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RESUMO 

A avaliação de genótipos de feijão guandu como antagônico, resistente 
ou tolerante ao nematoide das galhas (Meloidogyne enterolobii), pode elevar 
o potencial multiuso dessa leguminosa e verificar a reação de genótipos a esse 
fitopatógeno, considerado um dos mais agressivos do gênero, se faz necessário 
devido à sua ampla disseminação e escassez de controle no território nacional. 
Assim este trabalho teve por objetivo avaliar a reação de seis genótipos de 
feijão guandu (Cajanus cajan) ao patógeno M. enterolobii. A avaliação final 
das plantas ocorreu 80 dias após a inoculação dos fitopatógenos, na qual foram 
mensuradas variáveis de desenvolvimento das plantas: altura da planta, número 
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de hastes, peso da matéria fresca da raiz e peso da matéria seca. Assim como 
também variáveis de desenvolvimento do nematoide M. enterolobii: número 
de galhas, índice de massas de ovos, fator de reprodução e redução do fator de 
reprodução. A hospedabilidade dos genótipos de feijão guandu foi avaliada por 
meio de cinco critérios classificatórios de distintos ajuizamentos. Para a produção 
de forragem, três genótipos foram moderadamente resistentes a M. enterolobii, 
FGSob/14-09, FGg59-95/14-37 e FG CAM/14-49. No entanto, os genótipos 
de feijão guandu não se enquadraram como plantas antagonistas, apresentando 
suscetibilidade ao fitopatógeno.

Palavras-chave: Fitopatógeno, Semiárido, Leguminosa Forrageira.

The eEvaluation of genotypes of pigeon pea genotypes as antagonistic, 
resistant or tolerant to the root-knot nematodes (Meloidogyne enterolobii), 
may increase the multipurpose potential of this legume, and verifying 
the reaction of genotypes reaction to this phytopathogen, considered one 
of the most aggressive pathogens of the genus, isf necessary due to its 
wide dissemination and scarcity of control in the national territory. Thus, 
the objective aim of this studywork was to evaluate the reaction of six 
genotypes of pigeon pea (Cajanus cajan) to the pathogen M. enterolobii. 
The final evaluation of the plants occurred 80 days after the inoculation 
of plant phytopathogens, and the following in which plant development 
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ABSTRACT 

variables were measured: plant height, stem number of stems, weight of 
root fresh root matter weight and weight of dry matter weight. As well 
as dDevelopmental variables of the nematode M. enterolobii were also 
evaluated: gall number of galls, egg mass index, reproduction factor and 
reproduction factor reduction. The host suitability genotypes of pigeon pea 
genotypes wasere evaluated based ony means of five classification criteria 
from different trials. For fodder the production of fodder, three genotypes 
were moderately resistant to M. enterolobii, FG Sob/14-09, FGg59-95/14-
37 and FGCAM/14-49. However, the genotypes of pigeon pea did not fit as 
antagonistic plants, presenting susceptibility to the phytopathogen.

Desde o início dos projetos de irrigação para fruticultura no sudeste 
e nordeste brasileiro, os fitonematoides, principalmente os das galhas 
Meloidogyne spp., patógenos pouco  importantes inicialmente, vem 
proporcionando aumento dos prejuízos, muitas vezes irreversíveis em 

algumas culturas frutíferas (3).
Devido à inexistência de métodos de controle eficientes, esta 

meloidoginose invariavelmente causa, em médio prazo, o declínio dos 
pomares com acentuada queda de produtividade, seguida de morte dos 
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mesmos (17).
Na literatura encontram-se várias estratégias visando o controle 

desse fitopatógeno, nas áreas de resistência genética, manejo de 
pomares infestados, caracterização do patossistema e estimativa do 
impacto econômico e social do fitonematoide em algumas culturas, 
entre outras (4, 10, 17, 25).

Contudo, dentre os vários manejos testados para controle dos 
fitonematoides, há ainda alguns gargalos a serem superados, como 
por exemplo: 1) o controle químico de fitonematoides é normalmente 
caro para pequenos agricultores; 2) nematicidas nem sempre estão 
registrados para uso nas culturas objetos de exploração; 3) o período 
residual dos nematicidas no ambiente é, em geral, muito longo; 4) 
poucos vegetais cultivados apresentam resistência para a maioria 
das espécies de nematoides das galhas; 5) baixa disponibilidade de 
culturas antagônicas para utilização em rotação de culturas e combate 
ao nematoide (6, 14, 27).

No sentido de identificar novas culturas antagônicas ao nematoide 
de galhas, especificamente ao Meloidogyne enterolobii, o objetivo 
deste trabalho foi avaliar a reação de seis genótipos de feijão guandu 
(Cajanus cajan) ao patógeno.

MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio foi desenvolvido em casa de vegetação climatizada na 
Embrapa Caprinos e Ovinos, em Sobral, CE, com temperatura média de 
30 ºC e com irrigação de 9,0 mm diários, distribuídos em seis irrigações 
de 1,5 mm, por sistema intermitente.  A área localiza-se a 3º45’ S de 
latitude, longitude de 40º20’ W e altitude de 80 m, no período de 
março a julho de 2015. A multiplicação dos fitonematoides (inóculo) 
foi realizada em casa de vegetação no Instituto Federal de Educação, 
Ciência e Tecnologia do Ceará, Campus de Sobral – Ceará. A área 
localiza-se a 3º41’ S de latitude, longitude de 40º20’ W.

Foram avaliados seis genótipos de feijão guandu pertencentes ao 
programa de melhoramento de forrageiras da Embrapa Caprinos e 
Ovinos: FGg66-95/14-38, FGRV/14-13, FGSob/14-09, FGg59-95/14-
37, FGJAN/14-01 e FGCAM/14-49. Os genótipos foram plantados em 
vasos de 10 L com solo argiloso tipo massapê.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) 
com parcelas de uma planta por vaso e 15 repetições. Para verificar a 
qualidade do inóculo, utilizaram-se duas testemunhas, tomate (Solanum 
lycopersicum) cultivar ‘Santa Clara’, uma com inóculo (positivo) e 
outra sem inóculo (negativo). 

O inóculo de nematoide utilizado foi de população monoespecífica 

de M. enterolobii, confirmado pela técnica padrão de esterase, conforme 
sugerido por Carneiro & Almeida (3) e multiplicada em tomateiro cv. 
Santa Clara, em casa de vegetação no IFCE – Campus Sobral. Os ovos e 
juvenis de segundo estádio (J

2
) foram obtidos de suas raízes infestadas, 

seguindo as técnicas descritas por Hussey & Barker (12) e Jenkins (13). 
A inoculação foi realizada quando as plantas de feijão guandu 

apresentavam dois trifólios bem desenvolvidos. A suspensão com os 
ovos e J

2
 foi vertida em três orifícios a um centímetro de profundidade, 

feitos com um tubo de plástico comum a uma distância de 2,0 a 3,0 cm 
do colo de cada plântula.

Aos 80 dias da inoculação, realizou-se a avaliação final do ensaio, 
quando foram mensuradas as seguintes variáveis: número de galhas 
(NG; realizada por meio da contagem das galhas presentes nas raízes 
das plantas; número de ovos (NO); índice de massa de ovos (IMO); 
fator de reprodução (FR) e redução do fator de reprodução (RFR). 

A hospedabilidade dos genótipos de feijão guandu foi avaliada 
por meio de cinco critérios classificatórios de distintos ajuizamentos. 
Assim, trabalhou-se com critérios de Dropkin & Nelson (7), Seinhorst 
(23), Taylor & Sasser (26), modificado por Hadisoeganda & Sasser 
(11), Sasser et al. (21) e Moura & Regis (16).

Os dados foram submetidos à análise de variância, conforme 
Ramalho et al. (18). Foram estimados os parâmetros genéticos como a 
herdabilidade no sentido amplo, o coeficiente de variação e a acurácia 
seletiva (18,19). 

As variáveis que apresentaram significância para o fator tratamento 
foram submetidas ao teste de agrupamento de médias Scott-Knott (22).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Todas as variáveis relacionadas ao desenvolvimento do nematoide 
M. enterolobii (NG, NO, NGgR, NOgR, FR e RFR) apresentaram 
diferenças significativas (P<0,01), o que indica que, entre os seis 
genótipos de feijão guandu avaliados, pelo menos um se diferiu quanto 
à reação ao nematóide (Tabela 1). Este fato evidenciou a ocorrência 
de variabilidade dos genótipos avaliados. Araújo Filho et al. (2), 
avaliando genótipos de feijão guandu quanto ao fator de reprodução 
do Meloidogyne javanica, também encontrou variabilidade entre os 
genótipos testados.

Observou-se que, para as variáveis NG e FR, os genótipos se 
dividiram em quatro grupos, em que os genótipos FGSob/14-09, 
FGg59-95/14-37 e FGCAM/14-49 apresentaram as menores médias 
do número de galhas, e o genótipo FGg66-95/14-38 apresentando o 
maior número de galhas (Tabela 2). 

