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RESUMO

O maracuja (Passiflora spp.) possui grande importancia econdmica no Brasil,
contudo, sua produtividade €& ameacada por fitopatdbgenos, como os
nematoides-das-galhas Meloidogyne spp. Este estudo avaliou a reacdo de 24
progénies de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis) e trés cultivares comerciais
(BRS Mel do Cerrado, BRS Rubi do Cerrado, FB 200 YELLOW MASTER), a
infeccdo por Meloidogyne incognita e Meloidogyne enterolobii, além do feijao caupi
como padrao de suscetibilidade. Foram conduzidos dois ensaios em ambiente
protegido, utilizando delineamento de blocos casualizados (DBC), com trés blocos e
cinco plantas por parcela, em arranjo simples, composto por 27 tratamentos mais
uma testemunha padrdo de suscetibilidade (feijdo caupi). Os resultados
demonstraram que, frente a M. incognita, a cultivar BRS Mel do Cerrado e as
progénies 64B1E2ABL1PL4 e 75B4E2ABL3PL2 apresentaram fator de reproducéo
(FR) extremamente baixos (0,007; 0,020 e 0,003, respectivamente), classificando-as
como resistentes (R), enquanto as cultivares BRS Rubi do Cerrado, FB 200
YELLOW MASTER e as demais 22 progénies foram imunes (I), a medida que n&o
permitram o desenvolvimento do patégeno. Para M. enterolobii, a progénie
12B3E1BL1PL2 foi resistente (FR = 0,003) e os demais gendtipos, incluindo BRS
Mel do Cerrado, BRS Rubi do Cerrado, FB 200 YELLOW MASTER e 23 progénies,
foram imunes (FR = 0). O feijdo caupi, empregado como testemunha, evidenciou
elevada suscetibilidade, confirmando a viabilidade do inéculo e as condi¢des
ambientais favoraveis (FR = 87,333 para M. incognita e FR = 31,067 para M.
enterolobii). Os resultados reforcam o potencial das progénies avaliadas para
programas de melhoramento genético, evidenciando sua resisténcia e auséncia de
sintomas severos (como formagdo de galhas e massas de ovos). As progénies
avaliadas, apresentam potencial para uso como fonte de resisténcia aos nematoides
de galhas e no desenvolvimento de cultivares comerciais adaptadas a areas com

histérico de infestagao por Meloidogyne spp.

Palavras-chave: Passiflora edulis, Melhoramento; Cultivares; Casa de vegetagéo.



ABSTRACT

Passion fruit (Passiflora spp.) holds great economic importance in Brazil; however, its
productivity is threatened by phytopathogens such as root-knot nematodes
(Meloidogyne spp.). This study evaluated the reaction of 24 progenies of sour
passion fruit (Passiflora edulis) and three commercial cultivars (BRS Mel do Cerrado,
BRS Rubi do Cerrado, FB 200 YELLOW MASTER) to infection by Meloidogyne
incognita and Meloidogyne enterolobii, as well as cowpea as a susceptibility
standard. Two trials were conducted in a protected environment using a randomized
block design (RBD), with three blocks and five plants per plot, arranged in a simple
layout consisting of 27 treatments plus a susceptibility standard control (cowpea).
The results showed that, in response to M. incognita, the cultivar BRS Mel do
Cerrado and progenies 64B1E2ABL1PL4 and 75B4E2ABL3PL2 exhibited extremely
low reproduction factors (RF) (0.007, 0.020, and 0.003, respectively), classifying
them as resistant (R). Meanwhile, the cultivars BRS Rubi do Cerrado, FB 200
YELLOW MASTER, and the other 22 progenies were immune (l), as they did not
allow pathogen development. Regarding M. enterolobii, progeny 12B3E1BL1PL2
was resistant (RF = 0.003), while the remaining genotypes, including BRS Mel do
Cerrado, BRS Rubi do Cerrado, FB 200 YELLOW MASTER, and 23 progenies, were
immune (RF = 0). Cowpea, used as a control, showed high susceptibility, confirming
inoculum viability and favorable environmental conditions (RF = 87.333 for M.
incognita and RF = 31.067 for M. enterolobii). The results reinforce the potential of
the evaluated progenies for genetic improvement programs, highlighting their
resistance and absence of severe symptoms (such as gall formation and egg
masses). The evaluated progenies show potential for use as a source of resistance
to root-knot nematodes and in the development of commercial cultivars adapted to

areas with a history of Meloidogyne spp. infestation.

Keywords: Passiflora edulis; Breeding; Cultivars; Greenhouse.
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1.  INTRODUGAO

O maracuja (Passiflora spp.) assume um papel de grande relevancia
econdmica e social no Brasil, sendo que o pais destaca-se como o maior produtor
mundial da fruta (Brasil, 2023), com mais de 711 mil toneladas em 2023 (IBGE,
2024), além de ser o maior consumidor mundial da fruta (Junghans, 2022). E
utilizado tanto no mercado de frutas frescas quanto na industria de sucos (Rocha et
al., 2020), desempenha um papel fundamental na geragcado de emprego e renda para
pequenos e médios produtores rurais (Brasil, 2023). Contudo, a produtividade da
cultura é frequentemente limitada devido a problemas fitossanitarios (Fischer et al.,
2005), com os nematoides de galhas (Meloidogyne spp.) representando uma das

potenciais ameacas (Lordello e Monteiro, 1973).

Os nematoides-das-galhas sdo parasitas obrigatérios que causam danos
severos as raizes das plantas em geral, com sintomas de galhas e reducdo da
absorcao de agua e nutrientes, o que compromete o desenvolvimento vegetativo e
produtivo das plantas (Nyczepir e Thomas, 2009). Estudos indicam que algumas
espécies do género sao prevalentes em regides produtoras de maracuja (Ortiz-Paz
et al., 2012; Castro et al., 2012; Lima-Medina et al., 2024). Em especial ha alguns
casos de susceptibilidade a espécie M. incognita (Sharma et al., 2005), e mais
recentemente a preocupacgao crescente quanto a M. enterolobii em fungdo da sua

viruléncia e quebra de genes de resisténcia (Elling, 2003).

A viabilidade econémica da producédo de maracuja esta diretamente ligada a
sua questdo fitossanitaria. A busca por alternativas que minimizem as perdas
causadas por patdogenos € essencial para garantir a sustentabilidade da cultura.
Nesse sentido, o desenvolvimento de progénies resistentes reduz a dependéncia de
defensivos quimicos, contribui para praticas agricolas mais sustentaveis e promove

a eficiéncia produtiva (Faleiro et al., 2005; Faleiro et al., 2015).

Parte do programa de melhoramento € o teste das progénies estaveis frente
a diversos agentes patogénicos que podem ser encontrados no campo, deste modo
os resultados deste trabalho fazem parte da contribuicdo para o programa de

melhoramento genético da cultura do maracuja da Universidade de Brasilia (UnB)



concernentes a suscetibilidade dos acessos de maracujazeiro-azedo a nematoides

do género Meloidogyne.

