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RESUMO 

 

REAÇÃO DE ACESSOS DE MELÃO CAXI À Meloidogyne enterolobii E 

Meloidogyne javanica 

No Brasil, os snapmelons do grupo botânico momordica são conhecidos em 

diferentes regiões do país como melão caxi, meloite, melão papoco e melão de 

neve. Existem poucos relatos na literatura com os snapmelons, necessitando 

de estudos que visem o conhecimento da variabilidade genética. O presente 

trabalho teve como objetivo avaliar as reações de acessos de melão caxi à 

Meloidogyne enterolobii e M. javania e, posteriormente, selecionar os genótipos 

promissores com resistência aos nematoides das galhas para o programa de 

melhoramento da cultura para da UFRPE. Os isolados de M. enterolobii e M. 

javania foram mantidos puros em casa de vegetação e multiplicados 

separadamente em plantas de tomate suscetíveis. A extração dos ovos foi 

realizada conforme técnica proposta por Hussey e Barker (1973) e modificada 

por Bonetti e Ferraz (1981). Os experimentos foram em blocos casualizados, 

sendo conduzidos no período de fevereiro a abril de 2015, e de outubro a 

dezembro do mesmo ano. Esses experimentos foram realizados em ambiente 

protegido com a semeadura dos acessos realizada em tubetes de PVC 

contendo substrato comercial Basaplant®. Foi realizada a infestação do 

substrato com uma suspensão de ovos de cada espécie separadamente na 

proporção de 3000 ovos.tubete-1. Aos 45 dias após a infestação das plântulas, 

procedeu-se a avaliação dos acessos, onde as raízes foram lavadas para a 
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contagem do número de galhas por sistema radicular. Após a contagem das 

galhas, os ovos foram extraídos das raízes das plantas de melão pela técnica 

de Hussey & Barker (1973), modificada por Boneti & Ferraz (1981). Os ovos 

assim obtidos foram contados com auxílio de estereomicroscópio, obtendo-se o 

número de ovos por sistema radicular. O fator de reprodução: FR ≥ 1 indicará 

boa hospedeira, FR < 1,0 má hospedeira e FR = 0 não hospedeira com base 

na classificação proposta por Oostenbrink (1966). Todos os acessos testados 

apresentaram FR >1 mostraram-se bons hospedeiros para o M. enterolobii e M. 

javania. 

Palavras-chave: Cucumis melo var. momordica, melão de neve, snapmelon, 

Meloidogyne, nematoide das galhas  

 

ABSTRACT 

 

MELON CAXI OF ACCESS REACTION TO Meloidogyne enterolobii AND 

Meloidogyne javanica 

In Brazil, the snapmelons of momordica botanical group are known in different 

regions of the country such as melon caxi, meloite, melon papoco and snow 

melon. There are few reports in the literature with snapmelons, requiring studies 

aimed at understanding the genetic variability. This study aimed to evaluate the 

melon caxi access reactions the Meloidogyne enterolobii and M. javanica, and 

then select the promising genotypes for the crop breeding program for 

x 
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resistance to root knot nematode UFRPE. The isolated M. enterolobii e M. 

javania they was kept in pure wing vegetation and multiplied in susceptible 

tomato plants. The extraction of the eggs was performed according to the 

technique proposed by Hussey &Barker (1973) and modified by Bonetti & 

Ferraz (1981). The experiments carried out in a randomized block design were 

conducted in the period February to April 2015, and from October to December 

of the same year. These experiments were conducted in a protected 

environment with the sowing of accesses made in PVC tubes containing 

commercial substrate Basaplant®. Infestation was performed of each species 

separately in egg suspension ratio of 3000 eggs.tubete-1. 45 days after the 

infestation of the seedlings, we proceeded to the evaluation of the hits, where 

the roots were washed for counting the number of galls per root system. After 

counting galls, the eggs were extracted from the roots of melon plants by 

technical Hussey and Barker (1973), modified by Boneti and Ferraz (1981). The 

thus obtained eggs were counted using a stereomicroscope, obtaining the 

number of eggs per root system. The reproduction factor: FR ≥ 1 indicate good 

host, FR <1.0 poor host and FR = 0 host not based on the classification 

proposed by Oostenbrink (1966). All tested accessions showed FR> 1 proved 

to be good hosts for M. enterolobii and M. javania. 

Keywords: Cucumis melo var. momordica, snow melon, snapmelon, 

Meloidogyne, root knot nematode 
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1. Revisão Bibliográfica 

 

1.1 Importância econômica do melão. 

 

O meloeiro é uma olerícola cujo fruto é considerado fonte de vitaminas 

e sais minerais como potássio, sódio e fósforo. Seu valor energético é 

relativamente baixo, com média de 29 kcal para cada 100 g de alimento 

comestível. A sua polpa apresenta elevado teor de água e sabor suave. Tais 

características fazem com que o melão tenha grande aceitação pelo mercado 

consumidor, sendo apreciado nas formas in natura, sucos e vitaminas (NEPA, 

2011; PEREIRA et al., 2012). 

O cultivo do melão é realizado em diferentes países, sendo a China o 

maior produtor deste fruto, responsável por 52% da produção mundial. Em 

seguida aparecem Turquia, Irã, Estados Unidos e Espanha com percentuais 

bem menores, 6,1%, 4,4%, 4,2% e 3,9%, respectivamente (SULTANA e 

RAHMAN, 2014). O Brasil ocupa a 11° posição, sendo a região Nordeste 

responsável pela maior parte da produção do País (IBGE, 2015). Nessa região, 

os principais Estados produtores são Rio Grande do Norte, Ceará, Bahia e 

Pernambuco, responsáveis por aproximadamente 95% da produção 

nacional.Segundo a Secretaria de Comércio Exterior, a região Nordeste 

apresenta a maior área cultivada com melão no Brasil, com 13.015 há, 

somando 131 mil toneladas exportadas em 2015 (ANUARIO 2015). 
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O destaque na produção de melão para o Nordeste brasileiro está 

associado às excelentes condições edafoclimáticas encontradas na região. As 

temperaturas elevadas, a insolação e a luminosidade intensa,a baixa umidade 

relativa do ar e os solos férteis favorecem o desenvolvimento de frutos com 

elevado teor de açúcar (°Brix), sabor agradável, com mais aroma e maior 

consistência, e essas características são determinantes para agregar valor 

comercial ao fruto (COSTA, 2008; COSTA e DIAS, 2010).  