Tabela 1. Resumo da análise de variância (ANOVA), coeficiente de variação experimental (CV), acurácia seletiva (ȓĝĝ) e herdabilidade no sentido 
amplo (h2) das variáveis número de galhas (NG), número de ovos (NO), número de galhas por grama de raiz (NGgR), número de ovos por grama 
de raiz (NOgR), fator de redução (FR) e redução do fator de reprodução (RFR) de seis genótipos de feijão guandu inoculados com Meloidogyne 
enterolobii. Sobral-CE, 2015.

 Fontes de
variação G.L.

Quadrados Médios
NG NO NGgR NOgR FR RFR

 Genótipos 5 16,13* 2,28* 110,41* 5,29* 95,42* 6.162,9*

Resíduo 84 0,61 0,08 4,29 0,202 4,26 207,2

CV (%) 11,28 3,24 38,75 5,39 3,11 20,55

ȓĝĝ 0,98 0,981 0,98 0,98 0,977 0,983

h2 96,87 97,04 96,41 96,67 96,5 96,65
 * significativo a 1 %, pelo teste F.
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Araújo Filho et al. (2), avaliando genótipos de feijão guandu 
quanto ao fator de reprodução do M. javanica, caracterizou os 
genótipos FGg66-95/14-38 e FGg59-95/14-37 como resistentes para 
esta espécie de nematoide. Diante desses resultados, fica evidente 
que a caracterização de cultivares quanto à reação a um determinado 
nematoide não se estende para definir a reação das mesmas a outra 
espécie e/ou raça fisiológica desse patógeno.

Verificou-se que todas as variáveis relacionadas à reprodução e 
ao desenvolvimento do nematóide apresentaram valores de acurácia 
seletiva muito alta (Tabela 1). Variáveis com alta acurácia indicam 
pequenos desvios absolutos entre os valores genotípicos verdadeiros e 
aqueles estimados a partir das informações dos experimentos. Resende 
& Duarte (19) destacaram a importância de se atingir acurácia seletiva 
ideal superior a 0,90 para inferência estatística segura. 

Outro parâmetro genético importante é a herdabilidade, que 
informa o potencial hereditário do conjunto de genótipos avaliados 
em relação a cada variável avaliada. Nesse sentido, observou-se que 
todas as variáveis apresentaram alta herdabilidade, acima de 90%, ou 
seja, a variação observada nos resultados desse experimento poderá ser 
herdada pelos descendentes dos genótipos avaliados. 

Observamos que a testemunha positiva (tomate inoculado) foi 
altamente infectada pelo o inóculo, o que provocou a morte de todas 
as plantas da parcela.

A testemunha negativa (tomate não inoculado) não apresentou 
sintomas para o inóculo de M. enterolobii, além de não ter sido 
verificada a ocorrência de galhas nas raízes (Tabela 2). Este fato 
evidenciou que o solo utilizado no experimento não apresentava 
contaminação pelo fitopatógeno.  

O genótipo FGCAM/14-49 foi o que apresentou menor valor do 
fator de reprodução (Tabela 2). Contudo, observou-se que a população 
do nematoide aumentou pelo menos seis vezes mais (FR≥6,0) que a 
população inicial no período avaliado, o que caracteriza os genótipos 
avaliados como não antagonistas a essa espécie de nematoide. Sharma 
et al. (24), em estudos de feijão guandu quanto a reação à M. javanica, 
encontraram resultados semelhantes.

A maioria das variáveis relacionadas ao desenvolvimento do 
hospedeiro (AP, NH, PMFR e PMSPA) apresentaram diferenças 
significativas (P<0,05) para os genótipos, exceto diâmetro do caule 
(Tabela 3). Estes resultados confirmaram, mais uma vez, a existência de 
variabilidade entre os genótipos de feijão guandu avaliados. Observou-
se precisão experimental fornecida pelo CV, todas abaixo de 16%. 
Contudo, algumas variáveis como DC e PMSPA apresentaram baixos 
valores de herdabilidade e de acurácia.

Apesar da alta infecção do nematoide M. enterolobii nos seis 
genótipos avaliados, o desenvolvimento vegetativo das plantas foi 
satisfatório, com alguns genótipos atingindo o estádio fenológico de 

Tabela 2. Número de galhas (NG), número de ovos (NO), índice de massa de ovos (IMO), fator de redução (FR) e redução do fator de reprodução 
(RFR) de seis genótipos de feijão guandu inoculados com Meloidogyne enterolobii. Sobral-CE, 2015.