2. OBJETIVO GERAL

Este estudo tem como objetivo avaliar a reagcédo de 24 linhagens e hibridos
(testemunhas) de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis) aos nematoides de galhas
M. incognita e M. enterolobii, na fase de mudas, em condicbes de ambiente

protegido.

3. REFERENCIAL TEORICO

O género Passiflora e sua diversidade

Passiflora L. representa o género-tipo da familia Passifloraceae Juss ex.
Roussel, esta familia apresenta uma distribuicdo pantropical, predominando nas
Américas do Sul e Central, denominada regido neotropical (Rocha, et al., 2020). A
familia, segundo Muschner et al. (2012), parece seguir um cenario biogeografico
composto por varios grupos de plantas, originarias do continente africano, que
atravessaram para a Europa e Asia e atingiram o Novo Mundo por meio de pontes
terrestres. Dessa maneira, contempla um numero expressivo de espécies com
grande variacdo em folhas, flores e frutos, a maioria do tipo trepadeiras herbaceas
ou lianas lenhosas, as quais possuem gavinhas axilares que servem de apoio para a
planta em crescimento, mas também existem arbustos e arvores (Killip, 1938;
Hansen et al., 2006).

Além disso, € o maior da familia, contemplando mais de 575 espécies
distribuidas em 18 géneros (Ulmer e Macdougal, 2004) e s&o apoiadas por trés
caracteres diagndsticos: série de filamentos corona, gavinhas axilares e flores
especializadas (Judd et al., 2015). No Brasil, esse género compreende mais de 140

espécies nativas (Cervi, 2006), o pais € considerado um dos maiores centros de



diversidade genética do grupo (Jesus et al., 2017). Ao passo que, apenas 23
espécies sdo nativas da Asia e Oceania. Ademais, apresenta uma ampla gama de
usos como planta ornamental, matéria-prima para processamento industrial,
consumo in natura e aplicagdes medicinais, incluindo como fonte de compostos
terapéuticos e suplementos alimentares, o que reflete a sua relevancia para além da

do atributo alimentar (Rocha et al., 2020).

Na classificacdo infragenérica mais atual (Feuillet e Macdougal, 2003;
Krosnick, 2009) sao reconhecidos cinco subgéneros: Astrophea (DC.) Mast.,
Deidamioides (Harms) Killip, Decaloba (DC.) Rchb., Passiflora e Tetrapathea (DC.)
P.S. Green. Em geral, a divergéncia genética entre eles é muito antiga, variando de
32 a 38 milhdes de anos atras (Muschner et al., 2012). Os subgéneros mais
representativos, em quantidade, responsaveis por cerca de 80% das espécies
conhecidas, sao: Decaloba, com 230 espécies que possuem caracteristica de
pequenas flores e € o Unico subgénero que possui espécies tanto no Novo Mundo
quanto no Velho Mundo e Passiflora com 250 espécies, que tém por caracteristica
flores grandes com multiplas séries de filamentos coronais (Ulmer e Macdougal,
2004).

Segundo Feuillet e MacDougal (2003), a diversidade foliar, encontrada nas
espécies do género, pode estar correlacionada a pressao evolutiva exercida pelas
especies de borboletas do género Heliconius. Dado que é possivel observar em
folhas jovens em sua parte apical a presenga de estruturas que mimetizam os ovos
dos insetos do género, de modo a caracterizar uma estratégia de defesa contra a

predacao pelas lagartas que se alimentam das folhas.

As flores dessa cultura apresentam uma ampla gama de cores, que variam
de branco a vermelho, além de uma grande diversidade no tamanho. Destacam-se
pela presenca de uma corona de filamentos, opérculo com diferentes formas, cinco
estames e 6rgaos reprodutivos unidos, formando uma estrutura conhecida como
androginéforo. Essa caracteristica € marcante, pois sustenta a monofilia do género
(Feuillet e MacDougal, 2003; Hansen et al., 2006).

Em razao da diversidade supracitada, o género atrai uma ampla gama de
polinizadores. Embora a melitofilia (polinizagdo por abelhas) predomine, algumas

espécies apresentam ornitofilia (polinizagdo por aves), esfingofilia (polinizagao por



mariposas) e, mais raramente, quiropterofilia (polinizagdo por morcegos) (Buzato e
Franco, 1992; Feuillet e MacDougal, 2003).

Uma diferengca acentuada entre os subgéneros se da em fungédo da
quantidade cromossomal (de Melo et al., 2001). Ao passo que a variagao do numero
cromossOmico € altamente congruente dentro deles, as duas maiores linhagens
(Decaloba e Passiflora) apresentam-se principalmente em n = 6 e n = 9,
respectivamente. Por outro lado, os trés subgéneros menores (Tetrapathea,
Astrophea e Deidamioides) apresentam tanto n = 10 quanto n = 12 (Sader et al,,
2019).

Ademais, estudos citogenéticos, embora limitados a menos de 20% das
espécies (Soares-Scott et al., 2005; Souza et al., 2008; Faleiro et al., 2015), revelam
variagbes significativas em caracteristicas genéticas, com muitas espécies
apresentando diploidia em 2n = 18 ou 20, o que destaca a sua diversidade genética
e citolégica. Essa variabilidade, segundo (Faleiro et al., 2005) reflete sua ampla

adaptacao ecoldgica e potencial para programas de melhoramento genético.

Maracujazeiro e Maracuja sdo as denominagdes utilizadas para algumas
espécies de plantas e seus frutos, respectivamente, pertencentes ao género
Passiflora (Passiflora spp.). A etimologia da palavra “maracuja” vem do tronco
linguistico Tupi-Guarani, e diz respeito ao formato do fruto, com significado de
“alimento que se toma de sorvo” ou “alimento em forma de cuia” (Burle e Faleiro,
2017). Dada a sua importéncia, os objetivos dos programas de melhoramento
residem principalmente no aumento de produtividade, qualidade dos frutos, a
resisténcia a fitopatdogenos e alta taxa de vingamento dos frutos (Meletti et al., 2005;
Meletti et al., 2011).

Aspectos socioecondmicos da producao de Maracuja (Passiflora spp.)

E uma cultura de significativa importancia econdmica e social para o Brasil,
que se apresenta como o maior produtor do mundo da cultura, com producéao
superior a 711 mil toneladas em 2023, proveniente de aproximadamente 45 mil

hectares e, portanto, com rendimento médio de 15 toneladas por hectare. A



producdo em 2023 representou receita estimada em mais de 2,3 bilhdes de reais
(IBGE, 2024), o desenvolvimento desta ultima métrica pode ser visualizado na
Figura 1, que evidencia a tendéncia de valorizacao da fruta ao longo do tempo, alias,
foi uma tendéncia mais acentuada na regido Nordeste. O pais se apresenta n&o
apenas como o maior produtor do mundo, mas também como o maior consumidor
da fruta, o que enfatiza sua importancia econémica e social (Brasil, 2023; Junghans,
2022).
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Figura 1: Evolucdo temporal do valor de producéo do Maracuja de 2003 a 2023 em Milhdes de Reais

por regido e total do pais. Fonte: IBGE (2024).

