M. exigua em Citrus sp.; M. javanica em ‘Cleópatra’, ‘Swingle’, C x 

aurantium, ‘Trifoliata’, ‘Troyer’ e C. sinensis L.; M. incognita em C x aurantium, 

‘Troyer’ e C. sinensis e; M. hapla em ‘Troyer’ no Ocidente. Todavia, a formação de 

galhas só ocorreu nas espécies M. exigua em ‘Swingle’ (Crozzoli et al., 1998) e M. 
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javanica em Cleópatra’, C x aurantium e ‘Troyer’ (Gill, 1971), embora, a reprodução 

tenha sido pequena.   

Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla, M. ethiopica e M. 

falax Karssen foram estudados em morangueiro (Khan, 2003; Sommen et al., 2005; 

Cobon e Trott, 2006; Somavilla et al., 2006; Samaliev e Mohamedova, 2011), sendo 

que, no Brasil, foram somente estudados M. hapla, M. ethiopica e M. arenaria (Silveira 

et al., 1989; Carneiro et al., 2003; Somavilla et al., 2006). M. hapla não é um 

importante patógeno do morangueiro no Canadá, sendo a maioria das cultivares 

considerada tolerante (Khanizadeh et al., 1994). A suscetibilidade do morangueiro a M. 

hapla também foi estudada por vários autores, bem como, a variação de tolerância entre 

as cultivares (Dickstein e Krusberg, 1978; Szczygiel, 1981; Edwards et al., 1985).   

A meloidoginose afeta figueirais nos Estados Unidos, França e Brasil (El 

Borai e Duncan, 2005) e costuma ser causada por M. arenaria, M. incognita e M. 

javanica (McSorley, 1992; Mani et al., 1996; SoDeuk et al., 1998; El Borai e Duncan,  

2005). Segundo Medina et al. (2006), M. incognita foi detectado em 80% das amostras 

de figueiras de São Paulo e Rio Grande do Sul. Complementarmente, Gomes et al. 

(2009b) verificaram que M. incognita ocorreu em 92% das amostras e M. javanica em 

8%, sendo que a mistura de espécies foi detectada em 28% dos pomares. 

Bustillo et al. (2000) e Perera et al. (2008) observaram que o mamoeiro é uma 

planta intolerante a M. incognita e M. javanica, manifestando danos na parte aérea, 

embora a produção não tenha sido afetada. Danos na produção de mamoeiro, em 

condições experimentais, foram mensurados por Ramakrishnan e Rajendran (1998) e 

Rosales e Suarez (2001). M. arenaria, M. incognita, M. javanica e M. hapla são 

relatados no cultivo de mamoeiros (Ponte et al., 1976; Dios-Jaraba et al., 2007; Dias-

Arieira et al., 2008). Recentemente, M. enterolobii também foi detectado em 

mamoreiros no Estado de Goiás (Siqueira et al., 2009). 

Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria ocorrem em aceroleiras 

(Ferraz et al., 1989; Holanda et al., 1997; Costa et al., 1999; Ritzinger et al., 2006),   

sendo essa cultura extremamente suscetível ao nematoide-das-galhas (Holtzmann, 

1968; Franco e Ponte, 1989; Sharma e Junqueira, 1993; Freire e Cardoso, 1996; Freire, 

2000). Alguns autores não encontraram resistência em nenhum genótipo de aceroleira 
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(Costa et al., 1998; Rossiter et al., 2008). Porém, Pipolo et al. (1997) e Gomes et al. 

(2000) detectaram resistência em aceroleiras a M. javanica e M. incognita.  

A meloidoginose não tem sido considerada uma doença do cajueiro (Netscher, 

1981; Freire et al., 2002). A resistência de mangueira ao nematoide-das-galhas foi 

encontrada por Ponte et al. (1976). Por outro lado, infecções de M. incognita e M. 

javanica ocorrem em mangueira na China (Yin et al., 1995), Paquistão (Khan  et al., 

2005; Musarrat et al., 2006) e na Índia (Mani e Al Hinai, 1995; Sayed et al., 2010). 

Outros trabalhos relataram a presença do nematoide-das-galhas em mangueira 

(Bafokusara, 1996; Hernandez-Hernandez, et al., 2006).   

Somavilla et al. (2009) verificaram a imunidade de jabuticabeira a M. ethiopica. 

Nenhum pomar de amoreira (Morus spp.) de Chamarajanagar, Índia, tem sido afetado 

por M. incognita (Mallikarjuna et al., 2010), apesar de existirem trabalhos que relatam a 

suscetibilidade dessa cultura ao nematoide-das-galhas, principalmente, M. arenaria e M. 

incognita (Silva et al., 1992; Castillo et al., 2001; Kepenekc et al., 2006; Esfahani e 

Ahmadi, 2010). 

Relatos de palmeiras infectadas por M. arenaria, M. hapla, M. incognita e M. 

javanica ocorrem na África e Índia, principalmente, em tamareira e coqueiro (Mc 

Sorley, 1992; Sheela, 1995; Rama e Dasgupta, 2000; Aboul-eid et al., 2006; Banu e 

Lyer, 2006; Patel et al., 2007 e 2008; Youssef e El-Nagdi, 2009). Vários autores 

consideraram a caramboleira (Ponte et al., 1976; Yuen, 1993) e o sapotizeiro (Ponte et 

al., 1976; Petit, 1990; Coimbra et al., 2006) como plantas resistentes ao nematoide-das- 

galhas.  
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4 CAPITULO 01 – RESISTÊNCIA GENÉTICA DE ACESSOS DE MIRTÁCEAS 

E REAÇÃO HISTOLÓGICA DE Psidium cattleyanum e P. guajava A Meloidogyne 

enterolobii 

 

4.1 RESUMO  

 

Meloidogyne enterolobii (= M. mayaguensis) tem sido detectado em vários estados 

brasileiros causando danos severos em plantios comerciais de goiabeiras (Psidium 

guajava). Dentre as medidas de controle preconizadas para o nematoide-das-galhas da 

goiabeira, a resistência genética de porta-enxertos de mirtáceas é uma medida de 

controle promissora. Cinquenta e dois acessos de mirtáceas foram avaliados quanto à 

hospedabilidade de M. enterolobii. Sementes germinaram e as plântulas cresceram em 

sacos plásticos. Quando estas atingiram de 15 a 20 cm de altura foram inoculadas com 

10.000 ovos de M. enterolobii por planta. De seis a oito meses após a inoculação, as 

plantas foram avaliadas quanto ao peso de raiz, índice de galhas (IG), índice de massa 

de ovos (IMO) e fator de reprodução (FR = população final/população inicial).  

Análises histológicas de raízes de P. cattleyanum (araçá amarelo) e P. guajava (cv. 

Paluma), respectivamente, resistente e suscetível a M. enterolobii, foram realizadas aos 

3, 6, 10, 13, 17, 20, 23, 27, 31, 38 e 45 dias após inoculação (DAI). Somente quatro 

acessos de mirtáceas foram resistentes a M. enterolobii apresentando FR<1,0: P. 

cattleyanum (araçá amarelo), Acca sellowiana (feijoa), P. friedrichstalianum (araçá da 

Costa Rica) e P. rufum (araçá roxo). Os acessos de P. guajava foram suscetíveis, assim 

como os de P. guineense (araçá brasileiro) e P. acutangulum (araçá-pêra). Quando 

usados como porta-enxertos, em condições de casa de vegetação, P. cattleyanum e P. 

friedrichsthalianum foram 50% compatíveis com P. guajava cv. Paluma, mas, em 

condições de campo, somente o araçá da Costa Rica sobreviveu, podendo-se tornar um 

método de controle promissor de M. enterolobii em plantios comerciais de goiabeira. 

Comparando cortes histológicos de raízes de P. cattleyanum com os de P. guajava, 

observou-se nenhuma diferença na penetração dos juvenis de segundo estádio (J2) e na 

formação dos sítios de alimentação de M. enterolobii entre as plantas resistentes e 

suscetíveis até os 23 DAI. Entretanto, aos 27-32 DAI, as células gigantes começaram a 

se degenerar em P. cattleyanum, sendo que as fêmeas de M. enterolobii não atingiram o 

estádio adulto e não produziram ovos nessa planta. Observaram-se vários machos 

dentro das raízes de P. cattleyanum aos 27-32 DAI.  
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Palavras-Chave: Enxertia - Histopatologia - Meloidogyne enterolobii - Psidium 

cattleyanum - Psidium friedrichsthalianum - Psidium guajava - Resistência genética. 

 

4.2 ABSTRACT  

 

Meloidogyne enterolobii (= M. mayaguensis) has been reported in several states of 

Brazil causing severe damage on commercial guava (Psidium guajava). The use of 

myrtaceous rootstocks with genetic resistance is among the most promising measures to control 

the guava root-knot nematode. Fifty two myrtaceous accessions were evaluated with 

respect the hospedability to M. enterolobii. Plantlets of 15-20 cm of hight grown in 

plastic bags were inoculated with 10.000 eggs of M. enterolobii per plant. The different 

accessions were evaluated for resistance to M. enterolobii six to eight months after 

inoculation, taking in account the fresh root weight, index of galls, index of egg mass, and the 

factor of reproduction (FR = final population/initial population). The histopathology of roots 

of Psidium cattleyanum (yellow araçá) and P. guajava (cv. Paluma), respectively, 

resistant and susceptible at M. enterolobii, was analized at 3, 6, 10, 13, 17, 20, 23, 27, 

31, 38 and 45 days after inoculation (DAI). Only one accession of P. cattleyanum 

(yellow araçá), one of Acca sellowiana (feijoa), one of P. friedrichstalianum (Costa 

Rica araçá) and one of P. rufum (purple araçá) were resistants to M. enterolobii with 

reproduction factor (RF) <1.0. All accessionss of P. guajava were susceptible, as well 

as the accessions of P. guineense (Brazilian araçá) and P. acutangulum (pear araçá). 

When used as rootstocks, under green-house conditions, P. cattleyanum and P. 

friedrichsthalianum were 50% compatible with P. guajava cv. Paluma but, in field 

conditions, only the Costa Rica araçá survived. Considering these results, the use of 

resistant rootstocks is a promising control method for M. enterolobii in commercial 

guava orchards. Studying the root histopathology of P. cattleyanum and P. guajava, 

there was no difference in second stage juvenile (J2) penetration and formation of 

feeding sites between resistant and susceptible plants, however, giant cell degeneration 

in P. cattleyanum occurred  after 23 DAI. Several males were observed inside the roots 

of resistant plants after 27-32 DAI. Giant cell degeneration did not allow the complete 

development of adult females and egg production in resistant plants. 

 

Keywords: Genetic resistance - Grafting -  Histopatology - Meloidogyne enterolobii - 

Psidium cattleyanum - Psidium friedrichsthalianum - Psidium guajava.  
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4.3 INTRODUÇÃO  

 

 De maneira geral, há problemas na identificação específica de Meloidogyne 

enterolobii,o mesmo ocorrendo com a identificação a nível específico de araçazeiros do 

gênero Psidium.  