A comercialização do melão na região Nordeste atinge os mercados 

locais de produção,além dos mercados regional, nacional e internacional. Os 

retornos advindos dos processos de produção e comercialização do melão 

causam impactos socioeconômicos positivos, proporcionando a geração de 

novos empregos, incremento na renda familiar e, consequentemente, melhoria 

na qualidade de vida da população (ARAÚJO e CAMPOS, 2011).  

 

1.2 Taxonomia do meloeiro. 

 

A família Curcubitaceae encontra-se distribuída em regiões tropical e 

subtropical do mundo, possuindo cerca de 120 gêneros e 850 espécies. No 

Brasil, ocorrem aproximadamente 30 gêneros e 200 espécies (SOUZA e 

LORENZI, 2005). Os principais gêneros que compreendem esta família são: 

Citrullus, Cucurbita e Cucumis, os quais tem como representantes as espécies 

Citrullus lanatus Thunb. Mansf(melancia), Cucurbita spp (abóbora) e Cucumis 

melo L. (melão), respectivamente (SOUZA e LORENZI, 2005). 
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Dentro do gênero Cucumis, a espécie Cucumis melo L. (melão 

cultivado) apresenta o maior grau de polimorfismo, especialmente no que diz 

respeito às características de seus frutos (MOHAMED e TAHA YOUSIF, 2004). 

Segundo Robinson e Decker-Walters (1997) a C. melo L. pode ser dividida em 

seis variedades ou grupos botânicos: cantaloupensis, inodorus, conomon, 

dudaim, flexuosus e momordica.  

A variedade cantapupensis possui frutos aromáticos, a casca pode ser 

recoberta com rendilhamento corticoso ou com costelas, e a coloração varia de 

amarelada a esverdeada ou de laranja a salmão. Os frutos dessa variedade 

têm baixa resistência ao transporte e vida reduzida pós-colheita. São, 

geralmente, chamados de melão cantaloupe. Por outro lado, a variedade 

inodorus possui frutos sem aroma (inodoro), casca lisa ou levemente enrugada, 

coloração amarela, branca ou levemente verde-escura. A conservação pós-

colheita atinge cerca de 30 dias, são resistentes ao transporte e, geralmente, 

produzem frutos maiores e mais tardiamente quando comparados com os 

aromáticos. As variedades cantaloupensis einodorus são as mais cultivadas e 

comercializadas no Brasil(CRISÓSTOMO e ARAGÃO, 2013). 

A fim de facilitar a comercialização, os melões cultivados são 

agrupados em diferentes tipos comerciais com base nas características da 

casca (cor, presença ou ausência de suturas quando maduro, cicatrizes, 

reticulação ou rendilhamento), formato do fruto e cor da polpa. Para o mercado 

brasileiro, essa classificação compreende seis tipos comerciais: Amarelo, Pele 

de Sapo, Honey Dew, Cantaloupe, Gália e Charentais (CRISÓSTOMO e 

ARAGÃO, 2013). 



19 

 

1.3 Cucumis melo L. variedade momordica. 

 

O snapmelon (Cucumis melo L. variedade momordica) é nativo da 

Índia, onde seu cultivo é realizado até os dias atuais. Neste país, o snapmelon 

é geralmente cultivado durante a estação chuvosa em consórcio com as 

culturas do milho e sorgo, principalmente, pelos pequenos agricultores para 

seu próprio consumo (SINGH et al. 2015). 

No Brasil, esta variedade é cultivada em algumas regiões e de maneira 

menos expressiva quando comparada com as variedades cantaloupensis e 

inodorus. É popularmente conhecida por melão caxi, meloite, melão de neve. 

Os frutos apresentam aroma peculiar quando atingem a maturação, além de 

rachadura e baixo teor de compostos solúveis, sendo consumidos frescos 

acompanhados de açúcar ou na forma de refrescos e outros derivados. 

Quando imaturos, os frutos devem ser cozidos antes do seu consumo. A 

importância do melão caxi para a economia brasileira é limitada a áreas 

específicas do país, uma vez que a produção e o consumo são realizados 

praticamente pela população local (DHILLON et al., 2015; VALADARES, 2014).  

Apesar da pouca preferência do melão caxi pelo mercado consumidor, 

para os melhoristas, a variedade momordica apresenta grande importância no 

meio científico, devido à variabilidade genética existente entre seus acessos. A 

variedade momordica é uma rica fonte de genes que conferem resistência a 

doenças como nematóides, insetos, além da tolerância à seca, salinidade do 

solo e altas temperaturas (DHILLON et al., 2015). A utilização dessa variedade 
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em programas de melhoramento do melão já vem sendo realizada em 

diferentes partes do mundo, cujo principal objetivo é obter cultivares com 

resistência a estresses bióticos e/ou abióticos e que produzam frutos com 

excelentes propriedades organolépticas (DHILLON et al., 2015). 

No processo de melhoramento de uma cultura, além das estratégias 

utilizadas no decorrer do programa, as etapas iniciais são cruciais para o 

sucesso do mesmo, dentre as quais, destaca-se a seleção de genitores 

promissores. Segundo Singh et al. (2015), para o melhoramento do melão, o 

conhecimento sobre a natureza e magnitude da diversidade genética presente 

nos snapmelon auxilia efetivamente a seleção dos acessos promissores. 

Porém, Dhillon et al. (2015) afirma que é necessário mais esforço para coletar, 

caracterizar, avaliar e preservar a diversidade dos snapmelons nos bancos de 

germoplasma e, posteriormente, utilizá-los como genitores nos programas de 

melhoramento. 

Na literatura existem poucas informações sobre a caracterização morfo-

agronômica e molecular, assim como informações detalhadas quanto à 

resistência a estresses bióticos dos diferentes acessos de melão caxi do Brasil. 