Em referéncia ao levantamento realizado com os dados do IBGE, a éarea
utilizada para o plantio da cultura teve variagbes acentuadas ao longo dos 20 anos,
com os impactos influenciados, sobretudo pelas flutuagdes na regido Nordeste
(Figura 1). Enquanto nas demais regides, o comportamento é relativamente
estabilizado contendo quedas gradativas ou estabilizagbes. As flutuagbes no
Nordeste explicam boa parte da variabilidade nacional, considerando que as suas
flutuagbes sdo as de maior magnitude quando comparadas as demais regides;
portanto apresentaram padrao temporal semelhante.

Do ponto de vista espacial, os dados nao tiveram comportamento de
distribuicdo normal, neste sentido os dados foram transformados através de
logaritmo neperiano (Ln), com a finalidade de melhor visualizagdo e analise da
Figura 2. A evolugdo da area plantada, dentre mapas de 2003, 2013 e 2023, e 0

grafico de linhas da série histdrica, indicam que o Brasil mostrou um crescimento



bastante acelerado no inicio da primeira década, atingindo o apice em 2010 com

mais de 600 milhdes de hectares.
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Houve um rapido declinio em 2016, seguido por uma retomada, no final da
série, embora em menor intensidade comparativamente ao aumento da década
anterior. Em contrapartida, a regido Sudeste tem um continuo declinio, diminuindo
de mais de 10.000 hectares em 2003 para apenas cerca de metade deste valor em
2023. Ademais, o mapa de 2013 mostra que a regido Norte teve um incremento no

numero de municipios em produgdo, mas sem grandes mudangas na area plantada.

Diferentemente da area plantada, o rendimento médio da produgcéo em 2023
apresenta uma distribuicdo mais proxima da distribuicdo normal dos seus valores,
vide o emprego dos dados nao transformados na Figura 3. Além disso, a evolugéo
temporal dos valores demonstra uma maior estabilidade em comparacido com a
métrica anterior. Observa-se que, nos ultimos 20 anos, o rendimento médio do Brasil

manteve-se proximo a 15 toneladas por hectare.
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Figura 3: Rendimento médio de maracuja em 2023 e série historica por regido e total do pais. Fonte:
elaborado pelo autor com base nos dados do IBGE (2024).



Destaca-se, nesse aspecto, a regido Sul, que em 2003 apresentava um
rendimento médio abaixo da média nacional, mas que, ao longo do periodo, mostrou
um crescimento significativo, consolidando-se como a regidao de maior rendimento
em 2023, com mais de 22 toneladas por hectare. Por outro lado, os trés municipios
com os melhores rendimentos estdo localizados no estado do Ceara: Russas, Marco
e Bela Cruz, com 42.000, 41.000 e 40.214 kg/ha, respectivamente.

Um aspecto evidenciado nas Figuras 2 e 3 é a expressiva propor¢cao de
municipios litordneos com producdo de maracuja. Ao analisar a diferenga na
distribuicdo da quantidade produzida em 2023, transformando-os sobre Ln, entre
municipios litoraneos e nao litordneos (Figura 4), observa-se que ha uma maior
concentracdo de municipios do litoral com valores superiores em relagdo aos do
interior. Contudo, os municipios nao litoraneos apresentam uma cauda mais longa,

indicando alguns valores extremos mais elevados.

Os valores médios reforcam essa analise: a média dos rendimentos no litoral
(sobre Ln) figurou como 2,437, enquanto nos municipios n&o litoraneos € de 1,950.
Em termos de valores reais, a média dos rendimentos no litoral foi de 25,65 t/ha,

enquanto em nao litoraneos foi de 33,42 t/ha, rendimento médio 23,2% maior.

» o

N

In[Quantidade Produzida (t)]

Litoral Nao Litoral

Figura 4. Comparativo da Quantidade Produzida de Maracuja em Municipios Litordneos e Nao
Litordneos em Logaritmo Neperiano. Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados do IBGE
(2024).



Em entrevistas realizadas com especialistas do setor hoteleiro, a revista
HotelNews (2012), destaca que sucos naturais e industrializados, incluindo o suco
de maracuja, tém alta demanda nas redes hoteleiras, sobretudo em periodos de
férias e maior fluxo turistico nas regides costeiras. Esse comportamento de mercado
reforca a relevancia da producéo litordanea como uma oportunidade para atender a
sazonalidade do turismo, que impulsiona o consumo em hotéis e restaurantes da

regiao.

Patégenos e Fitonematoides que impactam economicamente o género

Passiflora

O género Passiflora enfrenta desafios significativos devido a suscetibilidade
a doengas fitopatogénicas causadas por virus, bactérias, fungos e nematoides,
comprometendo, a produtividade e a qualidade dos frutos, além de reduzir a vida util
e produtividade (Fischer et al.,, 2005). Entre as doengas mais importantes,
destaca-se a murcha de Fusarium, causada por Fusarium oxysporum f. sp.
passiflorae, responsavel por elevadas perdas e mortalidade de plantas,

especialmente em espécies suscetiveis como Passiflora edulis (Melo et al., 2020).

O virus do endurecimento dos frutos (Passion fruit woodiness virus),
pertencente ao género Potyvirus, também, é especialmente danoso em plantas
jovens, comprometendo severamente a produtividade e a qualidade dos frutos
(Fischer e Rezende, 2008). A podridao de raiz e colo, por sua vez, causada por
Phytophthora spp. e Nectria haematococca, representa uma ameaga critica no
Brasil, levando a necessidade de praticas de manejo preventivo (Fischer et al.,
2005).

Essas doencas, juntamente com outras como a mancha bacteriana, a
antracnose e a sarna, resultam frequentemente na inviabilidade econdmica da
cultura em areas severamente afetadas. Estratégias como o manejo integrado e o
desenvolvimento de variedades resistentes sao essenciais para minimizar esses
impactos e garantir a sustentabilidade da produg¢ao de maracuja (Fischer e Rezende,
2008; Wangari, 2013).
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Ndo obstante, a cultura do maracuja é afetada, também, por diversos
fitonematoides, que danificam significativamente os sistema radicular das plantas,
comprometendo o vigor e reduzindo a produtividade. Entre os fitonematoides com
maior presenga em campos agricolas associados a plantas do género de Passiflora,
destacam-se os dos géneros: Aphelenchoides (Fuchs, 1937), Criconemoides (Taylor,
1936), Hemicycliophora (de Man, 1921), Helicotylenchus (Steiner, 1945),
Meloidogyne (Goeldi, 1887), Paratylenchus (Micoletzky, 1922), Pratylenchus (Filipjev,
1936), Radopholus (Thorne, 1949), Rotylenchulus (Linford e Oliveira, 1940),
Scutellonema (Andrassy, 1958), Trichodorus (Cobb, 1913), Tylenchus (Bastian,
1865), e Xiphinema (Cobb, 1913) (Ortiz-Paz et al., 2012; Castro et al., 2012).