A suscetibilidade de Psidium guajava foi observada por vários autores a M. 

enterolobii (Maranhão et al., 2001; Carneiro et al., 2007; Almeida et al., 2009; Scherer, 

2009), M. incognita (Babatola e Oyedunmade, 1992; Villota e Agudelo, 1997; Lee et 

al., 1998; Maranhão et al., 2001) e Meloidogyne sp. (Gonzalez-Gaona  et al., 2010). M. 

incognita, M. acrita (Chitwood) Esser, M. javanica (Treub) Chitwood, M. hapla 

Chitwood e M. arenaria foram detectados em goiabeiras (Villota e Agudelo, 1997). 

Todavia a identificação dessas espécies em goiabeira tem sido baseada em hospedeiros 

diferenciadores e na configuração da região perineal (Moura e Moura, 1989; Villota  e 

Agudelo, 1997; Crozzoli e Cassava, 1998; Avelar-Mejia et al., 2001; Gallegos-Morales 

et al., 2009). Recentemente, Molinari et al. (2005) detectaram M. enterolobii 

parasitando goiabeira na Venezuela e tomateiro em Cuba, usando isoenzimas. 

Considerando a dificuldade de identificação de M. enterolobii somente pela região 

perineal (Carneiro et al., 2001; Brito et al., 2004), é bem provável que M. enterolobii 

em goiabeira tenha sido identificado erroneamente em vários países. De fato, Carneiro 

et al. (2012) verificaram, em ensaios em casa de vegetação, que a goiabeira foi má 

hospedeira de M. incognita raças 1 e 2 e não hospedeira de M. arenaria raça 2 e M. 

javanica.  

Maranhão et al. (2001) observaram que os acessos de goiabeiras Bebedouro-18 e 

Pêra Vermelha foram moderadamente resistentes a M. enterolobii e M. incognita, porém 

os autores não indicam o cultivo desses genótipos a campo. Amostras provenientes 

desses acessos foram posteriormente analisadas na Embrapa Recursos Genéticos e 

Biotecnologia por meio dos perfis das esterases e mostraram tratar-se de uma mistura 

dessas duas espécies com predominâcia de M. enterolobii. Em contraste aos resultados 

desse trabalho, Cassava et al. (1997) observaram resistência no acesso ‘S3‘ de P. 

guajava e Matheus et al. (1999) não encontraram penetração de M. incognita no acesso 

‘S9’ de P. guajava cultivado a campo. Outros autores também encontraram resistência 

em goiabeira ao nematoide-das-galhas (Rossi et al., 2002; Milan, 2007 e 2010; Abd 

Rahman et al., 2008).    
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Vários estudos foram conduzidos sobre o parasitismo de araçazeiros por M. 

enterolobii (Maranhão et al., 2003; Carneiro et al., 2007; Almeida et al., 2009), M. 

incognita (Gonzales e Sourd, 1982; Cassava et al., 1997 e 1998; Villota e Agudelo, 

1997; Lee et al., 1998; Matheus et al., 1999; Maranhão et al., 2003; Milan, 2007; Abd 

Rahman et al., 2008), M. javanica (Maranhão et al., 2003) e por Meloidogyne sp. 

(Fernandez-Dias-Silveira, 1975; Cuadra e Quincosa, 1982; Bogantes-Arias e Mora-

Newcomer, 2010). Maranhão et al. (2003) encontraram variação de suscetibilidade ao 

nematoide-das-galhas no araçazeiro brasileiro (P. guineense Sw.).  Lee et al. (1998) e 

Costa et al. (2012) classificaram esssa planta como imune ou tolerante a M. incognita e 

M. enterolobii, respectivamente. Carneiro et al. (2007) verificaram que o araçazeiro da 

Costa Rica [P. friedrichsthalianum (Berg) Niedenzu)] foi moderadamente resistente e o 

araçazeiro amarelo (P. cattleyanum Sabine) imune a M. enterolobii. Por outro lado, 

Almeida et al. (2009) identificaram o araçazeiro brasileiro erroneamente, chamando-o 

de P. friedrichsthalianum, e o classificaram como suscetível a esse patógeno. Isto 

porque P. friedrichsthalianum não é natural do Brasil (Proença, C.E.B. Universidade de 

Brasília. Comunicação pessoal, 2012). Bogantes-Arias e Mora-Newcomer (2010) 

também verificaram a suscetibilidade do araçazeiro brasileiro, também erroneamente 

identificado como P. friedrichsthalianum, a M. enterolobii. Lee  et al. (1998), Milan 

(2007) e Abd Rahman et al. (2008) verificaram que P. littorale Raddi var. longipes (O. 

Berg) Fosberg (= P. cattleyanum) e P. arayan foram resistentes a M. incognita. 

 Dois tipos de mecanismos de resistência ao nematoide-das-galhas têm sido mais 

comumente observados, incluindo a resistência pré-infectiva, quando o nematoide não 

consegue penetrar na planta na presença de substâncias tóxicas ou antagônicas (Haynes 

e Jones, 1976; Bendezu e Starr, 2003) e a resistência pós-infectiva, quando o nematoide 

tem a habilidade de penetrar, mas não consegue se desenvolver. A resistência pós-

infectiva está associada, frequentemente, com a Reação de Hipersensibilidade (RH), que 

ocorre logo no início da penetração, com morte celular circundando o nematoide e 

prevenindo a formação de sítios de alimentação. 

Dentre as moléculas que podem contribuir ativamente para a defesa da planta 

contra os nematoides e outros patógenos, os compostos fenólicos são frequentemente 

relacionados à RH. Os fenólicos costumam se acumular dentro das células ou nos 

espaços intercelulares próximos aos nematoides, que estão migrando nos tecidos 

lesionados (somente nos tecidos resistentes) e podem ser vistos por meio de luz 

ultravioleta (UV). O ácido clorogênico é conhecido como sendo um dos compostos 
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fenólicos mais importantes em pimenteiras resistentes ao nematoide-das-galhas (Pegard 

et al., 2005). 

 A ausência de RH inicial ocorre no feijão caupi. Nesse mecanismo de 

resistência, que está relacionado ao gene Rk, a penetração dos J2s nas raízes não foi 

afetada. Nesse caso, os nematoides foram capazes de iniciar e manter células gigantes 

sadias nas raízes resistentes por cerca de duas semanas antes que traços visíveis de 

deterioração tivessem ocorrido, especialmente vacuolização e membranas celulares 

pouco espessas, levando ao colapso das células gigantes (Das et al., 2008).  

Os objetivos deste estudo são: avaliar a reação de cinquenta e dois acessos de 

mirtáceas quanto ao parasitismo de M. enterolobii para serem usados como porta-

enxertos; estudar a compatibilidade dos porta-enxertos resistentes com P. guajava cv. 

Paluma em casa de vegetação e a campo e estudar comparativamente a reação 

histológica de P. cattleyanum e de P. guajava a M. enterolobii. 

 

4.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.4.1 Avaliação da resistência de acessos de mirtáceas a Meloidogyne 

enterolobii em casa de vegetação 

Esse trabalho foi conduzido na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 

CENARGEN, Brasília, DF. O experimento foi em delineamento inteiramente 

casualizado com cinquenta e dois tratamentos (acessos de goiabeira e araçazeiros) e seis 

repetições. Goiabeira cv. Paluma foi utilizada como testemunha para aferição do 

inóculo. Os acessos foram provenientes de sementes de árvores e arbustos coletados nas 

diversas regiões do Brasil. Esses acessos se encontram depositados no banco de 

germoplasma do CENARGEN e foram especificados na Tabela 1. As sementes foram 

germinadas em bandejas com solo esterilizado. Quando estavam com aproximadamente 

10-15 cm de comprimento, foram transplantadas para vasos de cinco litros e inoculadas 

com 10.000 ovos (população inicial) de M. enterolobii, extraídos pelo método de Boneti 

e Ferraz (1981), com hipoclorito de sódio (NaOCl) a 0,5 %. A população de M. 

enterolobii utilizada foi proveniente de Petrolina, PE e mantida em tomateiros e 

goiabeiras em casa de vegetação. As condições climáticas da casa de vegetação eram 

controladas, com temperatura ambiente, de 15 a 30 °C, e rega das plantas de acordo 

com necessidade da cultura. Decorridos seis a oito meses da inoculação, as raízes foram 

separadas da parte aérea das plantas, lavadas e avaliadas quanto à massa fresca, índice 
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de galhas e índice de massa de ovos (Taylor e Sasser, 1978; Hartman e Sasser, 1985). 

Logo após, os sistemas radiculares foram triturados em liquidificador em solução de 

hipoclorito de sódio a 1,0% para extração dos ovos do nematoide (Boneti e Ferraz, 

1981). Posteriormente, foram quantificados em lâmina de Peters, sob microscópio ótico. 

A avaliação da resistência dos porta-enxertos foi feita com base no fator de reprodução 

(FR = população final/população inicial) do nematoide, em que FR = 0 - imune, 

FR<1,00 - resistente e FR≥1,00 - suscetível (Oostenbrink, 1966). 

 

4.4.2 Avaliação das características vegetativas e reprodutivas de plantas 

enxertadas mantidas em condições de campo 

As plantas enxertadas pela técnica de borbulhia (Manica et al., 2000) foram 

mantidas em casa de vegetação, por um ano, período necessário para verificar o índice 

de pegamento e sucesso das enxertias. Gemas de goiabeira cv. Paluma foram obtidas de 

goiabeiras plantadas em campo, coletando-se a porção apical dos ramos. Os porta-

enxertos, mantidos em casa de vegetação, foram desbastados e as borbulhas inseridas na 

porção mediana dos ramos. As plantas com enxertia bem sucedida em casa de vegetação 

foram levadas a campo, em maio de 2009 (tempo 1 = avaliação inicial), para avaliação 

do desenvolvimento das plantas. A região naturalmente infestada está localizada na 

fazenda Ouro Verde, em Luziânia, GO, onde M. enterolobii foi detectado por meio de 

análise do sistema radicular de goiabeiras por técnicas isoenzimáticas (Carneiro e 

Almeida, 2001). As avaliações foram efetuadas em maio e setembro de 2009 e 

fevereiro, junho e outubro de 2010, respectivamente, os tempos 1, 2, 3, 4 e 5. As 

variáveis medidas foram: diâmetro do enxerto (mm) a 5 centímetros (cm) do solo; 

diâmetro do porta-enxerto (mm) a 5 cm da região do enxerto e; altura da planta (cm) do 

solo ao ápice do ramo mais alto. 