Partindo da necessidade e importância em obter tais informações, o programa 

de melhoramento de hortaliças da UFRPE iniciou alguns trabalhos de 

caracterização do melão caxi. Este grupo de pesquisa coletou 11 acessos em 

diferentes municípios Pernambucanos, localizados na Zona da Mata (1), 

Agreste (2) e Sertão (8), e mais quatro acessos em outros Estados brasileiro 

(Bahia, Minas Gerais, Paraná e Rio Grande do Sul) (VALADARES, 2014). Os 

resultados iniciais desse estudo demonstraram que os acessos avaliados 
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apresentam elevada variabilidade genética e herdabilidade alta para caracteres 

morfológicos (VALADARES, 2014; COSTA, 2015). 

 

1.4 Nematoide das galhas em meloeiro 

 

Ao longo do ciclo, como todas as plantas, a cultura do melão está sujeita 

a ação de diversos fatores tanto abióticos como bióticos. Para o agricultor, este 

último, é considerado um dos mais críticos devido ao seu poder destrutivo e 

consequências econômicas negativas atreladas a sua ocorrência. Os danos de 

natureza biótica são provocados por uma grande diversidade de agentes 

patogênicos, como fungos, bactérias, vírus e nematoides (PEREIRA et al., 

2012; VIANA et al., 2001). 

Os nematoides destacam-se entre os fitopatógenos que afetam 

seriamente a cultura do meloeiro no Brasil. São parasitas que tipicamente 

infestam as raízes, embora existam algumas espécies capazes de migrar para 

partes aéreas das plantas. Os nematoides podem ser classificados como 

endoparasitas ou ectoparasitas, ou seja, aqueles capazes de penetrar 

completamente as raízes e os que permanecem apenas na superfície, 

respectivamente. Os endoparasitas, na fase adulta, podem ser subdivididos em 

migradores ou sedentários (MICHEREFF et al., 2005). 

No Brasil, o primeiro relato do parasitismo de nematoides em melão foi 

na década de 50, quando foram identificadas as espécies Aphelenchus 
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avenae, Helicotylenchus nannus e Meloidogyne incognita nas raízes da 

variedade Cantalupe. Posteriormente, outras espécies foram relatadas em 

diferentes Estados produtores, sendo as espécies do gênero Meloidogyne, a M. 

incognita, a M. javanica, a M. arenaria e a M. hapla, as de maior dispersão 

geográfica (VIANA et al., 2001). 

As espécies do gênero Meloidogyne são conhecidas como nematoides 

das galhas, enquadram-se no grupo dos parasitas sedentários e são bastante 

destrutivas para todas as cucurbitáceas cultivadas. São as espécies de 

nematoides de maior ocorrência no mundo, com grande importância em áreas 

tropicais e subtropicais (PINHEIRO et al., 2010). No Nordeste brasileiro, os 

nematoides das galhas destacam-se pela frequência e severidade nos cultivos 

em solos arenosos predominantes na região (SANTOS et al., 2000). 

O parasitismo dos nematoides em plantas de cucurbitáceas suscetíveis 

caracteriza-se pela formação de galhas no sistema radicular. As galhas são 

protuberâncias ao longo das raízes, as quais aumentam em tamanho e 

quantidade, resultando em engrossamento. Após a penetração e o 

desenvolvimento do patógeno, dependendo do gênero, podem ocorrer 

extensas áreas necróticas no sistema radicular (PINHEIRO et al., 2010). 

Em decorrência do comprometimento do sistema radicular, sintomas 

secundários são observados em plantas parasitadas pelos nematoides das 

galhas, dentre eles: murchas das plantas durante os períodos mais quentes do 

dia, menor desenvolvimento, desfolha prematura, sintomas de deficiência 

mineral, clorose, redução na eficiência de absorção pelas raízes e, 
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consequentemente, redução na produção. No campo, a infestação por 

fitonematóides e os sintomas causados são observados em reboleiras 

(TIHOHOD, 2000). 

O nematoide das galhas penetra as raízes das plantas hospedeiras no 

estágio juvenil J2, move-se até atingir o floema primário ou parênquima 

adjacente. Em seguida, penetra nas paredes celulares com o estilete e, durante 

a sua alimentação, são formadas células gigantes multinucleadas. Ao atingir a 

fase adulta, o macho abandona a raiz e não se alimenta mais, enquanto que, a 

fêmea continua a se alimentar para garantir a postura dos ovos (PINHEIRO et 

al., 2010). Cada fêmea pode depositar uma massa gelatinosa com 

aproximadamente 500 a 2.000 ovos e, sob condições favoráveis, o ciclo de 

vida completo dura de três a quatro semanas (FERRAZ, 1985; TIHOHOD, 

1993). 

Considerando os próprios recursos dos fitonematoides, o seu 

deslocamento no solo é realizado em curtas distâncias, praticamente alguns 

centímetros/ano. A sua disseminação a longas distâncias é garantida 

principalmente pela ação humana, através do transporte de mudas infectadas e 

de práticas agrícolas. Além disso, o movimento de animais, implementos 

agrícolas e veículos dentro da área infestada também ajudam na dispersão dos 

nematóides (TERÃO et al.,2008 ; VIANA et al., 2001).No caso do meloeiro, por 

se tratar de uma cultura intensiva, vários ciclos são conduzidos na mesma área 

e, após a colheita, restos dos sistemas radiculares permanecem no solo, de 
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forma que a população dos nematoides tende a crescer a cada ciclo da cultura 

(VIANA et al., 2001). 

Para o controle da infestação de nematoides em áreas de cultivo, os 

agricultores comumente adotam diferentes práticas de manejo, dentre elas:o 

controle químico, a rotação de culturas e a solarização, além de medidas 

fitossanitárias. Porém, o controle químico tem custo elevado e oferece riscos à 

saúde humana e ao meio ambiente. O controle por meio da rotação de culturas 

torna-se difícil, pois os fitonematoides são parasitas de uma ampla gama de 

hospedeiros. E a solarização, a qual consiste em eliminar todos os restos da 

cultura anterior e induzir a exposição do solo aos raios solares,não é 100% 

eficiente.Diante disto, a utilização de genótipos resistentes é um método 

eficiente, mais econômico e ambientalmente seguro para o controle do 

nematoide das galhas (VIANA et al., 2001; PINHEIRO et al., 2010). 