Esses géneros abrangem diferentes tipos de fitonematoides que causam
danos as plantas, no entanto, quanto a distribuicdo geografica se destacam os
géneros Meloidogyne (nematoides-das-galhas) e Rotylenchulus
(nematoides-reniformes), que apresentam alta prevaléncia sendo que os
nematoides-reniformes, estdo associados a significativas perdas de produtividade da
cultura (Lima-Medina et al., 2024).

Sobre esse aspecto, segundo Ortiz-Paz et al. (2012), as espécies de
fitonematoides encontradas em maior quantidade nas raizes e no solo associados a
Passiflora edulis f. flavicarpa Degener, em regido agricola na Colémbia, foram
Helicotylenchus dihystera, Rotylenchulus reniformis e Radopholus similis, presentes
em 100%, 75% e 61% das amostras, respectivamente. O Rotylenchulus reniformis,
em razao de ser um endoparasita migratorio, provoca lesdes nas raizes, tornando as
plantas mais vulneraveis a infec¢gdes secundarias e intensificando o estresse
fisiologico. Esses resultados estdo em consonancia com levantamentos feitos em

regides produtoras do Peru (Lima-Medina et al., 2024).

Resultados semelhantes foram obtidos no estudo de Castro et al. (2012),
realizado em campos agricolas no Distrito Federal, que identificou R. reniformis
como a espeécie mais prevalente em raizes parasitadas. Um estudo conduzido com
quatro cultivares amplamente utilizadas no Brasil revelou que todas apresentaram

suscetibilidade a esse fitonematoide (Silva e Inomoto, 2022).

Ainda no estudo de Castro et al. (2012), o segundo género mais presente

nas amostras foi o dos nematoides de galhas (Meloidogyne spp.). As espécies M.
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incognita, M. javanica e M. arenaria, sdo descritas na literatura associadas a cultura
do maracuja (Sharma et al., 2002), bem como, mais recentemente, foi descrito o
caso do M. enterolobii com fruteiras, em especial goiabeiras (Carneiro et al., 2001).
Esses organismos causam a formagdo de galhas radiculares, resultando em
desenvolvimento reduzido e queda na produtividade em varias culturas de
importancia (Abad et al., 2009). No entanto os estudos quanto a sua capacidade de
completar seu ciclo de vida em espécies do género Passiflora como hospedeiro sdo

divergentes em resultados.

Segundo Lordello e Monteiro (1973), esses nematoides causam danos
apenas em viveiros de maracujazeiros em alguns paises, apresentando galhas e
poucas fémeas jovens. Diversos estudos indicam que espécies do género
Meloidogyne podem parasitar diferentes espécies de Passiflora, com variagdes na
suscetibilidade. Na india, foi constatado que Meloidogyne sp. afeta o maracujazeiro
vermelho, enquanto o amarelo demonstra maior tolerancia (Reddy et al., 1980;
1981). Na América Central, Bridge et al. (1996) identificaram a suscetibilidade de
Passiflora a Meloidogyne sp. em Belize. Na Africa do Sul, o parasitismo por
nematoides do género representa um problema significativo (Villiers e Milne, 1973),
enquanto em outras regides, como o Quénia (Ondieki, 1975) e Fiji (Kirby, 1978), os

danos reportados foram menores.

No Brasil, Ferraz e Oliveira (1980) encontraram uma alta populagdo de M.
incognita em maracujazeiros, mas Ponte (1992) considerou a presenca do género
de baixa relevancia no Nordeste do pais. Além disso, estudos demonstram
variagbes na resposta de diferentes espécies de Passiflora a infeccdo por
Meloidogyne sp. Sharma et al. (2002) avaliaram a reacdo de P. coccinea, P.
amethystina, P. nitida e P. laurifolia a infeccao por Meloidogyne arenaria, registrando
fatores de reproducédo entre 2,71 e 15,21. Além disso, um hibrido comercial (P.

setacea x P. edulis f. flavicarpa) apresentou um fator de reproducgéo de 4,39.

O género Meloidogyne
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Os nematoides formam um grupo altamente diversificado e importante de
animais multicelulares. O género Meloidogyne (GOLDI, 1892), do o ponto de vista da
posicao filogenética, faz parte do Filo Nematoda, classe Chromadorea, ordem
Rhabditida, subordem Tylenchina, infraordem Tylenchomorpha, superfamilia

Tylenchoidea e familia Meloidogynidae (de Ley e Bixter, 2002).

O termo possui origem grega referindo-se a “Fémea no formato de macga”,
mas também referidos como nematoides-das-galhas (NDG), e sdo os mais
importantes economicamente, devido a sua ampla distribuicdo no mundo e
capacidade de parasitismo de forma obrigatéria de raizes, tubérculos e colmos de
milhares de espécies de plantas. O que resulta em efeitos adversos sobre a
qualidade e rendimento das culturas, portanto tém sido objeto de extensas
pesquisas, incluindo estudos sobre taxonomia, biologia, interagdes entre plantas e

nematoides e, especialmente, estratégias de controle (Moens et al., 2009).

Segundo Nyczepir e Thomas (2009) os NDG tendem a ser mais danosos as
culturas, comparativamente a outros fitonematoides, em razéo de trés fatores: i) Sua
ampla distribuicdo no mundo; ii) Muitas espécies completam muitas geragdes em um
mesmo ciclo de cultivo e iii) a ampla gama de hospedeiros. Nesse sentido o seu
controle passa pelo sistema de manejo integrado, sobretudo devido a alta toxicidade
e aos efeitos colaterais ao meio ambiente e a saude humana e ao fato da maioria
dos defensivos quimicos nao estar mais disponivel no mercado. A congregacao de
diferentes métodos alternativos de controle de fitonematoides, em um sistema de
cultivo sustentavel, inclui o uso de cultivares resistentes, rotacdo de culturas e o
controle bioldgico, a fim de manter as populagbes abaixo do nivel de dano

econdmico.

O género apresenta mais de 100 espécies de endoparasitas sedentarios que
causam sérios danos as plantas hospedeiras (Hunt e Handoo, 2009). As fémeas
produzem em meédia 400 a 500 ovos em uma matriz gelatinosa, denominada massa
de ovos, que geralmente é depositada externamente as raizes, embora também
possa ocorrer internamente no parénquima cortical. Essa matriz oferece protegao
contra condicbes adversas e de predagdo, além de possuir propriedades
antimicrobianas (Orion e Kritzman, 1991). No interior dos ovos, ocorre o

desenvolvimento do juvenil de primeiro estadio (J;), que sofre uma ecdise,
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originando o juvenil de segundo estadio (J,). Este ultimo é o estadio mével e
infectante, cuja eclosdo depende de condigbes ambientais favoraveis, como
temperatura, oxigénio e umidade do solo adequados, além de ser fortemente
associado a presenca de exsudados liberados pelas plantas no ambiente (Curtis et
al., 2009).

O J, migra pelo solo atraido pelos exsudatos radiculares das plantas e
penetra nas raizes das hospedeiras (Curtis et al., 2009). Perfuram a epiderme
radicular através da coifa com o seu aparelho denominado estilete, e uma vez dentro
da raiz, o J, desloca-se até a zona de elongacéao, onde inicia a formagao de sitios de
alimentagao ao liberar moléculas no interior da célula que induzem a diferenciagao
celular em células gigantes, essenciais para a nutricdo (Taylor e Sasser, 1978). Apos
o estabelecimento no parénquima vascular, o nematoide torna-se sedentario,
passando pelas ecdises subsequentes (J, - J; - J, - adulto) (Eisenback e
Triantaphyllou, 1991).