 

4.4.3 Histopatologia  

A mesma população de M. enterolobii (originária de Petrolina), empregada na 

avaliação da resistência, foi usada neste estudo histopalógico. Plântulas de P. guajava 

cv. Paluma e de P. cattleyanum (araçá amarelo), respectivamente, plantas suscetível e 

resistente a M. enterolobii, foram transferidas para vasos de 300 ml contendo areia 

esterilizada. As plântulas jovens, de cerca de 10 cm de altura, foram inoculadas com 

10.000 de J2. As avaliações foram realizadas aos 3, 6, 10, 13, 17, 20, 23, 27, 31, 38 e 45 

dias após inoculação (DAI), retirando-se uma planta resistente e uma suscetível em cada 
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um desses tempos, utilizando-se as técnicas descritas por Byrd et al. (1983) e Pegard et 

al. (2005). De acordo com Byrd et al. (1983), as raízes das plantas resistente e 

suscetível foram coradas com fucsina ácida para a observação da penetração do 

nematoide. As raízes foram lavadas, cortadas em segmentos de aproximadamente 4 cm 

e mergulhadas em 200 ml de solução de hipoclorito de sódio 5,25%, durante 4 minutos, 

com repetidas agitações. Em seguida, foram lavadas em água corrente por 45 segundos 

e mergulhadas por 15 minutos em um béquer com água de torneira para a retirada do 

excesso de hipoclorito. Após a retirada da água, as raízes foram transferidas para um 

béquer contendo 2 ml de solução de fucsina ácida (1,25 g de fucsina ácida, 125 ml de 

ácido acético glacial e 375 ml de água destilada). As raízes, em fucsina ácida, foram 

fervidas em forno micro-ondas por 60 segundos, em temperatura acima de 100 °C. 

Depois de frias, as raízes foram descoradas com água quente. Após a retirada da água, 

as raízes foram transferidas para uma placa de Petri e observadas ao microscópio 

estereoscópico. As partes das raízes coradas de vermelho, que indicavam a presença dos 

nematoides, foram coletadas em lâmina com gotículas de glicerol puro e levadas ao 

microsocópio de luz para serem analisadas e fotodocumentadas. 

As amostras destinadas aos cortes histológicos seguiram a metodologia descrita 

por Pegard et al. (2005). Extremidades de raiz, com 3 mm de comprimento, com ou sem 

galhas e cortadas ao acaso, foram retiradas com auxílio de um bisturi e pinça fina, sob 

microscópio estereoscópico. A seguir, esses fragmentos de raiz foram fixados em 

solução 1% (v:v) de glutaraldeído e 4% (v:v) de formaldeído em 100 mM de tampão 

fosfato, pH 7,2, à temperatura ambiente. Esses fragmentos foram mantidos sob agitação 

durante uma noite completa em agitador rotatório, para melhor contato das raízes com a 

solução fixadora, melhor fixação e menor formação de bolhas em seu interior. Depois 

de fixadas, as extremidades das raízes foram lavadas por duas vezes, a cada 30 minutos, 

com tampão fosfato de sódio 50 mM, pH 7,2 e, em seguida, desidratadas, sob agitação, 

em série etanólica crescente, de 10 a 100% com intervalos de 20 minutos entre as 

trocas, sendo repetidos por duas vezes, os banhos com a concentração de 100%. As 

extremidades das raízes foram embebidas em Technovit 7100, resina epoxy produzida 

por Kulzer Friedrichsdorf, Alemanha, também sob agitação a 4 °C, e de acordo com o 

protocolo do fabricante. Seções de 3,5 µm foram montadas, para cada ponto, sobre 

gotas de água, numa lâmina de vidro e postas para secar em placa aquecedora a 50 °C 

por uma noite. Os cortes foram observados e fotodocumentados, primeiramente sob luz 

UV, com filtro de 365 nm de excitação e 397 nm de emissão, para observação da reação 
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de hipersensibilidade, em microscópio de luz Axiophot Zeiss. Posteriormente, 

fotodocumentadas com os cortes corados com solução aquosa de azul de toluidina a 1%.  

 

4.5 RESULTADOS  

 

4.5.1 Avaliação da resistência de acessos de mirtáceas a Meloidogyne 

enterolobii em casa de vegetação  

A Tabela 1 mostrou que somente um acesso de araçá amarelo (P. cattleyanum), 

um de feijoa (Acca sellowiana (Berg) Burret) e um de araçá roxo (P. rufum Mart. ex 

DC) foram imunes a M. enterolobii. Um de araçá da Costa Rica (P. 

friedrichsthalianum) foi resistente. Todos os acessos de goiabeiras foram suscetíveis, 

bem como três acessos de araçá brasileiro (P. guineense) e um de araçá-pêra (P. 

acutangulum DC).     

 

Tabela 1 – Reação de acessos de mirtáceas a Meloidogyne enterolobii em condições de 

casa de vegetação  

 

Acessos  

 
Peso de 

raiz (g) 

IG¹ IMO² N° total de 

ovos (NTO) 

NTO/gra

ma de raiz 

FR³/ 

Reação  

1 – Goiaba (P. guajava) 37,3 5,0 4,8 2.499.555,6 70.927,0 499,9 S 

2 – Goiabeira (P. guajava) 22,2 4,3 4,3 811.555,6 31.959,0 162,3 S 

3 – Goiabeira (P. guajava) 45,8 5,0 5,0 3.230.666,7 74.446,2 646,1 S 

4 – Goiabeira (P. guajava) 55,6 5,0 4,0 3.639.555,6 65.627,5 727,9 S 

5 – Goiabeira (P. guajava) 37,3 4,5 4,5 431.555,6 14.617,5 86,3 S  

6 – Goiabeira (P. guajava) 26,2 5,0 4,7 2.188.000,0 95.505,6 437,6 S 

7– Goiabeira (P. guajava) 42,4 5,0 5,0 783.555,6 19.760,9 156,7 S 

8 – Goiabeira (P. guajava) 48,7 5,0 4,8 1.932.000,0 40.427,8 386,4 S 

9 – Goiabeira (P. guajava) 17,4 5,0 5,0 324.444,4 21.755,1 64,9 S 

10 – Goiabeira (P. guajava) 15,7 4,3 4,3 220.000,0 17.617,9 44,0 S 

11 – Goiabeira (P. guajava) 70,8 5,0 5,0 4.468.000,0 63.108,0 893,6 S 

12 – Goiabeira (P. guajava) 18,0 4,2 4,2 484.444,4 31.379,1 96,9 S 

13 – Goiabeira (P. guajava) 43,3 4,8 5,0 2.462.222,2 67.826,8 492,4 S 

14 – Goiabeira (P. guajava) 30,3 5,0 4,7 487.111,1 18.123,7 97,4 S 

15 – Goiabeira (P. guajava) 32,0 4,3 4,3 3.041.333,3 128.769,4 608,3 S 

16 – Goiabeira (P. guajava) 74,8 5,0 5,0 6.391.555,6 85.035,0 639,2 S 

17 – Goiabeira (P. guajava) 24,7 5,0 4,5 1.521.777,8 82.745,8 304,4 S 

18 – Goiabeira (P. guajava) 55,9 5,0 5,0 956.000,0 24.576,9 191,2 S 

19 – Goiabeira (P. guajava) 59,9 4,8 4,8 2.080.444,4 39.602,0 416,1 S 

20 – Goiabeira (P. guajava) 87,9 4,7 5,0 1.784.444,4 22.988,9 356,9 S 

21– Goiabeira (P. guajava) 46,7 5,0 5,0 3.399.111,1 74.011,8 679,8 S 

22 – Araçá amarelo (P. cattleyanum)  62,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 I 

23 – Goiabeira (P.guajava) 60,1 5,0 5,0 1.200.000,0 21.908,9 240,0 S 

24 – Goiabeira (P. guajava) 32,5 5,0 5,0 1.710.666,7 65.804,7 342,1 S 

25 – Goiabeira (P.guajava) 30,8 5,0 5,0 2.167.111,1 146.114,1 433,4 S 

26 – Goiabeira (P.guajava) 43,9 4,8 4,3 3.464.000,0 89.608,5 692,8 S 

27 – Goiabeira (P. guajava) 64,7 5,0 5,0 1.672.444,4 25.325,7 334,5 S 

28 – Goiabeira (P. guajava) 50,1 5,0 5,0 2.773.777,8 58.985,2 554,8 S 

29 – Goiabeira (P. guajava) 54,0 5,0 5,0 2.846.666,7 52.443,8 569,3 S 

30 – Goiabeira (P.guajava) 55,8 5,0 5,0 2.866.222,2 55.082,3 573,2 S 
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Acessos  

 
Peso de 

raiz (g) 

IG¹ IMO² N° total de 

ovos (NTO) 

NTO/gra

ma de raiz 

FR³/ 

Reação  

31 – Goiabeira (P. guajava) 100,5 4,5 4,3 2.748.444,4 43.179,9 549,7 S 

32 – Goiabeira (P. guajava) 76,1 5,0 5,0 3.232.444,4 41.878,7 646,5 S 

33– Goiabeira (P. guajava) 35,6 5,0 4,7 2.006.222,2 63.630,5 401,2 S 

34– Goiabeira (P.guajava) 94,0 5,0 5,0 1.112.444,4 11.978,5 222,5 S 

35 – Goiabeira (P.guajava) 32,4 5,0 5,0 1.626.666,7 58.268,2 325,3 S 

36 – Goiabeira (P.guajava) 22,3 4,2 4,2 1.478.222,2 71.782,5 295,6 S 

37 – Goiabeira (P.guajava) 12,7 5,0 5,0 280.888,9 44.445,8 56,2 S 

38 – Feijoa (A. sellowiana)  32,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 I 

39 – Araçá brasileiro (P. guineense)  4,2 3,3 3,3 164.888,9 101.443,4 33,0 S 

40 – Araçá brasileiro (P. guineense)  61,4 4,7 4,7 1.009.333,3 16.445,6 201,9 S 

41 – Goiabeira (P. guajava) 35,3 4,0 4,0 2.069.777,8 91.279,1 414,0 S 

42 – Goiabeira (P. guajava) 41,3 5,0 5,0 4.716.888,9 124.426,8 943,4 S 

43 – Araçá da Costa Rica (P. 

friedrichsthalianum)   

24,1 1,0 0,0 8128,4 337.3 0,8 R 

44– Araçá brasileiro (P. guineense)  29,7 3,8 3,9 129.666,7 4.835,8 25,9 S 

45– Goiabeira (P.guajava) 41,6 1,9 3,9 114.416,7 2.964,5 22,9 S 

46 – Goiabeira (P. guajava) 96,3 5,0 5,0 1.834.000,0 20.389,6 366,8 S 

47 – Goiabeira (P. guajava) 119,3 5,0 5,0 2.398.666,7 19.799,5 479,7 S 

48 – Goiabeira (P. guajava) 50,5 5,0 5,0 1.295.666,7 32.044,4 259,1 S 

49 – Goiabeira (P. guajava) 58,8 4,1 3,9 911.000,0 15.673,1 182,2 S 

50 – Goiabeira (P. guajava) 43,3 4,9 4,9 975.333,3 23.446,4 195,1 S 

51 – Araçá roxo (P. rufum)  13,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 I 

52 – Araçá-pêra (P. acutangulum)  183.7 5.0 5.0 1773888.9 9662.2 177,4 S 

53 – Testemunha – Goiabeira 

‘Paluma’ (P.guajava) 

44,3 5,0 5,0 869.777,8 19.797,0 174,0 S 

Os valores são médias de oito repetições (oito raízes).
1
 O Índice de galhas (IG) e 

2 
Índice de massas de 

ovos (IMO) foram baseados numa escala de 0 – 5, em que: 0 = nenhuma galha ou massa de ovos, 1 = 1 a 

2 galhas ou massa de ovos, 2 = 3 a 10 galhas ou massa de ovos, 3 = 11 a 30 galhas ou massa de ovos, 4  = 

31 a 10 galhas ou massa de ovos e 5 = 100 ou mais galhas ou massas de ovos para cada sistema radicular 

(Taylor e Sasser, 1978; Hartman e Sasser, 1985)
.3
 Fator de Reprodução (FR = população final/população 

inicial) em que: FR = 0 – imune (I), FR<1,00 – resistente (R) e FR≥1,00 – suscetível (S) (Oostenbrink, 

1966). 