 

1.5 Melhoramento do melão para resistência à nematoides 

 

A presença de nematoides em áreas de cultivo constitui um dos 

principais fatores que limitam o rendimento e a qualidade da produção em todo 

o mundo. Os danos causados pelos nematoides, assim como as limitações e 

as consequências dos diversos métodos de controle, comprometem 

significativamente o setor agrícola. Para contornar tais adversidades, os 

programas de melhoramento surgem como excelente estratégia a fim de 

introduzir resistência genética nas cultivares já comercializadas. 
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No Brasil, os programas de melhoramento com a cultura do melão são 

desenvolvidos por instituições públicas e privadas, como exemplo, o Programa 

de Melhoramento do Melão da Embrapa Agroindústria Tropical iniciado a cerca 

de 20 anos. Neste programa, os critérios de seleção são direcionados para 

obtenção de materiais produtivos, com qualidade e conservação do fruto, 

adaptados às condições climáticas do Nordeste brasileiro e resistentes às 

doenças causadas por fungos, vírus, bactérias e nematoide das galhas (PAIVA 

et al., 2006). 

A introdução do caráter de resistência aos nematoides das galhas em 

genótipos de melão é um grande desafio a ser enfrentado pelos melhoristas. 

Paiva et al. (2006) desenvolveram um programa de melhoramento com uma 

população de melão amarelo obtida a partir da seleção realizada em três ciclos, 

em que as progênies selecionadas foram avançadas por várias gerações de 

endogamia e, posteriormente, avaliadas. Dentre as progênies analisadas, 

apenas uma foi considerada de resistência intermediária ao nematoide das 

galhas e 84,6% das progênies foram altamente suscetíveis.  

A baixa probabilidade na obtenção de progênies resistentes aos 

nematoides das galhas em C. melo pode ser justificada pela complexidade do 

controle genético desta característica. Candido (2013)avaliou dois genitores de 

C. melo, melão gaúcho redondo (P1) e a linhagem JAB 20 (P2), os quais são 

contrastantes quanto à resistência ao M. incognita e, as gerações F1, F2 e 

retrocruzamentos (RC1P1 e RC1P2). Segundo o autor, por meio da análise 

quantitativa, foi possível evidenciar a existência de seis genes envolvidos na 

herança da resistência ao nematoide. Além disso, o autor constatou a 
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predominância dos efeitos aditivos no controle da característica em estudo, 

permitindo resposta aos processos de seleção. 

Apesar das dificuldades, os esforços e incentivos nesta linha de 

pesquisa devem ser constantes. A prospecção por fontes de resistência tanto 

em banco de germoplasma, como em pequenas áreas de cultivo, é apenas o 

início de um trabalho longo, porém, promissor. Assim, partindo deste ponto, 

espera-se que no futuro próximo torne-se possível a obtenção de novas 

cultivares de melão resistentes aos fitonematoides. (PINHEIRO et al., 2014). 
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2. REAÇÃO DE ACESSOS DE MELÃO CAXI À Meloidogyne enterolobii E Meloidogyne 1 

javanica 2 

 3 

Artigo a ser enviado para publicação na Revista da 4 

Associação Brasileira de Horticultura, “Horticultura 5 

Brasileira”. 6 

 7 

2.1 Resumo 8 

Os snapmelons do grupo botânico momordica são conhecidos em diferentes regiões 9 

do país como melão caxi. Existem poucos relatos na literatura com o melão caxi, 10 

necessitando de pesquisas que visem o conhecimento da variabilidade genética. O 11 

presente trabalho teve como objetivo avaliar as reações de acessos de melão caxi à 12 

Meloidogyne enterolobii e M. javanica e, posteriormente, selecionar os genótipos 13 

promissores para o programa de melhoramento da cultura para resistência aos 14 

nematoides das galhas da UFRPE. Os experimentos foram em blocos casualizados, 15 

sendo conduzidos no período de fevereiro a abril de 2015, e também de outubro a 16 

dezembro do mesmo ano. Foi realizado em ambiente protegido com a semeadura de 17 

16 acessos em tubete de PVC contendo substrato comercial Basaplant®. Foi realizada a 18 

infestação do substrato com uma suspensão de ovos de cada espécie na proporção de 19 

3000 ovos.tubete-1. Aos 45 dias após a infestação das plântulas, procedeu-se a 20 

avaliação dos acessos. O fator de reprodução: FR ≥ 1 indica boa hospedeira, FR < 1,0 21 

má hospedeira e FR = 0 não hospedeira com base na classificação proposta por 22 

Oostenbrink (1966). Todos os acessos testados apresentaram FR >1, mostraram-se 23 

bons hospedeiros para o M. enterolobii e M. javania. 24 

Palavras-chave: Cucumis melo var. momordica, melão de neve, snapmelon, 25 

Meloidogyne, nematoide das galhas  26 
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MELON CAXI ACCESS REACTION TO Meloidogyne enterolobii AND M. javanica 27 