A formacdo de células gigantes resulta em processos de hipertrofia e
hiperplasia das células da planta, culminando na formagao das galhas radiculares,
sintoma caracteristico da infecgao (Eisenback e Triantaphyllou, 1991). Essas células
apresentam por padrdo, multinucleagdo (até 80 nucleos) e poliploidia (Huang e
Maggenti, 1969; Wiggers et al., 1990). Estudos indicam que a infeccdo altera
significativamente a expressdo génica da planta hospedeira, com genes
relacionados a defesa frequentemente reprimidos (Opperman e Conkling, 2019;

Smant e Jones, 2011).

Os machos, quando presentes, apresentam forma vermiforme e néo se
alimentam. A mudanca de forma ocorre no quarto estadio juvenil (J,), e a
predominancia de fémeas é tipica de espécies partenogenéticas obrigatorias. Em
condicbes desfavoraveis, como alta densidade populacional ou resisténcia da planta
hospedeira, pode ocorrer reversao sexual, onde juvenis que formariam fémeas se
desenvolvem em machos. Esse mecanismo reduz a produgao de ovos e o impacto
sobre a planta, favorecendo a sobrevivéncia da populacdo (Freitas et al., 2006). O

ciclo de vida descrito pode ser visualizado de forma resumida na Figura 5.
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Figura 5: Diagrama do ciclo de vida do nematoide das galhas, Meloidogyne. J,: juvenil de segundo
estadio; Js: juvenil de terceiro estadio; J,: juvenil de quarto estadio. Fonte: adaptado de Karssen e
Moens (2006).

Uma caracteristica importante é que em muitas espécies desse género sao
as racas. A identificagdo de ragas fisioldgicas em espécies de Meloidogyne é
realizada pelo teste de hospedeiras diferenciadoras estabelecidos na Universidade
Estadual da Carolina do Norte (Hartman e Sasser, 1985), e as variagdes
intraespecificas encontradas em populacbes de campo sdo frequentes. O
conhecimento das racas é de suma importancia para a caracterizacao da resisténcia

nos programas de melhoramento genético (Fassuliotis, 1985).

Meloidogyne incognita
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A espécie M. incognita (Kofoid e White, 1919; Chitwood, 1949) é tida como
extremamente polifaga, com ataque sobre mono e dicotiledoneas. Relatada
inicialmente na década de 1920 nos Estados Unidos (Texas). A espécie é
cosmopolita, de ocorréncia generalizada em toda a regido tropical e subtropical. No
Brasil, € assinalada desde a década de 1950, parasitando um grande numero de

culturas e de plantas daninhas (Hunt e Handoo, 2009).

Estudos indicam variagbes na suscetibilidade de diferentes espécies de
Passiflora a M. incognita. Algumas espécies, como P. alata, ja foram relatadas com
altos niveis de suscetibilidade a essa espécie de nematoide (Sharma et al., 2002;
Rocha et al., 2013). Por outro lado, P. edulis demonstrou resisténcia a M. incognita
(Rocha et al., 2013).

Ademais, Silva e Inomoto (2022) observaram que P. edulis f. flavicarpa, P.
cincinnata e P. setacea, todas cultivares comerciais, foram imunes a M. incognita,
embora tenham apresentado sintomas tipicos da infecgdo. Estudos conduzidos por
Castro et al. (2010) apontaram efeitos semelhantes em maracujazeiros inoculados

com essa espécie de nematoide.

Zucareli et al. (2020) Investigaram a resisténcia de P. alata, P. edulis, P.
cincinnata e P. giberti a M. incognita, constatando alta suscetibilidade em todas as
espécies. As plantas apresentaram elevado fator de reproducao e intensa infestagao
radicular, com P. edulis exibindo maior volume radicular e P. cincinnata apresentando
menor formagdo de galhas. Além disso, P. giberti e P. cincinnata demonstraram

alteracdes no cilindro central das raizes, resultantes do ataque do nematoide.

Meloidogyne enterolobii (sin = M. mayaguensis)

M. enterolobii foi originalmente descrito a partir de uma populagdao que
causou danos em arvores orelha-de-elefante (Enterolobium cyclocarpum) na China
(Yang, 1983). Cinco anos apds essa publicagdo, uma nova espécie de nematoide
das galhas foi descrita sobre plantas de berinjela em Porto Rico, e foi denominada
M. mayaguensis (Rammah, 1988). Ja em 2004, Xu et al. demonstraram que havia

identidade de sequéncia de uma regido de mtDNA entre essas duas espécies, e
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sugeriram que M. mayaguensis deveria ser considerado um sinénimo junior de M.
enterolobii. Uma possivel confusao e identificagao errbnea de M. mayaguensis como
M. enterolobii também foi descrita por Carneiro et al. (2021). A sinonimizagao oficial
foi finalmente estabelecida por Karssen et al. (2012) comparando os holo e paratipos
dessas duas espécies, usando abordagens tanto morfolégicas quanto

morfométricas.

Inicialmente, pensava-se que M. enterolobii era restrito a areas tropicais,
mas relatos recentes mostram sua detecgédo na regido do Mediterrdneo e em outras
areas subtropicais, resultando na designacdo de M. enterolobii como patégeno
quarentenario por varios paises e agéncias reguladoras (Elling, 2013). Isso se deve
a sua ampla gama de hospedeiros, que inclui muitas frutiferas, goiaba, acerola e
plantas ornamentais, bem como grandes culturas como soja e algodao, além disso,
deve-se a sua capacidade de superar genes de resisténcia em varias culturas
(Kiewnick et al., 2009). No Brasil, em 2001, Meloidogyne enterolobii (= M.
mayaguensis) foi encontrado pela primeira vez no Brasil e tem sido detectado em
varios estados brasileiros, causando danos severos em plantios comerciais de
goiabeiras (Psidium guajava). Em outras culturas, foram registradas ocorréncias

esporadicas ou limitadas (Carneiro et al., 2001).

Dada a crescente importancia da avaliacdo de hospedeiros, especialmente
em fruteiras, Freitas et al. (2015) conduziram um estudo sobre a hospedabilidade de
diferentes espécies frutiferas. Em que todos os 13 gendtipos de maracujazeiro
avaliados foram considerados maus hospedeiros, apresentando fatores de

reproducdo variando entre 0,0 e 0,49 frente a espécie.

A presenca de Meloidogyne enterolobii em espécies de Passiflora tem sido
relatada em diferentes contextos. No Brasil, M. enterolobii foi registrado
naturalmente em Passiflora mucronata em Sao Jo&o da Barra, RJ (Souza et al,,
2003). Outros relatos indicam sua associacdo ao maracujazeiro ornamental
Passiflora misera, cultivado em solo infestado com 20.480 ovos, resultando em
infecgdo significativa das raizes (Silveira et al., 2007). Em relagdo aos impactos
causados, Lordello e Monteiro (1973) destacam que o género Meloidogyne de forma

geral, tende a causar danos apenas em viveiros de maracujazeiros em alguns
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paises, apresentando sintomas como galhas e a presengca de poucas fémeas

jovens.