 

4.5.2 Avaliação das características vegetativas e reprodutivas de plantas 

enxertadas mantidas em condições de campo 

Em relação à compatibilidade de enxertia, somente dez plantas de araçá da Costa 

Rica (P. friedrichsthalianum) e nove de araçá amarelo (P. cattleyanum) tiveram enxertia 

bem sucedida pelo método de borbulhia em casa de vegetação. Porém a feijoa (A. 

sellowiana) e o aracá roxo (P. rufum) não foram compatíveis com P. guajava. 

Observou-se que houve uma mortalidade de 50% das plantas enxertadas em condições 

de casa de vegetação. Em setembro de 2009, quatro meses após o plantio das plantas 

enxertadas no campo, observou-se que 50 % morreram. Verificou-se, com base nos 

dados coletados em junho de 2010, onze meses após a implantação do experimento no 

campo, que as goiabeiras enxertadas em araçá da Costa Rica estavam se desenvolvendo 

bem, sendo plantas mais vigorosas que as enxertadas sobre araçá amarelo (Figura 1). 

Das dez plantas enxertadas sobre o araçá da Costa Rica, que foram levadas a campo, 
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seis permaneceram vivas, havendo, inclusive, a produção de botões, flores e frutos. Em 

relação às plantas enxertadas sobre araçá amarelo, foi observada reação de 

incompatibilidade (alargamento na região da enxertia) em setembro de 2009. Essa 

reação de incompatibilidade, certamente, provocou a alta mortalidade observada, pois, 

todas as plantas levadas a campo estavam mortas em fevereiro de 2010, nove meses 

após a implantação do experimento na região de Luziânia (Figura 1). O produtor, 

preocupado com a disseminação de M enterolobii na área, arrancou todas as goiabeiras 

e as plantas enxertadas também foram perdidas, impedindo a continuidade do ensaio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Avaliação de plantas enxertadas pela técnica de borbulhia em condições de 

campo. Avaliações realizadas em maio (Tempo 1) e setembro (Tempo 2) de 2009 e 

fevereiro (Tempo 3), junho (Tempo 4) e outubro (Tempo 5) de 2010, respectivamente. 

 

4.5.3 Histopatologia  

Foram realizados aproximadamente mil cortes das raízes suscetíveis/compatíveis 

(Figura 2) e resistentes/incompatíveis (Figura 3). Aos 3-6 DAI, observações de cortes 

histológicos, ao microscópio, indicaram a penetração dos J2 no meristema de goiabeiras 

cv. Paluma (Figura 2A). Vários J2 foram observados penetrando a raiz até atingirem o 

cilindro vascular (CV), onde se observou a formação das células gigantes (Figura 2B). 

Aos seis DAI observaram-se células gigantes em estágios iniciais de formação ao lado 
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de J3 (Figura 2C). Aos 17 a 23 DAI observaram-se células gigantes bem formadas ao 

lado de J4 ou fêmeas jovens (Figura 2D e E). Aos 27 a 31 DAI foram observadas 

fêmeas adultas ao lado de células gigantes em grande número completamente formadas 

e ovos (Figura 2F,G e H). Os sítios de alimentação foram observados do sexto ao 

trigésimo primeiro DAI e eram constituídos, sobretudo, por mais de cinco células 

assimétricas, por fêmea, na região perivascular. As células gigantes eram hipertrofiadas 

e muito vacuoladas até 21 DAI e com denso citoplasma contendo vários núcleos (Figura 

2D a F). Galhas contendo fêmeas adultas foram obsevadas aos 27 DAI e não 

apresentavam vacúolos visíveis. O aumento do volume das células gigantes e das 

fêmeas levou a dano mecânico no parênquima vascular. Aos 27 DAI, o 

desenvolvimento das fêmeas levou à ruptura do córtex da raiz, finalmente expondo os 

ovos (Figura 2G).  

 No acesso incompatível, P. cattleyanum, observou-se penetração intensa dos J2s 

comparável ao acesso compatível (Figura 3A) e um grande número de J2s no cilindro 

vascular aos três DAI (Figura 3B). A RH não foi observada aos três DAI ou mais tarde, 

seja nos cortes coloridos com azul de toluidina ou nos cortes visualizados em luz UV. 

Células gigantes começaram a se formar a partir dos três DAI (Figura 3C) e já 

apareceram bem formadas aos 13 DAI, ao lado de J3/J4 com desenvolvimento normal 

(Figura 3D), semelhante ao descrito para as raízes suscetíveis. No entanto, as galhas não 

eram evidentes. A primeira evidência de diferença entre o araçazeiro e a goiabeira foi 

observada aos 23 DAI, quando células gigantes adjacentes aos nematoides na raiz 

resistente apareceram colapsadas, praticamente sem o conteúdo citoplasmático (Figura 

3E). A detecção de apenas J2, J3 e J4 indica que a maioria dos nematoides que 

penetraram nas raízes não foi capaz de se desenvolver aos estádios subsequentes na 

planta resistente. Os nematoides associados com as raizes resistentes, aos 27 DAI, 

permaneceram no estádio J4 (Figura 3F). Vários machos foram observados aos 31 DAI, 

dentro da cutícula do J4 (Figura 3G e H), mostrando que as células gigantes não eram 

metabolicamente ativas o suficiente para proporcionar os nutrientes necessários para o 

desenvolvimento das fêmeas. Esses machos apresentaram coloração azul fluorescente 

ao microscópio usando filtro UV aos 31 DAI.  
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Figura 2 - Seções de raízes de goiabeira (Psidium guajava  cv Paluma) infectadas com 

Meloidogyne enterolobii. A - Penetração de J2; B - Formação das células gigantes; C, 

D, E - Células gigantes em diferentes estágios de formação ao lado de J3 e J4; E, F, G, 

H - Fêmeas adultas, ovos e grande número de células gigantes completamente formadas. 

cv = cilindro vascular, cg = células gigantes, N = nematoide, o = massa de ovos. Seções 

visualizadas após coloração com azul de toluidina (B, C, D, E, F, H) ou  fucsinia ácida 

(A, G).  
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Figura 3 - Seções de raízes de araçazeiro amarelo (Psidium cattleyanum) infectadas com 

Meloidogyne enterolobii. A – Penetração dos J2s; B -  J2s no cilindro vascular; C - 

Fomação de células gigantes; D - Células gigantes bem formadas ao lado de J3/J4; E, F 

- Células gigantes com citoplasma degradado ao lado de J3/J4 que pararam o 

desenvolvimento; G, H - J4 e machos de coloração azul fluorescente. cv = cilindro 

vascular, co = córtex, cg = células gigantes, N = nematoides. Seções visualizadas sob 

luz UV (B, H) e após coloração com azul de toluidina (C, D, E, G) ou fucsinia ácida (A, 

F). 
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4.6 DISCUSSÃO 

 

 Considerando a dificuldade de identificar M. enterolobii apenas pelo padrão 

perineal (Carneiro et al. 2001; Brito et al., 2004) ou pelos hospedeiros diferenciadores, 

é provável que esse nematoide ocorrendo em goiabeira e outras plantas, tenha sido 

identificado erroneamente em vários países (México, Venezuela, Brasil e Colômbia). 

Nesses países, a identificação de espécies de Meloidogyne, muitas vezes tem sido 

baseada em características morfológicos (configuração perineal) e hospedeiros 

diferenciadores (Moura e Moura, 1989; Villota e Agudelo, 1997; Crozzoli e Cassava, 

1998; Avelar-Mejia et al., 2001; Gallegos-Morales et al., 2009). Molinari et al. (2005), 

estudando uma população da Venezuela, usando o fenótipo de esterase, identificaram 

M. enterolobii nesse país. 

 Recentemente, estudou-se a hospedabilidade da goiabeira cv. Paluma a M. 

incognita raça 1 e raça 2, M. javanica, M. arenaria raça 2 e M. enterolobii 

(testemunha), na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em casa de vegetação 

(Carneiro et al., 2012). As plantas foram inoculadas com 10.000 ovos/planta e avaliadas 

após 12 meses. O FR da testemunha foi 182,4,ou seja, altamente suscetível. As outras 

plantas inoculadas com as outras espécies apresentaram FR <1,0, mostrando que a 

goiabeira não é uma boa hospedeira dessas quatro populações de Meloidogyne spp. 

(Carneiro et al., 2012), confirmando os resultados de Rossi et al. (2002), que 

encontraram resistência em três cultivares comerciais de goiabeira, inoculadas por 

quatro meses, com M. incognita raça 2 e M. javanica. Estes resultados corroboraram a 

identificação equivocada de M. enterolobii, usando apenas características morfológicas 

da região perineal.  

A suscetibilidade de 45 acessos de goiabeiras a M. enterolobii foi observada 

neste trabalho, geralmente, com abundante formação de galhas e produção de ovos (IG 

e IMO > 4). Uma exceção foi o acesso 45, que embora com alta produção de ovos 

(IMO= 3,9) e alto FR (FR=22, 9), apresentou baixa formação de galhas (IG=1,9). 

Estudo similar, realizado em Petrolina, PE, detectou 112 acessos, também altamente 

suscetíveis (Castro et al., 2012). O mesmo foi observado por outros autores para M. 

enterolobii (Maranhão et al., 2001; Carneiro et al., 2007; Almeida et al., 2009; Scherer, 

2009). Em desacordo com esses resultados, Cassava et al. (1997) avaliaram sete acessos 

de goiabeira em relação a M. enterolobii (citado no trabalho como M. incognita raça 1) 

e a resistência foi observada apenas em P. guajava acesso S3. Milan (2007 e 2010) 
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também relatou resistência em acessos de goiabeira a M. enterolobii. No primeiro 

trabalho, P. guajava acesso B-12 foi classificado como resistente (FR = 0,88), com o 

potencial para controlar o nematoide, de modo que pudesse ser utilizado como porta-

enxerto para goiabeiras comerciais. No segundo trabalho, o autor constatou que três 

acessos de P. guajava (K-10, A-06, J-16) foram resistentes, com IG <2. Esses acessos 

foram compatíveis em enxertia com clones comerciais e, assim, poderiam ser utilizados 

como porta-enxertos, porém, não houve continuidade nesses ensaios (Milan, 2010).  