 28 

2.2 Abstract 29 

The snapmelons of momordica botanical group are known in different regions of the 30 

country as caxi melon. There are few reports in the literature with snapmelons, 31 

requiring researches aimed at understanding the genetic variability. This study aimed 32 

to evaluate the melon access reactions caxi the two species of Meloidogyne and then 33 

select the promising genotypes for the crop breeding program for resistance to root 34 

knot nematode UFRPE. The experiments carried out in a randomized block design were 35 

conducted in the period February to April 2015, and from October to December of the 36 

same year in a protected environment with the sowing of 16 accesses made in PVC 37 

tubete containing commercial substrate Basaplant®. Infestation was performed of each 38 

species separately in egg suspension ratio of 3000 ovos.tubete-1. 45 days after the 39 

infestation of the seedlings, we proceeded to the evaluation of the hits. The 40 

reproduction factor: FR ≥ 1 indicates good host, FR <1.0 poor host and FR = 0 host not 41 

based on the classification proposed by Oostenbrink (1966). All tested accessions 42 

showed FR> 1, proved to be good hosts for M. enterolobii and M. javania. 43 

Keywords: Cucumis melo var. momordica, snow melon, snapmelon, Meloidogyne, root 44 

knot nematode 45 

 46 

2.3 Introdução 47 

Ao longo do seu ciclo, as plantas estão vulneráveis à ação de diferentes 48 

condições adversas, as quais podem ser de natureza abiótica ou biótica. Dentre os 49 

agentes bióticos, os fitonematoides aparecem como um grave problema para o setor 50 

agrícola, uma vez que, a sua ocorrência pode levar a prejuízos de até 100% na 51 

produção final. O gênero de nematoides de maior ocorrência em nível mundial é o 52 
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Meloidogyne, popularmente conhecidas como nematoides das galhas, encontrado 53 

principalmente em áreas tropicais e subtropicais (Pinheiro et al., 2010). 54 

Em plantas parasitadas pelos nematoides das galhas, o principal sintoma 55 

observado é a formação de galhas no sistema radicular. Após a penetração e o 56 

desenvolvimento do patógeno, podem ocorrer extensas áreas necróticas nas raízes 57 

(Pinheiro et al., 2010). Em decorrência do comprometimento do sistema radicular, 58 

alguns sintomas secundários surgem, como: murchas das plantas durante os períodos 59 

mais quentes do dia, menor desenvolvimento, desfolha prematura, sintomas de 60 

deficiência mineral, clorose, redução na eficiência de absorção pelas raízes e, 61 

consequentemente, redução na produção (Tihohod, 2000).  62 

No Nordeste brasileiro encontram-se as áreas de cultivo de maior incidência e 63 

severidade dos nematoides das galhas no País, fato favorecido pelos solos arenosos 64 

predominantes na região (Santos et al., 2000). Como consequência, as principais 65 

culturas cultivadas nesta região são as mais prejudicadas, especialmente, as que 66 

apresentam elevado grau de suscetibilidade à meloidoginose, como exemplo as 67 

culturas de melão amarelo e cantaloupe (Crisóstomo & Aragão, 2013). A região 68 

Nordeste possui a maior extensão de cultivo de melão do Brasil, aproximadamente 69 

13.015 ha, e os principais pólos produtores localizam-se nos Estados Rio Grande do 70 

Norte, Ceará, Bahia e Pernambuco. A comercialização do melão atinge tanto os 71 

mercados locais de produção, quanto os mercados regional, nacional e internacional. 72 

Portanto, é uma cultura de grande importância sócio-econômica (Anuário, 2015; 73 

Araújo & Campos, 2011).  74 

Para controlar a infestação por nematoides nas áreas de cultivo, os produtores 75 

de melão adotam diferentes práticas de manejo, como: o controle químico, a rotação 76 

de culturas e a solarização. A utilização de genótipos resistentes surge como um 77 

método eficiente, mais econômico e ambientalmente seguro para o controle do 78 

nematoide das galhas (Viana et al., 2001; Pinheiro et al., 2010). 79 
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Os J2 de Meloidogyne sp. eclodem no solo e se movimenta por entre as suas 80 

partículas, penetra na raiz através da coifa e move-se através do córtex até atingir o 81 

floema primário ou parênquima adjacente. O J2 penetra nas paredes celulares do 82 

sistema radicular com o estilete, onde são formadas células gigantes multinucleadas, 83 

que se desenvolvem durante a sua alimentação, a fêmea assume forma de pêra na 84 

fase adulta permanecendo sedentária no interior da raiz (Pinheiro & Amaro, 2010). 85 

O melão cultivado, Cucumis melo L., é a olerícola que apresenta o maior grau 86 

de polimorfismo, especialmente no que diz respeito às características de seus frutos 87 

(Mohamed & Taha Yousif, 2004). A espécie pode ser subdivida em seis variedades, 88 

entre as quais a momordica. O interesse pela variedade momordica é devido a sua 89 

base genética, a qual é considerada uma rica fonte de genes que conferem resistência 90 

a doenças como nematóides, insetos além de tolerância à seca, salinidade do solo e 91 

altas temperaturas, esta variedade é popularmente conhecida por melão caxi, meloite, 92 

melão de neve ou snapmelons (Dhillon et al., 2015). 93 

Em um programa de melhoramento, a seleção de genitores promissores é 94 

crucial para obtenção da uma cultivar com as características desejadas. Para o 95 

melhoramento do melão, o conhecimento sobre a natureza e magnitude da 96 

diversidade genética presente nos snapmelon auxilia efetivamente a seleção dos 97 

acessos (Singh et al. 2015). É necessário mais esforço para coletar, caracterizar, avaliar 98 

e preservar a diversidade dos melões caxi nos bancos de germoplasma e, 99 

posteriormente, utilizá-los como genitores nos programas de melhoramento (Dhillon 100 

et al. 2015). 101 

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as reações 102 

de acessos de melão caxi à espécies de Meloidogyne enteroloii e M. javania, 103 

posteriormente, selecionar os genótipos promissores com resistência aos nematoides 104 

das galhas para o programa de melhoramento da cultura da UFRPE. 105 

 106 

2.4 Material e Métodos 107 
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O experimento foi conduzido em ambiente protegido no Departamento de 108 

Fitotecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco – UFRPE, Recife, (8°10’52’’S; 109 