Ainda sobre o aspecto do seu impacto, ao analisar os dados sobre
publicacbdes e citagdes de trabalhos contemplando na plataforma Web of Science
(WOS, 2025), é possivel perceber que ha um aumento expressivo dos trabalhos e
citagdes com o patdogeno desde 2004, aqui a primeira ocorréncia de trabalho no seu

banco de dados, em aumento exponencial 20 anos depois (Figura 6).
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Figura 6: Evolugdo das Publicacbes e Citagbes das Publicagcdes de 2004 a 2024, sobre o termo:
"Meloidogyne enterolobii". Fonte: WEB OF SCIENCE, 2024.

4. MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A Figura 7 apresenta a localizagado das areas sobre concessao e ocupagao a

Universidade de Brasilia no Distrito Federal, com componentes no programa de
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melhoramento. A) Fazenda Agua Limpa (FAL) e B) Estacdo Experimental de
Biologia (EEB). Os experimentos foram conduzidos em ambiente protegido, do tipo
casa de vegetacdo, com coordenadas (-15,734572; -47,883664) na EEB. Estas

progénies foram oriundas de sementes de maracujazeiros azedos cultivados na FAL.
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Figura 7: Mapa de localizagdo da area de estudo. A) Fazenda Agua Limpa, B) Estacdo Experimental
de Biologia. Fonte: elaborado pelo autor com base nas imagens do CBERS-4A, com fusao
Pansharpening (2024).

Delineamento e condugao do experimento

Foram utilizados isolados de M. incognita e M. enterolobii, dispondo cada
experimento em delineamento de blocos casualizados (DBC), com trés blocos, e
cinco plantas por parcela, em arranjo simples, com 27 tratamentos mais uma
testemunha - feijoeiro caupi (Vigna unguiculata) como planta-padrao de

susceptibilidade.
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Os in6culos de M. incognita foram previamente identificados e extraidos de
feijoeiros (Vigna unguiculata), assim como os de M. enterolobii, de tomateiro
(Solanum lycopersicum cv Santa Clara), ambos cultivados também em ambiente
protegido na EEB (Figura 8). As plantas inoculadas estavam com aproximadamente
5 meses de idade, em dezembro de 2023, plantadas e desenvolvidas em sacos de
poliestireno de 2 litros, com 30 cm de altura, recebendo adubagao, irrigagdo e poda

conforme a necessidade.

Figura 8: sistemas radiculares de tomateiro (Solanum lycopersicum cv. Santa Clara) a direita e de
feijoeiro (Vigna unguiculata) a esquerda, apresentando galhas causadas por, respectivamente, M.
incognita e M. enterolobii. Fonte: imagem do autor (2024).

Avaliagcao do experimento

Os experimentos foram avaliados em um intervalo de cento e vinte a cento e
cinquenta dias apds a inoculagdo, sendo os sistemas radiculares lavados em agua
corrente e as raizes secas cuidadosamente para determinacdo da massa fresca de
raizes, posteriormente, coradas com floxina B para contagem de massas de ovos
com o auxilio de microscopio estereoscopio (Figura 9). Os indices de galhas (IG) e
de massas de ovos (IMO) foram determinados por planta de acordo com a
metodologia proposta por Taylor e Sasser (1978), com notas entre 0 e 5, onde: 0 =

nenhuma galha / massa de ovos; 1= 1-2 galhas / massas de ovos, 2 = 3-10 galhas /
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massas de ovos; 3 = 11-30 galhas / massas de ovos; 4 = 31-100 galhas / massas de

ovos, € 5 > 100 galhas / massas de ovos, respectivamente para I1G e IMO.

Figura 9: retirada do sistema radicular de um dos genétipos do saco de poliestireno a direita, seguido
de lavagem em agua corrente, ao meio, e pesagem a esquerda. Fonte: imagem do autor (2024).

A extracao dos juvenis de segundo estadio (J,) e/ou numero de ovos, foi
realizada a partir do método modificado descrito por Boneti e Ferraz (1981) com
base em Hussey e Barker (1973) com uso de NaOCIl a 0,5% de cloro ativo. A
contagem da populagao das amostras foi realizada em microscopio de luz, utilizando
camara de contagem de Peters (Figura 10). O fator de reproducgao (FR) foi calculado
pela razdo entre a populacéo final média e a populagao inicial (Pl = 3.200 para M.
incognita, e Pl = 5.000 para M. enterolobii), conforme Roberts e May (1996). As
cultivares e as progénies de maracujazeiro-azedo, bem como as plantas
testemunhas, foram classificadas quanto a resisténcia a M. incognita e M.
enterolobii, pelo critério de Oostenbrink (1966), com base no do fator de reprodugéo
(FR) calculado. Foram consideradas como imunes (lI) as plantas com FR = 0,
resistentes (R) com FR < 1, e suscetiveis (S) com FR > 1. Ja& a populagao final
média (PFM) por grama de raiz foi determinada pela razdo entre a populagéao final e
a massa fresca de raizes. Os dados originais foram submetidos a analise de
variancia, e as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

utilizando-se o software Sisvar (2019).
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Figura 10: fémea a direita, juvenis de segundo estadio (J,), ao meio, e ovos de M. incognita a
esquerda. Fonte: imagem do autor (2024).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencas estatisticas significativas (p < 0,5) entre os gendtipos de
maracujazeiro e as testemunhas na avaliacéo de indice de massas de ovos (IMO),
indice de galhas (IG), e fator de reprodugdo (FR) de Meloidogyne incognita e
Meloidogyne enterolobii (Tabela 1).

Tabela 1 - Analise de variancia dos tratamentos de M. incognita e M. enterolobii. O

fator Linhagem apresenta efeito significativo (F=4,051 para M. incognita e 1,544 para

M. enterolobii; p<0,05) sobre a variavel resposta (ambos os patdégenos). O fator

Bloco nao influenciou significativamente os resultados (p=0,223 para M. incognita e

0,371 para M. enterolobii).

FV GL sSQ QM F Valor p
Meloidogyne incognita
Linhagem 27 990,289 36,677 4,051 0,000
Bloco 2 27,952 13,976 1,544 0,223
Erro 54 488,881 9,053
Total 83 1507,123
CV (%) 57,09
Meloidogyne enterolobii
Linhagem 27 1673,474 61,980 7,780 0,000
Bloco 2 16,091 8,046 1,010 0,371
Erro 54 430,206 7,967
Total 83 2119,771
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CV (%) 42,55

Meloidogyne incognita

As cultivares BRS Rubi do Cerrado, FB 200 YELLOW MASTER, MEL DO
CERRADO e as demais 24 progénies ndo apresentaram crescimento da populagéo
(FR>1), caracterizadas, dessa forma, como imunes (l), e resistentes (R) para a
cultivar MEL DO CERRADO e as progénies 64B1E2ABL1PL4 e 75B4E2ABL3PL2,
com fator de reproducao (FR) baixo de 0,007, 0,020 e 0,003, respectivamente,
conforme Oostenbrink (1966). O PFM por grama de raiz, desses tratamentos, foram
de 2,937, 85,137 e 1,457, respectivamente. Notadamente essas duas progénies nao
apresentaram nem desenvolvimento de galhas ou presengca de massa de ovos
(Tabela 2).