Neste trabalho, o araçá da Costa Rica (P. friedrichsthalianum) foi considerado 

resistente a M. Enterolobii, com pouca formação de galhas (IG=1) e baixa produção de 

ovos (IMO=0 e FR=0,8). Outros trabalhos conduzidos na Venezuela (Cassava et al., 

1997 e 1998; Molero et al., 2010), na Colômbia (Vilota e Agudelo, 1997) e no Brasil 

(Carneiro et al., 2007) confirmaram essa resistência, às vezes sendo relacionada a M. 

mayaguensis e M. incognita raças 1 e 2. 

Apenas 25% das plantas de goiaba cv. Paluma 

 enxertadas sobre plantas de araçá da Costa Rica sobreviveram em condições de campo 

neste trabalho. Isso se deveu, provavelmente, ao mau desempenho do enxertador e à má 

condução das plantas no campo (irrigação, boiada na área do experimento, etc.). 

Bogantes-Arias e Mora-Newcomer (2010) mostraram um pegamento de 90% quando P. 

friedrichsthalianum (arrayán e crioulo) foi usado como porta-enxerto de goiabeira e 100 

% quando P. guajava (tolerante) e araçá brasileiro (P. guineense, resistente) foram 

utilizados como porta-enxertos.   

 No presente trabalho, o crescimento inicial observado no campo foi levemente 

superior no tratamento com porta-enxerto de goiabeira e significativamente superior no 

mês de junho de 2010, após as chuvas de verão. Quanto ao uso de P. cattleyanum como 

porta-enxerto, ocorreu desenvolvimento semelhante ao do porta-enxerto de goiabeira até 

o mês de fevereiro de 2010. A partir desse momento, todas as plantas enxertadas sob P. 

cattleyanum morreram, possivelmente, devido à incompatibilidade, que se manifestou 

por meio do engrossamento na região da enxertia.   

Usando o araçá da Costa Rica (P. friedrichsthalianum) como porta-enxerto no 

presente trabalho, observou-se redução do crescimento em relação ao porta-enxerto de 

goiabeira a partir de fevereiro de 2010. O mesmo foi observado no ensaio realizado por 

Bogantes-Arias e Mora-Newcomer (2010), em que o porta-enxerto arrayán (P. 

friedrichsthalianum) apresentou nanismo, enquanto os porta-enxertos brasileiro (P. 

guineense) e crioulo (P. friedrichsthalianum) exibiram efeito intermediário em vigor 
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vegetativo. Segundo esses autores o número e peso de frutos foi maior quando a 

goiabeira foi usada como porta-enxerto. Castro et al. (2012) também verificaram que 

plantas de goiaba enxertadas sob P. guineense apresentaram frutifificação e eram 

nanicas. 

Nesse trabalho, feijoa (A. Sellowiana) e araçá roxo (P. rufum) também 

apresentaram resistência ou imunidade a M. enterolobii, mas foram incompatíveis em 

enxertia com a goiabeira cv. Paluma, enquanto araçá-pêra (P. acutangulum) e araçá 

brasileiro (P. guineense) foram suscetíveis. Contrário a este trabalho, Lee et al. (1998) 

classificaram o único P. guineense testado como imune ao nematoide-das-galhas. 

Estudos realizados em Petrolina detectaram resistência e suscetibilidade a M. 

enterolobii nos acessos de P. guineense (Costa et al., 2012). Bogantes-Arias e Mora-

Newcomer (2010) também verificaram suscetibilidade do araçá brasileiro ao nematoide- 

das-galhas. 

Resultados contrastantes aparecem na literatura, como o de Almeida et al. 

(2009) que classificaram P. friedrichsthalianum, coletado no Brasil, como suscetível a 

M. enterolobii (FR = 13,03). Proença (Proença, C.E.B. Universidade de Brasília. 

Comunicação pessoal, 2012) comenta que esse araçazeiro não é originário do Brasil e 

que, provavelmente, a identificação foi feita incorretamente. Villavicencio et al. (1995) 

avaliaram o crescimento das goiabeiras (Crioula Vermelha, Cubana e Montalban) 

enxertadas sobre P. friedrichsthalianum e concluíram que houve diferença entre as 

plantas devido a condições genéticas e ambientais. Continuando esses estudos, Marin et 

al. (2000) avaliaram a performance dessas goiabeiras e verificaram que as diferenças 

fenológicas foram devidas à interação enxerto/porta-enxerto, idade das plantas, 

potencial genético e fatores ambientais.  Todas as goiabeiras apresentaram vigor 

vegetativo e reprodutivo em condições de campo, exceto a goiabeira Montalban, que 

não desenvolveu estruturas reprodutivas.  

Quanto aos estudos histopatológicos, verificou-se que M. enterolobii penetrou 

em raízes do acesso resistente sem evidência de uma RH inicial, o que sugere que o 

nematoide foi capaz de iniciar e manter células gigantes saudáveis, tanto na planta 

suscetível como na resistente. No entanto, três semanas após a inoculação, sinais 

visíveis de deterioração foram observados nas células gigantes das plantas resistentes. 

M. enterolobii não completou o ciclo em P. cattleyanum, pois os juvenis não chegaram 

à fase adulta e, por isso, não se reproduziram (FR = 0). Portanto, trata-se de um 

mecanismo de resistência pós-infeccional tardio. Esse mecanismo de resistência se 
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assemelha àquele atribuído ao gene Rk do feijão-caupi, com ausência de RH e 

degradação das células gigantes aos 15 DAI com M. incognita (DAS et al., 2008). 

Outro estudo, que mostrou RH tardia, foi no tabaco quando a reação surgiu nas células 

gigantes já desenvolvidas (Powell, 1962). Outros autores mostraram dois tipos de 

mecanismos, um inicial com RH e outro mais tardio com a RH afetando o 

desenvolvimento de células gigantes, que se degradaram antes de os nematoides 

completarem o ciclo, foi o caso do gene Mex 1,  presente no cafeeiro IAPAR 59 

(Anthony et al., 2005).  

Neste estudo da interação de Psidium spp. com M. enterolobii, o mecanismo de 

resistência foi associado também, possivelmente, ao aparecimento de machos na raiz 

com compostos fluorescentes. Essa fluorescência está, provavelmente, ligada à presença 

de compostos fenólicos no interior desses machos. O aumento de machos é comum 

quando as condições ambientais ou nutricionais são desfavoráveis ao desenvolvimento 

do nematoide (Fassuliotis, 1970; Williamson e Hussey, 1996; Williamson, 1999; Pofu e 

Mashela, 2011). Dhandaydham et al. (2008) verificaram que menos de cinco por cento 

da população do nematoide completou o ciclo, não tendo chegado ao estádio de fêmea 

no acesso resistente, DZA045, de Mendicago truncata. Alguns machos migraram das 

raízes, outros morreram antes de eclodirem da cutícula dos juvenis de 4° estádio.  

Neste estudo há a evidência da presença de compostos fenólicos no interior dos 

machos. É possível que eles não tenham conseguido deixar as raízes, pois, não foram 

obsevados machos no substrato de crescimento das plantas estudadas (Motta, F.C. 

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. Comunicação pessoal, 2012). Em outros 

estudos, compostos fenólicos foram observados em J4 ao lado de células gigantes com 

aspecto degenerado (Gomes et al., 2010). 

 

4.7 CONCLUSÕES 

 

Todos os acessos de goiabeira foram suscetíveis, não havendo resistência a M. 

enterolobii em P. guajava. Porta-enxertos de P. friedrichsthalianum apresentaram 

nanismo, mas as goiabeiras produziram estruturas reprodutivas, portanto, uma medida 

promissora no manejo de M. enterolobii. O mecanismo de resistência de P. cattleyanum 

é tardio e resultou na não formação de fêmeas adultas e não está associado à reação de 

hipersensibilidade. 
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5 CAPÍTULO 02 – HOSPEDABILIDADE DE ESPÉCIES FRUTÍFERAS A 

Meloidogyne enterolobii  

 

5.1 RESUMO 

 

Meloidogyne enterolobii (= M. mayaguensis) tem sido detectado em vários estados 

brasileiros causando danos severos em plantios comerciais de goiabeiras (Psidium 

guajava). Dentre as medidas de controle preconizadas para o nematoide-das-galhas da 

goiabeira, o plantio de espécies frutíferas não hospedeiras é uma medida de controle 

promissora. Dezenove espécies frutíferas de importância econômica para a fruticultura 

nacional foram avaliadas quanto à hospedabilidade de M. enterolobii. Sementes 

germinaram e as plântulas cresceram em sacos plásticos e, quando atingiram de 15 a 20 

cm de altura foram inoculadas com 10.000 ovos de M. enterolobii por planta. De três a 

oito meses após a inoculação, as plantas foram avaliadas quanto ao peso de raiz, índice 

de galhas (IG), índice de massa de ovos (IMO) e fator de reprodução (FR = população 

final/população inicial).  Seis genótipos de aceroleira, dez de bananeira, um de figueira, 

seis de meloeiro, dois de videira e um de mamoeiro, em consórcio com goiabeira, foram 

considerados suscetíveis a M. enterolobii. Considerando uma seleção preliminar de 

fruteiras não hospedeiras ou más hospedeiras, destacaram-se, o abacateiro, o açaizeiro, a 

amoreira comum, a atemoeira, o cajueiro, a caramboleira, os citros, o coqueiro, a 

gravioleira, a jabuticabeira, a mangueira, o maracujazeiro, o morangueiro, o sapotizeiro 

e a videira. Essas fruteiras têm o potencial de serem utilizadas como opção de frutíferas 

em áreas infestadas por M. enterolobii.  

 

Palavras-Chave: Espécies frutíferas - Meloidogyne enterolobii - Psidium guajava - 

Resistência genética. 

 

5.2 ABSTRACT  

 

Meloidogyne enterolobii (= M. mayaguensis) has been reported in various states of 

Brazil causing severe damage in commercial guava plantations. Nineteen fruit species 

of economic importance for the Brazil were evaluated with respect to hospedability to 

Meloidogyne enterolobii. Plantlets of 15-20 cm of hight grown in plastic bags were 

inoculated with 10.000 eggs of M. enterolobii per plant. The plants were evaluated for 
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resistance to M. enterolobii from three to eight months after inoculation, taking in 

account the fresh root weight, index of galls, index of egg mass, and the factor of 

reproduction (FR = final population/initial population). Ten banana, six Barbados 

cherry, one fig, two grape and  six melon genotypes were considered susceptible to M. 

enterolobii, as well  as one papaya genotype in consortium with guava.  Assai, atemoya, 

avocado, cashew nut, citrus, coconut, grape, jabuticaba, mango, mulberry, passion fruit, 

sapodilla, soursop, starfruit and strawberry in a preliminary selection were considered as 

non-hosts or poor hosts to the nematode. These species may be planted in infested areas 

by M. enterolobii. 

 

Keywords: Fruit species, Genetic resistance - Meloidogyne enterolobii - Psidium 

guajava.  

 

5.3 INTRODUÇÃO 

 

A goiabeira é cultivada na região do Submédio do Vale do Rio São Francisco 

por pequenos agricultores e se caracteriza por absorver muita mão de obra e possui alto 

retorno de investimento. Entretanto, M. enterolobii, causou  redução de 70 % na 

produção de goiaba entre os anos 2000 e 2007 (Carneiro et al., 2007).   