34°54’47’’; 4 m de altitude). 110 

Foram utilizados 16 acessos de melão caxi (Cucumis melo var. momordica) 111 

pertencentes ao Programa de Melhoramento Genético de Plantas da Universidade 112 

Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), os quais foram coletados em diferentes 113 

municípios brasileiros (Tabela 1). Os acessos foram avaliados quanto à resistência as 114 

espécies de nematoides M. enterolobii e M. javanica. Para cada espécie de nematoide 115 

avaliado, foi conduzido um experimento nas mesmas condições. O delineamento 116 

experimental utilizado foi de blocos casualizados, composto por três blocos, cada bloco 117 

formado por 16 parcelas e cada parcela representada por sete plantas.  118 

Os isolados pertencem ao Programa de Melhoramento Genético de Plantas da 119 

(UFRPE), e os mesmos foram mantidos puros em casa de vegetação em plantas de 120 

tomateiro suscetível, cultivar Santa Clara, com duas plantas por vaso de três dm-3. Para 121 

infestação do substrato, aplicou-se uma suspensão contendo 10.000 ovos de 122 

Meloidogyne sp. em cada vaso. A nutrição das fontes de inóculo foi realizada 123 

diariamente com a solução nutritiva (750 mg dm-3de nitrato de cálcio; 450 mg dm-3de 124 

nitrato de potássio; 400 mg dm-3 de sulfato de magnésio; 200 mg dm-3de MAP; 75 mg 125 

dm-3de Quelatec A-Z e 75 mg dm-3de Ultraferro®).  126 

Após o período de 90 dias, realizou-se a extração dos ovos de nematoides em 127 

laboratório para serem utilizadas nos experimentos e na renovação das fontes de 128 

inóculo. Para extração dos ovos seguiu-se a metodologia descrita por Hussey e Barker 129 

(1973) e modificada por Bonetti e Ferraz (1981). As raízes com galhas foram 130 

cuidadosamente lavadas em água para remoção total do substrato. Em seguida, as 131 

raízes foram cortadas em pedaços de aproximadamente cinco milímetros de 132 

comprimento e trituradas em liquidificador em solução de hipoclorito de sódio a 0,5%, 133 

durante 30 segundos. Após a trituração, a solução foi lavada com água corrente sob 134 

duas peneiras sendo a primeira com malha de: 0,074 mm, onde ficavam retidos os 135 

restos de raízes, e a segunda de 0,028 mm, onde ficavam retidos os ovos dos 136 
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nematoides. Após remoção total do hipoclorito, os ovos retidos foram transferidos 137 

para um Becker com o auxílio de uma pisceta contendo água pura. Para determinação 138 

da concentração de ovos ml-1, os ovos foram contados com auxílio de um microscópio 139 

utilizando-se a lâmina de Peters. 140 

O experimento com o nematoide M. enterolobii foi realizado no período 141 

fevereiro a abril de 2015, e com o M. javanica no período de outubro a dezembro do 142 

mesmo ano. A semeadura dos acessos de melão caxi foi realizada em tubetes de PVC 143 

contendo substrato comercial Basaplant®. Os tubetes utilizados têm volume 144 

aproximado de 120 cm³. Foram colocadas duas a três sementes por tubete e após a 145 

germinação, quando as plântulas apresentavam o estágio de primeira folha definitiva, 146 

procedeu-se o desbaste, deixando apenas uma plântula por tubete. Além dos acessos 147 

de melão caxi foi semeada uma parcela com tomate cultivar Santa Clara, suscetível a 148 

Meloidogyne sp. Estas plantas foram utilizadas apenas para constatação da eficiência 149 

do inóculo. 150 

Aos dez dias após a semeadura, fez-se a infestação do substrato utilizando-se 151 

uma seringa veterinária e injetando-se ao lado de cada planta, diretamente no 152 

substrato, uma suspensão contendo 3.000 ovos por tubete.  153 

Aos 45 dias após a inoculação, retiraram-se as plantas de tomate e verificou-154 

se a intensa formação de galhas e de massas de ovos em suas raízes, confirmando 155 

assim a eficiência da inoculação. Em seguida, cada planta de melão caxi foi 156 

cuidadosamente removida do tubete e avaliada a característica incidência de galhas 157 

(IG). Posteriormente, as raízes foram submersas em água para o desprendimento total 158 

do substrato. De posse das raízes limpas foi feita a contagem do número de galhas 159 

(NG). Por fim, realizou-se a extração dos ovos de cada sistema radicular 160 

individualmente conforme metodologia descrita anteriormente.  161 

Após a extração dos ovos, realizou-se a contagem de ovos com auxílio de um 162 

microscópio e os valores obtidos foram estimados para concentração de 100 ml. Em 163 

seguida, após a obtenção desses dados, determinou-se o fator de reprodução (FR), 164 

conforme fórmula abaixo: 165 
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FR = ____No de ovos final____ 166 

        No de ovos inoculados 167 

 168 

O fator de reprodução: FR ≥ 1 indicará boa hospedeira, FR < 1,0 má 169 

hospedeira e FR = 0 não hospedeira (OOSTENBRINK, 1966).Os dados obtidos foram 170 

submetidos à análise de variância pelo teste de Scott-Knott (p < 0.05), (Genes, v. 3.0). 171 

As médias das características obtidas foram normalizadas para confecção dos 172 

gráficos através da formula:  173 

 174 

 175 

Onde o x representa a média do acesso na característica avaliada, m é a média 176 

das médias obtidas por todos os acessos dentro da característica e  o desvio padrão.  177 

 178 

2.5 Resultados e Discussões  179 

No experimento com M. enterolobii, as características incidência de galhas e 180 

número de galhas avaliadas não apresentaram diferença significativa(Tabela 3). No 181 

entanto houve diferença significativa para a característica fator de reprodução (FR) 182 

formando-se três grupos onde o “grupo A” apresentou FR de 4,2 a 5,5; (acessos A 02; A 183 

03; A 04; A 07; A 08; A 11; A 13; A 14; A 16 e A 19), o “grupo B” apresentou FR de 6,7 a 184 

7,1 (acessos A 01; A 09; A 12; A 15 e A 18),e “grupo C” com FR de 11, (acesso A 06). Os 185 

resultados indicam níveis de susceptibilidade entre os acessos pesquisados, pesquisas 186 

realizadas com diversas olerícolas quanto à sua hospedabilidade a M. enterolobii, entre 187 

elas o melão amarelo, concluiu que este se mostrava altamente favorável à 188 

multiplicação do nematoide com fator de reprodução 10,2 (Bitencourt & Silva 2010). 189 