O feijao-caupi utilizado como testemunha apresentou um FR igual a 87,333,
caracterizado, dessa forma, como suscetivel (S), o que confirma a viabilidade do
indculo e as condi¢gbes ambientais n&o limitantes para o seu desenvolvimento do seu

ciclo de vida da populagdo de nematoides durante o experimento (Tabela 2).

Considerando o conceito de resisténcia de Taylor e Sasser (1978), a cultivar
BRS Mel do Cerrado e as progénies 64B1E2ABL1PL4 e 75B4E2ABL3PL2 foram
altamente resistentes, quando comparadas a testemunha, feijdo-caupi, por
apresentarem reproducdo menor que 2% da planta suscetivel nas mesmas

condi¢des de experimento.

Quanto ao IG e IMO, foi possivel verificar que o M. incognita conseguiu
completar o ciclo de infecgdo, a medida que induziu células gigantes (IG = 1,5) e
gerou massa de ovos (IMO = 2,0), nas raizes da cultivar BRS Mel do Cerrado, mas
nao a ponto de a populagdao aumentar de tamanho (FR = 0,007) (Tabela 2). Na
progénie 62B3E2BL1PL1, houve indu¢cdo da formacdo de células gigantes nas
raizes, mas nao conseguiu concluir seu ciclo, pois n&o apresentou numero de ovos e

J, na andlise, caracterizando-a como imune ().
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Ao avaliar as cultivares comerciais de maracujazeiro amarelo Maguari e
Afruvec, Garcia et, al. (2011), utilizando tomate (Solanum lycopersicum cv. ‘Rutgers’)
como testemunha, averiguaram de maneira similar, que as -cultivares eram,
respectivamente, imune e resistente ao M. incognita raga 3, enquanto o tomate se
mostrou suscetivel ao patégeno, indo de encontro com o estudo em questdo. O fator
de reproducao (FR), assim como o indice de galhas (IG) e indice de massas de ovos
(IMO), da cultivar Maguari foram iguais a 0, ao passo que a cultivar Afruvec
apresentou indice de galhas (IG) e de massas de ovos (IMO) igual a 2, mas manteve

seu fator de reproducgéo (FR) de 0,1.

Nascimento et al. (2016), em experimento conduzido em casa de vegetacao,
empregando as cultivares FB 200 YELLOW MASTER e FB 300 ARAGUARI, além de
18 gendtipos de maracuja azedo, e tomate (Solanum lycopersicum L. ‘Santa Cruz’)
como testemunha, constataram que a FB 200 YELLOW MASTER era resistente ao
M. incognita raga 2. Embora o nematoide se reproduzisse em seus tecidos, a taxa

de crescimento da populagao foi baixa.

No supracitado trabalho, entretanto, frisa-se que ndo houve a formagao de
galhas em nenhum dos materiais avaliados, entretanto, foi possivel verificar que isso
nao foi impeditivo para o desenvolvimento de M. incognita raga 2 em algumas
progénies avaliadas, que obtiveram um incremento da populacéo final em relagéo a

populagao inicial.

Ndo obstante, no estudo de Zucareli et al. (2020) observou-se que a
interacao de P alata, P. edulis, P. cincinnata e P. giberti com a populagao de M.
incognita, apresentou elevado fator de reprodugcao e intensa infestagao radicular,
conforme se nota também na Tabela 2. Castro et al. (2010) identificaram efeitos

semelhantes em maracujazeiros inoculados com essa espécie de nematoide.

Denota-se da Tabela 2, que a cultivar BRS Mel do Cerrado, assim como as
progénies 64B1E2ABL1PL4 e 75B4E2ABL3PL2, demonstraram resisténcia (R) ao
M. incognita, apresentando indices de reprodugdo extremamente baixos. Em
contraste, as cultivares BRS Rubi do Cerrado, FB 200 YELLOW MASTER, além de
22 progénies adicionais, foram classificadas como imunes (l), uma vez que nao

permitiram o desenvolvimento do patégeno (FR < 1).
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Tabela 2 - indice de massas de ovos (IMO), indice de galhas (IG), populacéo final
média (PFM) por grama de raiz, fator de reproducéo (FR) e grau de resisténcia de

cultivares e progénies ao Meloidogyne incognita.

Genétipo/Cultivares IMO IG PFMigrama FR Grau de
de raiz resisténcia
FEIJAO-CAUPI 4,667 ¢ 5,000c  33.258,443 b 87,333 b S
MEL DO CERRADO 2,000 b 1,500 b 2,937 a 0,007 a R
RUBI DO CERRADO 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
FB 200 YELLOW

MASTER 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
12B3E1BL1PL2 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
64B1E2ABL1PL4 0,000 a 0,000 a 85,137 a 0,020 a R
15B4E2ABL2 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
40B1E2ABL2PLA1 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
75B2E2BL1 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
18B2E1BL3 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
17B4E1BBL2PL1 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
61B4E2BL2 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
75B4E2ABL3PL2 0,000 a 0,000 a 1,457 a 0,003 a R
89B4E2BBL1PL2 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
59B4E2 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
19B3E2C 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
41B4E2BL3 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
15B4E2BL1PL2 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
84B3E2ABL2PL2 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
9B3E1BL1 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
30B3E1BL2 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
75B2E2BL3 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
19B3E2BBL3PL5 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
19B3E2BBL3PL6 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
15B4E2ABL3PL6 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
16B3E1BL3 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
62B3E2BL1PL1 0,000 a 0,083 a 0,000 a 0,000 a I
41B4E2BL3 R 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I

*Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente, entre si, pelo Teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Silva et al. (2022) avaliaram a reagao das espécies de P. edulis f. flavicarpa
('BRS Sol do Cerrado', 'BRS Rubi do Cerrado' e 'BRS Gigante Amarelo') e P.
cincinnata ('BRS Sertdo Forte') ao R. reniformis, e M. incognita com a adicdo da
espécie P. setacea ('‘BRS Pérola do Cerrado'). Apesar de nao apresentar a
reprodugao de M. incognita, houve a formacao de galhas na superficie das raizes
das plantas avaliadas, como € o caso do presente experimento. Portanto ressalta-se

o status de hospedeiros para os maracujazeiros P. edulis e P. setacea.

Meloidogyne enterolobii

Foram caracterizadas como imunes () as cultivares Mel do Cerrado, BRS
Rubi do Cerrado, FB 200 YELLOW MASTER e as demais progénies, com excegao
da 12B3E1BL1PL2, que apresentou FR = 0,003, caracterizada como resistente (R).
Da mesma forma da populagdo anterior, o feijdo-caupi apresentou elevado fator de
reprodugao elevado (FR = 31,067), caracterizado, portanto, como suscetivel (S) e
confirmando a viabilidade do in6culo e as condigcbes ambientais favoraveis para o

desenvolvimento do patégeno (Tabela 3).