Genótipos1

NG NO IMO FR RFR

FGg66-95/14-38 475,06 a4 182.900,67 a 4,93 36,10 a 33,14 c

FG RV/14-13 254,86 b 100.672,33 b 5,0 20,13 b 62,71 b

FG Sob/14-09 129,60 d 48.600,00 d 4,8 9,72 d 81,99 a

FGg59-95/14-37 127,00 d 45.085,00 c 4,73 9,01 d 83,30 a

FG JAN/14-01 206,66 c 77.913,33 d 4,93 15,58 c 71,14 b

FG CAM/14-49 92,00 d 32.660,00 e 4,4 6,53 d 87,90 a

Testemunha (+)2 - - - - -

Testemunha (-)3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 Inoculação com 4.000 ovos/J2/planta; ( - ) ausência de galhas e/ou fêmeas; ( + ) presença de galhas e/ou fêmeas; **2 plantado em solo estéril, inoculada com 4.000 
ovos/J2; 3 plantada em solo estéril, sem inoculação. 4Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Tabela 3. Resumo da análise de variância (ANOVA), coeficiente de variação experimental (CV), herdabilidade no sentido amplo (h2) e acurácia 
seletiva (ȓĝĝ) das variáveis de altura da planta (AP), diâmetro do caule (DC), número de hastes (NH), peso da meteria fresca da raiz (PMFR) e 
peso da matéria seca da parte aérea (PMSPA), de seis genótipos de feijão guandu inoculados com Meloidogyne enterolobii Yang & Einsenback. 
Sobral-CE, 2015.

Fontes de variação G.L.
Quadrados Médios

AP DC NH PMFR PMSPA

Genótipos (Guandu) 5 0,21** 1,93NS 1,21** 6,98** 0,05*

Resíduo 84 0,02 1,29 0,03 1,04 0,03

ȓĝĝ 0,94 0,57 0,98 0,92 0,65

h2 89,66 32,99 97,61 85,36 27,56

CV (%) 11,45 14,65 7,74 16,11 6,99
NS, ** e *:Não significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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florescimento.  Vale ressaltar que o período de 80 dias utilizado para 
avaliar o experimento foi suficiente para o nematoide completar pelo 
menos dois ciclos reprodutivos (20). Diante desses fatos, ficou evidente 
que o feijão guandu é uma planta hospedeira para o M. enterolobii, 
contudo, mostrou boa tolerância à presença do fitopatógeno, foi 
observado pelas variáveis do desenvolvimento do hospedeiro (Tabela 
4). A existência de variabilidade para fator de reprodução indica que 
possam ser identificados genótipos antagônicos ao nematoide estudado.

Quanto à classificação dos seis genótipos de feijão guandu 
avaliados pelas cinco metodologias (Tabela 5), observou-se que, para 
três metodologias (C1, C2 e C5), os genótipos foram classificados como 
suscetível e/ou bom hospedeiro para M. enterolobii. Diversos trabalhos 
na literatura reportaram a avaliação de genótipos de feijão guandu a 
várias espécies de Meloidogyne spp., os quais identificaram genótipos 
resistentes a algumas espécies (2, 21, 24). Contudo, em nenhum desses 
trabalhos, os genótipos de feijão guandu foram avaliados a reação 
quanto a M. enterolobii (sin. M. mayaguensis), o qual apresenta alta 
agressividade em seu hospedeiro (15).

Duas metodologias (C3 e C4) diferenciaram os genótipos quanto à 
classificação de comportamento à reação do M. enterolobii (Tabela 5). 
A metodologia C3 os classificou em suscetível ou intolerante, entretanto, 
essa classificação contém muita subjetividade, uma vez que não são 
definidos os parâmetros para avaliar o desenvolvimento do nematoide 
e do hospedeiro, sendo um método de pouco crédito. 

Já a metodologia C4, baseada na redução do fator de reprodução, 
é uma das mais utilizadas atualmente, pois amplia as possibilidades 

de avaliação da resistência dos genótipos. Por esse método foram 
identificados três genótipos moderadamente resistentes (FGSob/14-09, 
FGg59-95/14-37 e FGCAM/14-49), o que evidencia, mais uma vez, a 
existência de variabilidade quanto à reação ao M. enterolobii, apesar 
desses genótipos não atuarem como antagônicos ao fitopatógeno. 
A utilização de variedades resistentes constitui, juntamente com 
as práticas culturais, medida de grande relevância para o controle 
dos nematoides e tem como vantagens não oferecer riscos à saúde 
humana, ser de custo relativamente baixo e não poluir o ambiente. A 
identificação de genótipos de feijão guandu resistentes aos nematóides 
deve ser preocupação de importância nos programas de melhoramento 
dessa espécie.