Pesquisas sobre o comportamento reprodutivo do M. enterolobii em olerícolas 190 

condimentares, tomate, tuberosas, brássicas, alfaces, pimentas e pimentões 191 
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verificaram que M. enterolobii é considerada uma espécie agressiva entre os 192 

nematoides das galhas para a maioria delas (Rosa et al., 2015).  193 

O experimento com M. javanica, não apresentou diferenças significativas para 194 

nenhuma das características analisadas (Tabela 5), e também não foi possível fazer 195 

nenhuma associação entre essas características.  196 

Com base na classificação proposta por Oostenbrink (1966) em que se utiliza o 197 

fator de reprodução (FR) para determinar a resistência a nematoides, os acessos 198 

avaliados em ambos os experimentos foram considerados suscetíveis a M. enterolobii 199 

e M. javanica por apresentarem FR≥1. As características incidência de galhas (IG) e 200 

número de galhas (NG) não se mostraram eficientes na avaliação em casa de 201 

vegetação para a cultura do melão, devendo-se avaliar apenas o fator de reprodução. 202 

Devido ao comportamento dos Meloidogyne sp. nas raízes era esperado que 203 

plantas com o maior número de galhas também apresentassem o maior número de 204 

ovos, isso ocorre em espécies como alface e tomate. Contudo, o comportamento 205 

desse gênero não é uniforme em todas as espécies, podendo ocorrer variações quanto 206 

à formação das galhas. Isso pode levar a uma produção de ovos mesmo sem a 207 

formação das galhas visíveis. Neste experimento, a contagem das galhas visíveis não 208 

apresentou qualquer associação com o número de ovos ou fator de reprodução como 209 

o acesso A 06 que obteve o maior FR, apesar do menor número de galhas (Figura 1 e 210 

2). Porém trabalhos realizados pela EMBRAPA avaliaram genótipos de melão através 211 

de uma escala de notas de acordo com a presença ou não de galhas no sistema 212 

radicular para inferir a resistência ou suscetibilidade dos genótipos (Santos et al., 1999;  213 

Moreira et al., 2005). 214 

A característica de resistência ao Meloidogyne sp. em meloeiro pode ser 215 

definida como poligênica, estimando a presença de seis genes no controle da mesma e 216 

que existe certo grau de dominância do(s) alelo(s) que confere a resistência (Candido 217 

2013).Dentro da espécie C.melo L. existem fontes de resistência a M. javanica,melão 218 

‘Redondo Amarelo’, melão ‘Gulfcoast’, melão ‘Chilton’ considerados resistentes (Ito et 219 

al., 2014). 220 
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A exemplo do mecanismo de resistência ligado ao gene Mi em tomateiro, os 221 

nematoides penetram as raízes e migram em direção ao cilindro vascular de maneira 222 

semelhante em plantas resistentes e suscetíveis. Entretanto, em plantas resistentes 223 

não ocorre o desenvolvimento do sítio de alimentação e desenvolve uma localizada 224 

região de células necróticas, também chamada de reação de hipersensibilidade. 225 

Existem também outros mecanismos envolvidos que podem se apresentar antes ou 226 

durante a penetração de forma mecânica ou química (Westerich et al., 2012). 227 

Comparando-se o comportamento dos acessos às duas espécies de 228 

fitonematoides observou-se uma maior severidade na infecção do M. enterolobii, 229 

podendo assim inferir que os genes envolvidos nos mecanismos de defesa são 230 

diferentes, como ocorre, por exemplo, em tomates portadores do gene Mi e que não 231 

apresentam resistência ao M. enterolobii.  232 

Devem-se ampliar as buscas por genótipos resistentes em outras coleções e 233 

bancos de germoplasma, além da preservação e estudos das variedades crioulas 234 

existentes entre os pequenos agricultores e instituições de pesquisa. Para esses 235 

acessos pesquisados apenas a característica fator de reprodução mostrou-se eficiente 236 

na avaliação de suscetibilidade para o melão caxi. 237 
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3. Tabelas 297 

Tabela 1. Acessos de melão caxi pertencentes ao programa de melhoramento genético 298 

da Universidade Federal Rural de Pernambuco (Melon access caxi of the genetic 299 

improvement program of the Rural Federal University of Pernambuco). Recife, UFRPE, 300 

2013. 301 

ACESSOS VARIEDADE PROCEDÊNCIA 

A-1 momordica São José do Egito-PE 

A-2 momordica Granito – PE 

A-3 momordica Triunfo – PE 

A-4 momordica Petrolina - PE 

A-6 momordica Ibimirim - PE 

A-7 momordica Lagoa de Itaenga - PE 

A-8 momordica Serra Talhada - PE 

A-9 momordica Serra Talhada - PE 

A-11 momordica Floresta – PE 

A-12 momordica Arcoverde - PE 

A-13 momordica Buíque – PE 

A-14 momordica Belo Jardim - PE 

A-15 momordica Mocambinho - MG 

A-16 momordica Juazeiro - BA 

A-18 momordica Santa Tereza do Oeste - PR 

A-19 momordica Nova Petrópolis - RS 

 302 

 303 

 304 

 305 

 306 
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Tabela 2. Quadrados médios (QM) obtidos pela análise de variância das variáveis 307 

Incidência de galhas (IG), Número de galhas (NG), Número de ovos (NO) e Fator de 308 

reprodução (FR) em acessos de melão caxi inoculados com Meloidogyne enterolobii 309 

[mean-squares (QM) obtained by analysis of variance of the variables Incidence of gall 310 

(IG), Number of galls (NG), Number of eggs (NO) and Reproduction factor (FR) in melon 311 

access caxi inoculated with Meloidogyne enterolobii]. Recife, UFRPE, 2016. 312 

FV GL 
QM 

IG NG NO FR 

BLOCO 2 0,2816 7459,18 127164988,09 14,13 

ACESSO 15 0,7782 ns 7698,63 ns 73933625,89 8,21* 

ERRO 30 0,4248 2698,23 19811133,08 2,20 

CV (%) - 21,55 40,17 24,68 24,69 

FV – Fonte de variação; GL- Grau de liberdade; CV – Coeficiente de variação (FV - 313 