Meloidogyne enterolobii é ser considerado uma espécie polífaga, parasitando 

não só goiabeiras, como também, plantas ornamentais, fruteiras, culturas anuais e 

araçazeiros selvagens (Maranhão, et al., 2001; Carneiro, 2003; Lima et al., 2003).  

Como o Submédio do Vale do Rio São Francisco é um importante produtor de frutas e 

pouco se sabe sobre a hospedabilidade de diferentes espécies frutíferas a M. enterolobii, 

é de suma importância fornecer ao produtor uma alternativa de cultivo em áreas em que 

as goiabeiras estão sendo eliminadas. As espécies frutíferas descritas na Tabela 2 são 

potenciais alternativas para cultivo em áreas infestadas por M. enterolobii. 

O objetivo desse trabalho foi avaliar a hospedabilidade de diferentes espécies 

frutíferas a M. enterolobii em condições de casa de vegetação e fornecer ao produtor 

informações sobre fruteiras não hospedeiras de M. enterolobii.
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Tabela 2 – Hospedabilidade de diferentes espécies frutíferas ao nematoide-das-galhas  

 

Espécie 

frutífera 

Espécies de nematoide-das-galhas Resistência genética Referências bibliográficas 

Abacateiro  Meloidogyne hapla, M. trifoliophila e Meloidogyne sp. Ocorrência Knight (2001) 

Aceroleira  M. arenaria, M. enterolobii, M. incognita e M. javanica  Suscetível/ resistente Gomes et al. (2000); Ritzinger et al. (2006); Bueno et al. 

(2007)  

Amoreira  M. arenaria e M. incognita  Imune/ suscetível 

 

Castillo et al., 2001; Esfahani e Ahmadi (2010); 

Mallikarjuna et al. (2010) 

Anonáceas  M. arenaria, M. exigua, M. graminicola, M. hapla, M. incognita e M. 

Javanica 

Resistente Ponte et al. (1976); Oliveira e Monteiro (1991); Dias-

Arieira et al. (2008)  

Bananeira M. arenaria, M. hapla, M. incognita, M. javanica e M. megadora  Suscetível Cofcewicz et al. (2004); Gowen e Quénéhervé (2005);  

Quénéhervé et al. (2009) 

Cajueiro  M. arenaria, M. hapla, M. incognita e M. javanica  Resistente Freire et al. (2002) 

Caramboleira  M. hapla, M. incognita e M. javanica Resistente Ponte et al. (1976); Yuen (1993) 

Citros  M. africana, M. arenaria, M. citri, M. donghaiensis, M. exigua, M. 

fujianensis, M. hapla, M. indica, M. incognita, M. javanica, M. 

jiangyangensis, M. kongi, M. mali, M. mingmanica e M. oteifae  

Ocorrência/ resistente Vovlas e Inserra (1996); Duncan (2005)  

Figueira  M. arenaria, M. incognita e M. javanica  Suscetível El Borai e Duncan (2005); Medina et al. (2006); Gomes et 

al. (2009) 

Jabuticabeira M. ethiopica Imune  Somavilla et al. (2009) 

Mamoeiro M. arenaria, M. enterolobii, M. hapla, M. incognita e M. javanica  Suscetível/ tolerante 

 

Ponte et al. (1976); Dias-Arieira et al. (2008); Siqueira et al. 

(2009)  
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Mangueira  M. hapla, M. incognita e M. javanica Resistente/suscetível Ponte et al. (1976); Musarrat et al. (2006); Sayed et al. 

(2010) 

Maracujazeiro M. arenaria, M. enterolobii, M. hapla, M. incognita, M. javanica e M. 

trifoliophila  

Resistente/suscetível 

 

Sharma et al. (1999); Knight ( 2001); Lima et al. (2003);  

Ritzinger et al. (2003 e 2008); El-Moor et al. (2006 e 2009); 

Garcia et al. (2008 e 2011) 

Meloeiro M. arenaria, M. enterolobii, M. hapla, M. incognita e M. javanica  Suscetível Santos et al. (1999); Carneiro et al. (2000); Bitencourt e 

Silva (2010) 

Morangueiro 

  

M. arenaria, M. ethiopica, M. falax, M. hapla, M. incognita e M. 

javanica 

Imune a suscetível/ 

tolerante 

Dickstein e Krusberg (1978); Szczygiel (1981); Edwards et 

al. (1985); Khanizadeh et al. (1994); Khan (2003); Sommen 

et al. (2005); Cobon e Trott (2006); Somavilla et al. (2006); 

Samaliev e Mohamedova (2011) 

Palmeiras  M. arenaria, M. hapla, M. incognita e M. javanica Resistente/suscetível Mc Sorley (1992); Sheela (1995); Rama e Dasgupta (2000); 

Aboul-eid et al. (2006); Banu e Lyer (2006); Patel et al.. 

(2007 e 2008); Youssef  e El-Nagdi (2009) 

Sapotizeiro  M. hapla, M. incognita e M. javanica Resistente Ponte et al. (1976)  

Videira  M. arenaria, M. ethiopica, M. hapla, M. hispanica, M. incognita, M. 

javanica e M. nataliei  

Resistente/Suscetível McKenry e Anwar (2007); Téliz et al. (2007)  
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5.4 MATERIAL E MÉTODOS  

 

Os bioensaios foram conduzidos na Embrapa Recursos Genéticos e 

Biotecnologia, Brasília, DF, entre os anos de 2009 a 2012. O experimento foi em 

delineamento inteiramente casualizado com oitenta e cinco tratamentos (genótipos de 

espécies frutíferas) e seis repetições. As plantas foram obtidas de sementes ou mudas e 

foram cultivadas em vasos plásticos com substrato esterilizado e de composição de 

acordo com as necessidades de cada cultura. Quando estavam com aproximadamente 

10-15 cm de comprimento, as plantas foram inoculadas com 10.000 ovos (população 

inicial) de M. enterolobii, extraídos pelo método de Boneti e Ferraz (1981), com 

hipoclorito de sódio a 0,5 %. Goiabeira cv. Paluma e tomateiro cv. Rutgers foram 

utilizados como testemunhas para aferição do inóculo. A população de M. enterolobii 

utilizada foi proveniente de Petrolina, PE e mantida em tomateiros e goiabeiras em casa 

de vegetação. As condições climáticas da casa de vegetação eram controladas, com 

temperatura ambiente, de 15 a 30 °C, e rega das plantas de acordo com necessidade da 

cultura. 

O tempo decorrido entre a inoculação e a avaliação variou em decorrência do 

ciclo de cada espécie frutífera. Para o meloeiro (sementes), após três meses; aceroleira 

(estacas), após quatro meses; morangueiro (estolões), após cinco meses; amoreira 

comum (estacas), açaizeiro (semente), bananeira (rizomas), cajueiro (sementes), figueira 

(estacas), jabuticabeira (estacas), mamoeiro (sementes) e mangueira (sementes), após 

seis meses e; abacateiro (estacas), atemoeira (sementes), caramboleira (sementes), citros 

(estacas), coqueiro (sementes), gravioleira (sementes), maracujeiro (sementes e estacas), 

sapotizeiro (sementes) e videira (estacas), após oito meses da inoculação. As espécies 

frutíferas escolhidas são economicamente importantes para a fruticultura nacional. 

Decorrido o período após a inoculação, as raízes das espécies frutíferas foram separadas 

da parte aérea das plantas, lavadas e avaliadas quanto ao peso da matéria fresca, índice 

de galhas e índice de massas de ovos de M. enterolobii de acordo com metodologia de 

Taylor e Sasser (1978) e Hartman e Sasser (1985). Em seguida, os sistemas radiculares 

foram triturados em liquidificador em solução de hipoclorito de sódio 1,0% para 

extração dos ovos do nematoide (Boneti e Ferraz, 1981) que, posteriormente, foram 

quantificados em lâmina de Peters, sob microscópio ótico. A avaliação da resistência 

dos porta-enxertos foi feita com base no fator de reprodução (FR = população 



 

 
76 

final/população inicial) do nematoide, sendo FR = 0 - imune, FR<1,00 - resistente e 

FR≥1,00 - suscetível (Oostenbrink, 1966). 

 

5.5 RESULTADOS  

 

Três genótipos de mangueira, dois de cajueiro, dois de gravioleira, quatro de 

maracujazeiro, quatro de caramboleira, sete de citros, sete de morangueiro, dois de 

videira e um de sapotizeiro, de abacateiro e de coqueiro foram classificados como 

imunes a M. enterolobii; Oito genótipos de maracujazeiro, dois de sapotizeiro, dois de 

coqueiro, seis de videira, cinco de caramboleira, dois de mamoeiro e um de citros, de 

atemoeira, de amoreira comum, de jabuticabeira e de açaizeiro foram classificados 

como resistentes. Dez genótipos de bananeira, seis de meloeiro, um de figueira e dois de 

videira foram considerados suscetíveis a M. enterolobii, bem como, um de mamoeiro 

em consórcio com goiabeira (Tabela 3). 

 

Tabela 3 – Reação de diferentes espécies frutíferas a Meloidogyne enterolobii em 

condições de casa de vegetação 

Genótipos 

Peso da 

raiz (g) 

IG¹ IMO² N° total de 

ovos (NTO) 

NTO/ 

grama de 

raiz 

FR/ 

Reação³ 

Açaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) 18,83 0 0 705,56 69,07 0,07 R 

Atemoeira (Annona cherimola Mill. x 

A. squamosa L.) ‘African Pride’ 
74,66 0 0 

222,22 1,11 0,02 R 

Abacateiro (Persea americana Mill.) - 

raça antilhana 
795,5 0 0 0 0 0,00 I 

Amoreira comum (Morus alba L.) 95,08 3 1 13.444,44 350,91 0,54 R 

 Figueira (Fícus carica L.) ‘Roxo de 

Valinhos’ 94,08 4 4 179.000,00 1.342,44 7,16 S 

 Jabuticabeira (Myrciaria jaboticaba 

(Vell.) Berg) ‘Sabará’ 58,50 2,5 1 6.944,44 128,24 0,28 R 

Aceroleira (Malphigia spp.) 

P18A2B1 6,57 4,0 3,9 19.108,00 3.790,9 3,82 S 

P24A2B1 5,53 3,8 3,1 12.142,22 2.432,6 2,43 S 

P27A3B5 8,77 4,5 3,9 21.686,00 3.098,3 4,34 S 

P29A3B5 5,09 2,7 2,7 10.113,33 2.614,0 2,00 S 

P33A2Bordadura 6,25 3,9 3,5 9.372,00 1.687,5 1,88 S 

P34A3B5 5,07 4,1 4,1 22.204,00 5.057,3 4,44 S 

Bananeira (Musa spp.) 