Segundo Cruz et al. (5), o conhecimento da associação entre 
caracteres é de grande importância para os programas de melhoramento 
de qualquer espécie, principalmente quando a seleção em um deles 
apresenta dificuldades, devido à baixa herdabilidade ou problemas 
de medição. Nesse caso, pode ser recomendada a seleção indireta 
utilizando outro caráter que apresente alta herdabilidade e fácil 
avaliação, desde que ele esteja altamente correlacionado com aquele 
caráter de difícil seleção direta. 

Por isso, foram analisadas as correlações entre as variáveis 
relacionadas com o desenvolvimento do nematoide e com as do 
hospedeiro (Tabela 6). 

As variáveis NG e FR apresentaram correlações significativas 
com a maioria dos caracteres relacionadas com o desenvolvimento do 
hospedeiro. Dessa forma, plantas de feijão guandu com maior altura 

Tabela 4. Altura da planta (AP), diâmetro do caule (DC), número de hastes (NH), peso da massa fresca da raiz (PMFR) e peso da massa seca da 
parte aérea (PMSPA) de seis genótipos de feijão guandu inoculados com Meloidogyne enterolobii. Sobral-CE, 2015.

Genótipos
AP DC NH PMFR PMSPA

FGg66-95/14-38 1,37 a* 7,51 a 12,80 b 53,02 a 27,46 a

FG RV/14-13 1,25 b 8,34 a 10,46 c 54,41 a 30,00 a

FG Sob/14-09 1,45 a 7,91 a 22,00 a 34,46 b 29,79 a

FGg59-95/14-37 1,33 a 7,47 a 12,33 b 34,10 b 27,37a

FG JAN/14-01 1,14 b 7,42 a 11,86 b 32,37 b 25,28 a

FG CAM/14-49 1,19 b 7,93 a 9,66 c 36,19 b 23,27 a
*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Tabela 5. Reação dos genótipos de feijão guandu a Meloidogyne enterolobii, de acordo com cinco metodologias distintas. Sobral-CE, 2015. 

Genótipos
Variáveis e comportamento

C1 C2 C3 C4 C5

FGg66-95/14-38 S BH S S S

FG RV/14-13 S BH S PR S

FG Sob/14-09 S BH I MR S

FGg59-95/14-37 S BH I MR S

FG JAN/14-01 S BH I PR S

FG CAM/14-49 S BH I MR S

C1 = Sasser et al. (1984), R = resistente e S = suscetível. C2 = Seinhorst (1967), NH = não hospedeira; MH = má hospedeira e BH = boa hospedeira.
C3 = Dropink & Nelson (1960), R = resistente; S = suscetível; T = tolerante e I = intolerante. C4 = Moura (1997), I = imune; AR = altamente resistente; MR = 
moderadamente resistente; PR = pouco resistente e S = suscetível. C5 = Taylor & Sasser (1978), modificado por Hadisoeganda & Sasser (1982), AR = altamente 
resistente; MR = muito resistente; LR = levemente resistente; Lr = ligeiramente resistente e S = suscetível.
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(AP), menor diâmetro de caule (DC), maior número de hastes (NH), 
menor peso de massa fresca da raiz (PMFR) e maior peso de massa seca 
da parte aérea (PMSPA) apresentaram a tendência ao maior de número 
de galhas (NG) e fator de reprodução (FR) do M. enterolobii. A maioria 
dos trabalhos de avaliação de hospedabilidade de feijão guandu foi com 
outras espécies de nematoides (8, 9, 1), nos quais foram relatados altas 
reproduções de nematoides da espécie R. reniformis em cultivares de 
guandu, e não encontraram nenhuma relação de caracteres da planta com 
a presença do nematoide. No entanto, Thakar e Yadav (27) relataram 
que há uma variação entre cultivares de guandu quanto à resistência 
a R. reniformis, podendo este comportamento estar relacionado ao 
conteúdo de fenóis em cada genótipo, visto que variedades resistentes 
a R. reniformis apresentaram maiores teores de fenóis em seus tecidos 
do que variedades suscetíveis.

Os genótipos de feijão guandu avaliados apresentaram 
suscetibilidade e não se enquadraram como plantas antagonistas ao 
M. enterolobii.

Para a produção de forragem, três genótipos foram moderadamente 
resistentes a M. enterolobii, FGSob/14-09, FGg59-95/14-37 e 
FGCAM/14-49.

Plantas de feijão guandu (Cajanus cajan) com maior altura, menor 
diâmetro de caule, maior número de hastes, menor peso de massa fresca 
da raiz e maior peso de massa seca da parte aérea apresentaram o maior 
número de galhas e maior fator de reprodução do patógeno.
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