Source of variation; GL Degree of freedom; CV - Coefficient of variation). 314 

 315 

 316 

 317 

 318 

 319 

 320 

 321 

 322 

 323 

 324 

 325 
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Tabela 3. Incidência de galhas (IG), Número de galhas (NG), Número de ovos (NO) e 326 

Fator de reprodução (FR) em acessos de melão caxi inoculados com Meloidogyne 327 

enterolobii [Incidence of gall (IG), Number of galls (NG), Number of eggs (NO) and 328 

Reproduction factor (FR) in melon access caxi inoculated with Meloidogyne 329 

enterolobii]. Recife, UFRPE, 2016. 330 

Acesso IG NG NO FR 

A 01 3,2 a 173,6 a 20.720,0 b 7,0 b 

A 02 3,3 a 124,7 a 15.475,4 a 5,2 a 

A 03 3,4 a 149,4 a 12.714,3 a 4,2 a 

A 04 4,2 a 250,7 a 14.844,4 a 4,9 a 

A 06 2,3 a 77,1 a 33.114,3 c 11,0 c 

A 07 3,1 a 158,7 a 15.485,7 a 5,2 a 

A 08 2,7 a 77,9 a 15.927,0 a 5,3 a 

A 09 3,4 a 192,8 a 20.166,7 b 6,7 b 

A 11 3,5 a 145,5 a 12.592,4 a 4,2 a 

A 12 2,5 a 81,32 a 20.937,9 b 6,8 b 

A 13 2,9 a 110,5 a 16.661,9 a 5,5 a 

A 14 2,9 a 141,9 a 16.465,7 a 5,5 a 

A 15 2,2 a 44,4 a 21.077,8 b 7,0 b 

A 16 3,2 a 106,7 a 15.083,3 a 5,0 a 

A 18 2,6 a 117,8 a 21.227,8 b 7,1 b 

A 19 2,9 a 116,0 a 16.038,9 a 5,3 a 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si, 331 

Teste de Scoot-Knoot, p < 0,05 (Means followed by the same letter in the column did 332 

not differ significantly from each other, Scoot-Knoot, p < 0.05). 333 

 334 

 335 

 336 
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Tabela 4. Quadrados médios (QM) obtidos pela análise de variância das variáveis 337 

Incidência de galhas (IG), Número de galhas (NG), Número de ovos (NO) e Fator de 338 

reprodução (FR) em acessos de melão caxi inoculados com Meloidogyne javanica 339 

[mean-squares (QM) obtained by analysis of variance of the variables Incidence of gall 340 

(IG), Number of galls (NG), Number of eggs (NO) and Reproduction factor (FR) in melon 341 

access caxi inoculated with Meloidogyne javanica]. Recife, UFRPE, 2016. 342 

FV GL 
QM 

IG NG NO FR 

BLOCO 2 1,0       579,1       233884353,0      26,0       

ACESSO 14 0,1ns 2622,0 ns 33678366,4 ns 3,7 ns 

ERRO 28 0,2 2224,3 34533973,8 3,8 

CV (%) - 15,7 34,7 46,5 46,5 

FV – Fonte de variação; GL- Grau de liberdade; CV – Coeficiente de variação (FV - 343 

Source of variation; GL Degree of freedom; CV - Coefficient of variation). 344 

 345 

 346 

 347 

 348 

 349 

 350 

 351 

 352 

 353 

 354 

 355 



47 

 

Tabela 5. Incidência de galhas (IG), Número de galhas (NG), Número de ovos (NO) e 356 

Fator de reprodução (FR) em acessos de melão caxi inoculados com Meloidogyne 357 

javanica [Incidence of gall (IG), Number of galls (NG), Number of eggs (NO) and 358 

Reproduction factor (FR) in melon access caxi inoculated with Meloidogyne javanica]. 359 

Recife, UFRPE, 2016. 360 

Acesso IG NG NO FR 

A 01 3.1 a 94.8 a 14977.9 a 4.9 a 

A 02 3.4 a 115.8 a 12420.6 a 4.1 a 

A 03 2.8 a 118.1 a 9612.7 a 3.2 a 

A 04 3.6 a 146.7 a 9350.9 a 3.1 a 

A 06 3.6 a 197.6 a 19307.6 a 6.4 a 

A 07 3.1 a 166.3 a 13055.0 a 4.3 a 

A 08 3.1 a 146.1 a 17387.2 a 5.7 a 

A 09 3.5 a 136.3 a 11779.8 a 3.9 a 

A 11 3.2 a 130.2 a 10716.7 a 3.5 a 

A 12 3.0 a 113.3 a 9675.7 a 3.2 a 

A 13 3.2 a 107.2 a 12493.2 a 4.1 a 

A 14 3.3 a 172.4 a 13852.3 a 4.6 a 

A 15 3.2 a 150.4 a 6086.6 a 2.0 a 

A 16 2.9 a 93.4 a 14945.4 a 4.9 a 

A 18 3.2 a 148.3 a 13874.9 a 4.6 a 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si, 361 

Teste de Scoot-Knoot, p < 0,05 (Means followed by the same letter in the column did 362 

not differ significantly from each other, Scoot-Knoot, p < 0.05). 363 

 364 

 365 

 366 

 367 
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 368 

 369 

Figura 1. Gráfico comparativo das características avaliadas pela reação dos acessos de 370 

melão caxi a Meloidogyne enterolobii. Incidência de galhas (IG), Número de galhas 371 

(NG) e Fator de reprodução (FR) [Comparison chart of features evaluated by the 372 

reaction of melon caxi accessions to Meloidogyne enterolobii. Incidence of gall (IG) 373 

Number of galls (NG) and reproduction factor (FR)]. 374 
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 384 

 385 

 386 

Figura 2. Gráfico comparativo das características avaliadas pela reação dos acessos de 387 

melão caxi a Meloidogyne javanica. Incidência de galhas (IG), Número de galhas (NG) e 388 

Fator de reprodução (FR) [Comparison chart of features evaluated by the reaction of 389 

melon caxi accessions to Meloidogyne javanica. Incidence of gall (IG) Number of galls 390 

(NG) and Reproduction factor (FR)]. 391 
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