 (AAB/maçã) ‘Thap Maeo’ 282,21 4,86 4,71 368783,57 1306,75 36,88 S 

 (AAB/ plátano) ‘Terra’  136,71 5 4,29 319140,00 2334,36 31,91 S 

 (AAAB/ maçã) ‘Princesa’ 380,14 4,86 4,43 173995,71 457,71 17,40 S 

 (AAAB/maçã) ‘Tropical’ 385,4 4,6 4,0 154410,00 400,61 15,44 S 

 (AAAB/prata) ‘Garantida’ 313,8 5 4,9 141995,63 452,58 14,20 S 

 (AAAB/ prata) ‘Galil 18’ 370,60 5 5 138297,00 373,17 13,83 S 

 (AAB/ prata) ‘Prata anã’  342,29 5 5 114696,43 335,09 11,47 S 
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Genótipos 

Peso da 

raiz (g) 

IG¹ IMO² N° total de 

ovos (NTO) 

NTO/ 

grama de 

raiz 

FR/ 

Reação³ 

 (AAAB/ prata) ‘Japira’  316,00 4,88 4,63 88370,63 279,65 8,84 S 

 (AAAB/ prata) ‘Preciosa’ 330,25 3,63 2,88 68416,88 207,17 6,84 S 

 (AA/cavendish)  ‘Grande Naine’ 248,13 4,50 3,38 63543,75 256,10 6,35 S 

Cajueiro (Anacardium occidentale L.)       

 ‘CCP 06’ 51,5 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 I 

 ‘CCP   1001’ 53,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 I 

Caramboleira (Averrhoa sp.) 

 ‘Hart’ 129,67 0 0 1777,78 13,35 0,18 R 

‘Arkin’ 142,67 0 0 1111,11 4,84 0,11 R 

 ‘Tean-ma’ 188,38 0 0 833,33 3,81 0,08 R 

‘Weller’ 132,80 0 0 533,33 3,79 0,05 R 

‘Star King Sweet’ 122,37 0 0 277,78 2,57 0,03 R 

‘Butts’ 47,00 0 0 0,00 0,00 0,00 I 

‘Fwang Tung’ 92,92 0 0 0,00 0,00 0,00 I 

‘Golden Star’ 174,75 0 0 0,00 0,00 0,00 I 

‘Nota-10’ 108,33 0 0 0,00 0,00 0,00 I 

Citros 

Limão (Citrus volkameriana Pasq.)  

Volkameriano 14,69 0 0 58,33 10,47 0,01 R  

Citrange (C. sinensis [L.] Osb. x 

Poncirus trifoliata [L.] Raf.) ‘Troyer’ 8,00 0 0 37,5 5,06 0,00 I 

Citrange ‘Carrizo’ 10,69 0 0 0 0 0,00 I 

Citrumelo (C. paradisi Macf. × P. 

trifoliata)  ‘Swingle’  7,69 0 0 0 0 0,00 I 

Limão (C. limonia Osbeck) Cravo 22,00 0 0 0 0 0,00 I 

Tangerina (C. reticulata Blanco)  

Cleópatra 2,63 0 0 0 0 0,00 I 

Tangerina (C. sunki Hort. Ex Tan.)  

Sunki 7,44 0 0 0 0 0,00 I 

Trifoliata (P. trifoliata ) 3,06 0 0 0 0 0,00 I 

Coqueiro (Cocos nucifera L.) 

 ‘Anão verde’ 83,5 0 0 555,56 6,10 0,06 R 

 ‘BR 001’ 84,75 0 0 0 0 0,00 I 

 ‘Gigante do Brasil da Praia Forte’ 40,92 0 0 222,22 8,37 0,02 R 

Gravioleira (Annona muricata L.)       

 ‘Comum’ 22,79 0 0 14,29 0,67 0,00 I 

 ‘Morada’ 25,75 0 0 5,56 0,24 0,00 I 

Mamoeiro (Carica papaya L.)       

Formosa 28,79 3,43 2,86 333,33 7,69 0,03 R 

Formosa
4
 124,67 3,67 3,00 13944,44 114,74 1,39 S 

Papaya 46,06 4,63 3,88 770,83 14,38 0,08 R 

Papaya 
5
 98,17 3,50 2,67 9444,44 117,82 0,94 R 

Mangueira (Mangifera indica L.)       

Comum 52,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 I 

Coquinho 33,5 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 I 

 Espada 90,5 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 I 

Maracujazeiro       

Maracujá doce (P. nítida Kunth.)  31,5 0.75 0.75 4.916,67 177,97 0,49 R 

Maracujá selvagem (P. setacea D.C.)  36,6 0 0 2.800 100,1 0,28 R 

Maracujá doce ‘Decaisneana’ (P. 

alata x P. quadrangularis)  

36,25 1 0 1.333,33 74,24 0,13 R 

Maracujá selvagem da flôr vermelha 

(P. coccinea Aubl.) 

77,88 0 0 1.166,7 16,47 0,12 R 

Maracujá ornamental ‘Estrela do 

cerrado’ (P. coccinia x P. setacea)  

25,63 0 0 1.000,00 37,83 0,10 R 

P. edulis x P. setacea   60,83 0 0 1.000,00 18,73 0,10 R 

Maracujá selvagem (P. cincinata Mast.) 35,44 0.13 0 791,67 27,03 0,08 R 
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Genótipos 

Peso da 

raiz (g) 

IG¹ IMO² N° total de 

ovos (NTO) 

NTO/ 

grama de 

raiz 

FR/ 

Reação³ 

Maracujá azedo ‘Vermelhinho 

pequeno’ (híbrido de P. edulis f. 

flavicarpa)  33,63 0 0 875,00 29,72 0,09 R 

Maracujá ornamental ‘Rubiflora’ (P. 

coccinea x P. setacea)  

43,12 0.25 0 0 0 0,00I 

 Maracujá azedo ‘Gigante Amarelo’ - 

GA2 (híbrido de P. edulis f. 

flavicarpa)  

104,69 0.25 0 0 0 0,00 I 

Maracujá azedo ‘Sol do Cerrado’ - 

EC2 (híbrido de P. edulis f. 

flavicarpa)  

84,38 0 0 0 0 0,00 I 

Maracujá azedo ‘Ouro vermelho’ - 

AR1 (híbrido de P. edulis f. 

flavicarpa)  

33,08 0 0 0 0 0,00 I 

Meloeiro (Cucumis melo L)       

 Espanhol (Amarelo ou Comum)  51,63 5 4,38 42.916,67 852,74 8,58 S 

 Orange lisa 20,06 5 4,5 33.625,00 1.708,39 6,73 S 

 Japonês 24,64 4,86 4,14 32523,81 1.562,63 6,50 S 

Caipira 16,81 5 3,75 27.208,33 2.255,43 5,44 S 

 Orange verde 20,38 5 4,63 27.000,00 1.629,68 5,40 S 

Cantaloupe  25,06 5 4,13 13.041,67 630,46 2,61 S 

Morangueiro (Fragaria x ananassa 

Duch ex Rozier)       

 ‘Aromas’ 13,50 0 0 0 0 0,00I 

‘Camarosi’ 13,24 0 0 0 0 0,00 I 

‘Camino Real’ 11,13 0 0 0 0 0,00 I 

‘Diamante’ 12,51 0 0 0 0 0,00 I 

‘Oso Grande’ 14,06 0 0 0 0 0,00 I 

‘Santa Clara’ 8,86 0 0 0 0 0,00  I 

‘Ventana’ 14,93 0 0 0 0 0,00 I 

Sapotizeiro (Manilkara zapota (L) P. 

Royen.)       

‘IPA 180’ 9,50 0,13 0,13 167 18 0,02 R 

 ‘IPA 31’ 9,00 0,13 0,13 100,00 11,00 0,01 R 

‘IPA 33’ 8,50 0 0 0 0 0,00 I 

Videira (Vitis spp.) 

 ‘Chardonnay’ 13,35 4,33  48.472,22 3.089,03 4,85 S 

 ‘Solferino’ 18,25 4,33  11.277,78 672,96 1,13 S 

 ‘IAC 766’ 11,57 1,00  1000,00 90,11 0,10 R 

 ‘IAC 572’ 22,47 1,33  583,33 26,01 0,06 R 

 ‘Rupestris du Lot’ 16,92 1,00  466,67 25,63 0,05 R 

 ‘IAC313’ 20,06 0,33  277,78 19,57 0,03 R 

‘Paulsen 1103’ 25,57 0,80  300,00 15,77 0,03 R 

 ‘Salt Creeck’ 8,60 0,00  83,33 11,04 0,01 R 

 ‘Harmonny’  30,02 0,00  0,00 0,00 0,00 I 

 ‘K5BB –Kobber’ 11,64 0,00  0,00 0,00 0,00 I 

Testemunhas 

Goiabeira ‘Paluma’ 151,5 5 5 4.486.000,66 29.615,00 179,7 S 

Goiabeira ‘Paluma’ 186,00 5 5 5.460.000,00 29.355,00 218,4 S 

Goiabeira ‘Paluma’ 330 5 5 2398500,00 7268,18 239,8 S 

Tomateiro 390 5 5 2.820.000 7.231 282,0 S 

Os valores são médias de oito repetições (oito raízes).1 O Índice de galhas (IG) e 2 Índice de massas de ovos (IMO) foram baseados 

numa escala de 0 – 5, em que: 0 = nenhuma galha ou massa de ovos, 1 = 1 a 2 galhas ou massa de ovos, 2 = 3 a 10 galhas ou massa 
de ovos, 3 = 11 a 30 galhas ou massa de ovos, 4  = 31 a 10 galhas ou massa de ovos  e 5= 100 ou mais galhas ou massas de ovos 

para cada sistema radicular (Taylor e Sasser, 1978; Hartman e Sasser, 1985).3 Fator de Reprodução (FR = população final/população 

inicial) em que: FR = 0 – imune (I), FR<1,00 – resistente (R) e FR≥1,00 – suscetível (S) (Oostenbrink, 1966) 4Formosa em 
consórcio com goiabeira, FR goiaba = 15,84 5 Papaya em consórcio com goiabeira, FR goiaba =17,32. 
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5.6 DISCUSSÃO 

 

Todos os genótipos de meloeiro foram considerados bons hospedeiros de M. 

enterolobii, com IG>4, IMO> 3 e FR que variou de 2,61 a 8,58. Bitencourt e Silva 

(2010) também confirmaram a suscetibilidade do meloeiro amarelo a M. enterolobii. O 

meloeiro cantaloupe, em avaliações conduzidas por diversos autores, foi um dos mais 

suscetíveis ao nematoide-das-galhas (Thomason e McKinney, 1959; DiVito et al., 1983; 

Ferris, 1985).  

Todos os genótipos de bananeira testados são amplamente cultivados no Brasil e 

foram também considerados bons hospedeiros de M. enterolobii, com IG>3, IMO3 e 

fatores de reprodução que variaram de 6,35 a 36,88. Na ausência de nematoides 

migradores, o nematoide-das-galhas são importantes na bananicultura, sendo mais 

danosos nas regiões subtropicais em condições de estresse de água e nutrientes (Zem e 

Alves, 1978; Van den Bergh  et al., 2006). As perdas a campo são relacionadas à 

população do nematoide, idade da planta e condições edafo-climáticas (Gowen e 

Quénéhervé, 2005). O fator de reprodução da cultivar Grande Naine foi o menor quando 

comparado àqueles encontrados nas cultivares testadas neste trabalho, embora, a ‘Grande 

Naine’ seja  considerada padrão de suscetibilidade para outras espécies de  Meloidogyne 

(Price, 1994; Speijer e De Waele, 1997; Quénéhervé et al., 2009). 