Observou-se que apenas a progénie 12B3E1BL1PL2 foi caracterizada como
resistente (R) (Oostenbrink, 1966), apresentando PFM/grama de raiz de 2,230
(Tabela 3). Sobre o conceito de resisténcia de Taylor e Sasser (1978), a progénie
pode ser considerada como altamente resistente, quando comparada ao

feijdo-caupi, por apresentar reprodugcao menor que 2% da planta suscetivel.

A cultivar BRS Mel do Cerrado e as progénies 75B2E2BL1 e 30B3E1BL2
apresentaram sintomas de parasitismo, com |G de 0,500, 0,200 e 0,127,
respectivamente. No entanto sem apresentar reproducdo da populagdo (FR = 0).
Para todos os gendétipos e cultivares nao foi observada a presenca de massa de
ovos de M. enterolobii (IMO=0) (Tabela 3). Em comparacdo com a progénie
62B3E2BL1PL1 da parcela anterior, € possivel que tenha ocorrido de maneira

coincidente a penetragao do patdégeno, induzindo a formacédo de células gigantes
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nas raizes, mas sem sucesso para concluir seu ciclo nos sistemas radiculares

avaliados.

Apesar da literatura escassa frente a esse patdégeno, houve relato referente
a ocorréncia de M. enterolobii no Brasil em maracujazeiro do mato (P. mucronata L.)
(Souza et al., 2006), e na China em maracujazeiro-azedo (P. edulis) (Lu et al., 2024).
Marques et al. (2012), ao analisarem a hospedabilidade de M. enterolobii a 32
espécies vegetais, em condigdo de casa de vegetacao, tendo como testemunha o
tomate (Solanum lycopersycum cv. TRural [), concluiram que a espécie de

maracujazeiro-amarelo (P. maliformis L.) é resistente a esse patégeno.

Os dados obtidos dessa espécie foram de 0,0 para o indice de galhas (IG) e
0,0 para o indice de massa de ovos (IMO). No que diz respeito ao critério de
Oostenbrink (1966), o fator de reproducéao foi de 0,04, classificado, portanto, como
resistente (R). Essa espécie poderia ser alternativa viavel ao cultivo da goiaba,
principal cultura afetada por M. enterolobii no Brasil em areas com alta infestagédo do

nematoide.

Em consonancia com os trabalhos supracitados, Freitas et al. (2015)
observaram que 13 gendtipos de maracujazeiro avaliados foram maus hospedeiros,
com fatores de reproducgao variando entre 0,0 e 0,49. A presenca de M. enterolobii
em espécies de Passiflora ja foi registrada no Brasil, como em P. mucronata em Sao
Jodo da Barra, RJ (Lima et al., 2003), além de infecgbes significativas relatadas em
P. misera cultivada em solo altamente infestado (Silveira et al., 2007). No entanto,
Lordello e Monteiro (1973) apontaram que, em alguns paises, os danos s&o mais
restritos a viveiros, com sintomas tipicos como galhas e baixa presenca de fémeas

jovens.

Concomitantemente, conforme apurado por Castro et al. (2012), areas
cultivadas com maracuja (Passiflora spp.) no Distrito Federal mostraram a presenca
de nematoides economicamente importantes do género Meloidogyne. Dessa forma,
as progénies estudadas podem ser potencialmente empregadas no programa de
melhoramento, visando a obtencédo de cultivares a serem cultivadas em regides
afetadas, garantindo viabilidade de cultivo. Nesse aspecto, conforme Taylor e Sasser
(1978) faz-se necessario que as linhagens que apresentaram baixa producédo de

ovos sejam testadas novamente a Meloidogyne spp.
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No caso de M. enterolobii, a progénie 12B3E1BL1PL2 também se destacou
como resistente (R). As cultivares BRS Mel do Cerrado, BRS Rubi do Cerrado, FB
200 YELLOW MASTER e as demais 23 progénies mostraram-se imunes (l), sem
qualquer evidéncia de reproducao do nematoide (FR = 0) (Tabela 3).

Tabela 3 - indice de massas de ovos (IMO), indice de galhas (IG), populacéo final
média (PFM) por grama de raiz, fator de reproducéo (FR) e grau de resisténcia de

cultivares e progénies ao Meloidogyne incognita.

PFM/grama Grau de
Genétipo/Cultivar IMO IG FR
de raiz resisténcia
FEIJAO-CAUPI 5,000 b 5,000 d 7.592,103b 31,067 b S
MEL DO CERRADO 0,000 b 0,500 b 0,000 a 0,000 a I
RUBI DO CERRADO 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
FB 200 YELLOW

WMASTER 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
12B3E1BL1PL2 0,000 a 0,000 a 2,230 a 0,003 a R
64B1E2ABL1PL4 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
15B4E2ABL2 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
40B1E2ABL2PL1 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
75B2E2BLA1 0,000 a 0,200 b 0,000 a 0,000 a I
18B2E1BL3 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
17B4E1BBL2PL1 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
61B4E2BL2 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
75B4E2ABL3PL2 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
89B4E2BBL1PL2 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
59B4E2 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
19B3E2C 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
41B4E2BL3 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
15B4E2BL1PL2 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
84B3E2ABL2PL2 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
9B3E1BL1 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
30B3E1BL2 0,000 a 0,127 b 0,000 a 0,000 a I
75B2E2BL3 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
19B3E2BBL3PL5 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I

19B3E2BBL3PL6 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
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15B4E2ABL3PL6 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
16B3E1BL3 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
62B3E2BL1PL1 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I
41B4E2BL3 R 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a I

*Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente, entre si, pelo Teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos corroboram com a estabilidade da resposta dos
gendtipos analisados, uma vez que, mesmo em condigdes favoraveis a proliferagao
dos patdgenos e com a viabilidade do indculo garantida pela alta suscetibilidade do
feijdo-caupi, as progénies e cultivares demonstraram eficacia quanto a resisténcia as
espécies de nematoides em estudo. A maioria das progénies n&do apresentou galhas
nem massas de ovos, evidenciando sua capacidade de interromper o ciclo dos
patogenos.

Nesse sentido, os gendtipos avaliados possuem atributos promissores para
programas de melhoramento genético, dado que a estabilidade da resisténcia
observada sugere que essas progénies podem ser incorporadas em cruzamentos
visando o desenvolvimento de cultivares comerciais resistentes a infestagdo por
Meloidogyne spp. Nesse sentido, o comportamento dessas linhagens deve ser
reavaliado sob diferentes condicbes ambientais e pressdes seletivas, para validar
sua eficiéncia agronémica.

A continuidade dos testes, incluindo a exposi¢gao a outros patdgenos e fatores
ambientais, a vista de buscar a confirmacado da resisténcia observada e refinar as
estratégias de manejo integrado, viabilizando a recomendacao desses genotipos de

areas de cultivo com ocorréncia desses fitonematoides.
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