Todos os genótipos de maracujazeiro foram maus hospedeiros, com fatores de 

reprodução que variaram de 0,0 a 0,49. Não foram observadas galhas (IG1) e massas de 

ovos (IMO0) na maioria dos genótipos. Portanto, o maracujazeiro é uma cultura com 

potencial para susbstituição de goiabeiras. Semelhantes resultados foram obtidos por 

Castro et al. (2010) para maracujazeiros inoculados com M. incognita. Meloidogyne 

enterolobii ocorreu naturalmente em P. mucronata Lam., em São João da Barra, RJ 

(Lima et al., 2003). Para Lordello e Monteiro (1973) o nematoide-das-galhas causa 

danos somente em viveiros de maracujazeiros em alguns países, com presença de galhas 

e poucas fêmeas jovens. A meloidoginose é problema em maracujazeiro na África do Sul 

(Villiers e Milne, 1973), mas o mesmo não ocorre no Quênia (Ondieki, 1975) e em Fiji 

(Kirby, 1978). Bridge et al. (1996) relatam a suscetibilidade de Passiflora a Meloidogyne 

em Belize. Ferraz e Oliveira (1980) detectaram uma alta população de M. incognita em 

maracujazeiros, porém, Ponte (1992) comenta que a meloidoginose, no Nordeste 

brasileiro, não é uma doença severa para essa cultura. O nematoide-das-galhas ocorre em 
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maracujazeiro na Índia (Reddy et al., 1980) com danos ao maracujazeiro vermelho e 

tolerância no amarelo (Reddy et al., 1981).   

Houve variação de suscetibilidade entre os genótipos empregados como porta-

enxertos de videira a M. enterolobii. Dois foram classificados como não hospedeiros (IG 

e FR=0), seis como maus hospedeiros (IG 1 e FR<1)  e dois como bons hospedeiros 

(‘Solferino’e ‘Chardonay’,  com IG4 e FR>1). ‘Chardonay’ é conhecido como padrão 

de suscetíbilidade  ao nematoide-das-galhas (Ingels, 1992; Aballay et al., 2009). 

‘Harmony‘ (Vitis champinii Planchon x 1613c) e ‘Paulsen’ [V. berlandieri Planch. x V. 

rupestris Scheele] foram classificados como resistentes, comportamento também 

observado por diversos autores (Ingels, 1992; Tsay e  Lin, 1992; Goumas e Tzortzakakis, 

1998; Anwar e McKenry, 2000; Al-Sayed et al., 2005; McKenry e Anwar, 2007), o que 

confirma os resultados apresentados neste trabalho.  

As plantas de abacateiro, cajueiro, gravioleira e mangueira foram imunes a M. 

enterolobii, com IG, IMO e FR igual a zero, sendo a atemoeira resistente, com IG e IMO 

igual a zero e FR<1. A meloidoginose não tem sido considerada uma doença do cajueiro 

(Netscher, 1981; Freire et al., 2002). Mudas de cajueiro inoculadas com M. arenaria, M. 

hapla, M. incognita e M. javanica não demonstraram nenhum sintoma (Ponte e Saraiva, 

1973). Castellano et al. (2004) também verificaram a ausência de galhas e pouca 

reprodução de M. incognita em cajueiros vermelho e amarelo, respectivamente, com FR 

iguais a 0,10 e 0,32 .   

Meloidogyne sp. ocorre em abacateiro na Nova Zelândia, sendo que poucas 

fêmeas e ovos de M. hapla foram visualizados em apenas algumas amostras de raízes 

(Knight, 2001). Outros trabalhos relatam a presença do nematoide-das-galhas em 

abacateiro (Petit, 1990; Bafokusara, 1996; Saltaren et al., 1998; Hernandez-Hernandez 

et al., 2006). Resistência em anonáceas ao nematoide-das-galhas já foi relatada por 

outros autores (Ponte et al., 1976; Oliveira e Monteiro, 1991; Oliveira et al., 1991; 

Monteiro et al., 1996;  Ribeiro et al.,  2004; Hernandez-Hernandez et al., 2006).  

A resistência de mangueira ao nematoide-das-galhas foi encontrada por Ponte et 

al. (1976). Meloidogyne não infectou  mangueira em Cuba (Sabori et al., 1992) e quando 

a mangueira  foi consorciada com palmeiras, causou a diminuição da população do 

nematoide-das-galhas nas palmeiras (Youssef e El-Nagdi, 2009). Por outro lado, 

infecções de M. incognita e M. javanica ocorrem em mangueira na China (Yin et al., 
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1995), Paquistão (Khan  et al., 2005; Musarrat et al., 2006) e na Índia (Mani e Al Hinai, 

1995; Sayed et al., 2010). Outros trabalhos relataram a presença do nematoide-das-

galhas em mangueira (Bafokusara, 1996; Hernandez-Hernandez, et al., 2006).   

Os genótipos de citros não foram hospedeiros de M. enterolobii, com IG e IMO 

igual a zero e FR<1. Somavilla et al. (2009) também verificaram que a tangerineira 

Sunki foi  imune a uma população de M. ethiopica proveniente do Chile. Van Gundy et 

al. (1959) relataram a formação de galhas de M. incognita, M. javanica e M. hapla no 

citrange ‘Troyer’, mas, sem reprodução do nematoide. Resultados similares foram 

encontrados por Inserra et al. (1978). Já Gill (1971) e Ciancio et al. (1992) verificaram a 

presença de galhas e ovos de M. javanica em trifoliata e citrange ‘Troyer’.  

Todos os genótipos de morangueiro foram imunes a M. enterolobii, com IG, IMO 

e FR igual a zero. Existe relato de imunidade em 'Aromas', 'Camarosa', 'Diamante' e 'Oso 

Grande' a M. ethiopica (Somavilla et al., 2006). ‘Camarosa’ e ‘Diamante’ também foram 

classificados como resistentes a M. hapla (Pinkerton e Finn, 2005).   

Verificou-se que a figueira é uma cultura hospedeira de M. enterolobii, com IG e 

IMO>4 e FR>1. O nematoide-das-galhas causa danos em figueiras do Estado de São 

Paulo e Rio Grande do Sul, principais produtores de figo no Brasil (Gomes et al., 2009). 

Em território brasileiro, a principal cultivar de figueira plantada é a ‘Roxo de Valinhos’, 

que é suscetível ao nematoide-das-galhas e não há disponibilidade de porta-enxertos de 

figueira resistentes a meloidoginose no Brasil (Medina et al., 2006).  

A amoreira comum e a jabuticabeira foram detectadas como resistentes a M. 

enterolobii (IMO=1 e FR<1), apesar de terem sido observadas galhas do patógeno nessas 

culturas (IG igual a 3 e 2,5, respectivamente). Somavila et al. (2009) verificaram a 

imunidade de jabuticabeira a M. ethiopica. Nenhum pomar de amoreira (Morus spp.) de 

Chamarajanagar, Índia, tem sido afetado pelo nematoide-das-galhas (Mallikarjuna et al., 

2010), apesar de existirem trabalhos que relatam a suscetibilidade dessa cultura à 

meloidoginose (Silva et al., 1992; Castillo et al., 2001; Kepenekc et al., 2006; Esfahani e 

Ahmadi, 2010).  

O açaizeiro, a caramboleira e o coqueiro foram maus hospedeiros de M. 

enterolobii, com IG e IMO igual a zero e FR<1. O sapotizeiro também foi considerado 

um hospedeiro ruim (FR<1), com baixa formação de galhas (IG<1) e de massas de ovos 

(IMO<1). Relatos de palmeiras infectadas por Meloidogyne ocorrem na África e Índia, 



 

 
82 

principalmente, em tamareira e coqueiro (Mc Sorley, 1992; Sheela, 1995; Rama e 

Dasgupta, 2000; Aboul-eid et al., 2006; Banu e Lyer, 2006; Patel et al., 2007 e 2008; 

Youssef e El-Nagdi, 2009). Outros autores consideraram a caramboleira (Ponte et al., 

1976; Yuen, 1993) e o sapotizeiro (Ponte et al., 1976; Petit, 1990; Coimbra et al., 2006) 

como plantas resistentes ao nematoide-das-galhas.  

O mamoeiro foi considerado resistente a M. enterolobii, apesar de terem sido 

observadas galhas (IG>3) e massas de ovos necrosadas (IMO3), tanto no monocultivo 

como em consórcio com goiabeira. Brito et al. (2008) verificaram, por isoenzimas, que o 

mamoeiro foi hospedeiro de M. enterolobii e Siqueira et al. (2009) encontraram em 

Goiás galhas de M. enterolobii em mamoeiro consorciado com goiabeira, porém, com 

poucas massas de ovos (IMO = 2) nas raízes dos mamoeiros coletados no campo. Para 

esses autores, o mamoeiro foi tolerante a M. enterolobii, visto que, no campo, nenhum 

sintoma foi observado na parte aérea das plantas e segundo o produtor, alta 

produtividade foi mantida (Carneiro, R.M.G.D. Embrapa Recursos Genéticos e 

Biotecnologia. Comunicação pessoal, 2012). Babatola (1985), Reddy et al. (1988), 

Nayak et al. (1990), Iglesias e Perez (1991), Rosales e Suarez (2001) e Maselli et al. 

(2010), não encontraram resistência em mamão ao nematoide-das-galhas, porém, 

geralmente esses trabalhos não avaliaram o fator de reprodução. 

Todos os genótipos de aceroleiras foram suscetíveis a M. enterolobii, com IG e 

IMO, aproximadamente, igual a três e FR>1. Lugo et al. (2005), Souza et al. (2006) e 

Bueno et al. (2007) já relataram essa cultura como boa hospedeira de M. enterolobii, 

confirmando o encontrado neste estudo. 

Embora M. enterolobii seja considerado uma espécie polífaga (Maranhão, et al., 

2001; Carneiro, 2003; Lima et al., 2003), várias fruteiras comportaram-se como não 

hospedeiras ou más hospedeiras dessa espécie de nematoide, portanto, com potencial de 

serem usadas como alternativa para pomares infestados, pois, não permitirão o aumento 

populacional do nematoide. Essas fruteiras são as seguintes: abacateiro, açaizeiro, 

amoreira comum, atemoeira, cajueiro, caramboleira, citros, coqueiro, gravioleira, 

jabuticabeira, mangueira, maracujazeiro, morangueiro, sapotizeiro e alguns porta-

enxertos de videira. 
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5.7 CONCLUSÕES  

 

A maioria das fruteiras testadas foram resistentes a M. enterolobii, a saber, 

abacateiro, açaizeiro, amoreira comum, atemoeira, cajueiro, caramboleira, citros, 

coqueiro, gravioleira, jabuticabeira, mangueira, maracujazeiro, morangueiro, sapotizeiro 

e  alguns porta-enxertos de videira,  portanto, com potencial de serem  utilizadas como 

alternativa para pomares infestados com M. enterolobii. 
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