
 

 

                                                                               

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL 
DE PERNAMBUCO 

PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO 
EM FITOPATOLOGIA 

 

 

 

Tese de Doutorado 

 

 

Ocorrência de Meloidogyne spp. em áreas de cultivo de 

cajazeira e reação de Spondias sp. à meloidoginose 

 

 

 

 

Marilene Fátima Lunardi 

 

 

 

 

 

 

 

Recife-PE 

2022 



 

 

 

MARILENE FÁTIMA LUNARDI 

 

 

 

 

 

Ocorrência de Meloidogyne spp. em áreas de cultivo de 

cajazeira e reação de Spondias sp. à meloidoginose 

 

 

 

Tese apresentada ao Programa de Pós-Graduação em 

Fitopatologia da Universidade Federal Rural de 

Pernambuco, como parte dos requisitos para obtenção 

do título de Doutora em Fitopatologia. 

 

 

 

 

 

COMITÊ DE ORIENTAÇÃO:  

Orientadora: Prof. Dra. Lilian Margarete Paes Guimarães 

Coorientadora: Dra. Christiane Mendes Cassimiro Ramires  

 

 

 

RECIFE-PE  

Janeiro-2022 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 
Sistema Integrado de Bibliotecas 

Gerada automaticamente, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a) 
 

 

 

L961o Lunardi, Marilene Fátima 
Ocorrência de Meloidogyne spp. em áreas de cultivo de cajazeira e reação de Spondias 

sp. à meloidoginose / Marilene Fátima Lunardi. - 2022. 
78 f. : il. 

 
Orientadora: Lilian Margarete Paes Guimarães. 
Coorientadora: Christiane Mendes Cassimiro Ramires. 
 Inclui referências. 

 

Tese (Doutorado) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Programa de Pós-
Graduação em Fitopatologia,  Recife, 2022. 

 
1. Fitopatologia 2. Nematoide-das-galhas. 3. Spondias dulcis. 4. Spondias tuberosa. 5. 

Spondias purpurea. I. Guimaraes, Lilian M P, orient. II. Ramires, Christiane Mendes Cassimiro, 
coorient. III. Título 

 

CDD 632 

 

 

  



 

 

Ocorrência de Meloidogyne spp. em áreas de cultivo de 

cajazeira e reação de Spondias sp. à meloidoginose 

 

MARILENE FATIMA LUNARDI 

 

 
Tese defendida e aprovada pela Banca Examinadora em: 20/01/2022 

 

 
 

ORIENTADORA:  
 
 

Prof. Dra. Lilian Margarete Paes Guimarães (PPGF/UFRPE) 
 

 

 
 

EXAMINADORES: 
 

 

Prof. Dra. Andréa Cristina Baltar Barros (UNINASSAU/PE) 
 

 

                                                                                           

 

Prof. Dra. Cláudia Regina Dias-Arieira (UEM/PR) 
 

 

 

 

Prof. Dra. Elvira Maria Régis Pedrosa (PPGF/UFRPE) 

 
 

Prof. Dr. Jonas Alberto Rios (PPGF/UFRPE) 

 

 

 

 

 
RECIFE-PE 

Janeiro – 2022 



 

 

“Seria uma atitude ingênua 

esperar que as classes dominantes 

desenvolvessem uma forma de educação que 

proporcionasse às classes dominadas perceber 

as injustiças sociais de maneira crítica”. 

(Paulo Freire) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A mim, que consegui me deixar lúcida nesse processo enlouquecedor. 

A Núbia Michella Clementino da Silva, pelo incentivo, apoio e amor. 

Aos Meus Pais Waldemiro Antônio Lunardi e Alice Maria Lunardi. 

DEDICO 

 



vi 

 

AGRADECIMENTOS 

Às boas energias do universo, que alguns chamam Deus, outros de Ganesha, Shiva, Xangô, 

Odudua, Tupã, Guaraci, Odim, Osiris, Enki, entre tantos outros. E eu acredito que é uma energia 

feminina, de tantos nomes: Durga, Lakshmi, Iemanjá, Nanã, Jaci, Ceuci, Frigg, Isis, Inanna, 

entre tantas outras. Agradeço a presença e proteção em minha vida. 

A Capes pela concessão da bolsa de estudo. 

À Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), por meio do Programa de Pós-

Graduação em Fitopatologia, pela oportunidade de realizar o curso de Doutorado e ao corpo 

docente pelos ensinamentos.  

À EMPAER pela parceria e colaboração nos experimentos. 

À minha orientadora Profª. Drª. Lilian Margarete Paes Guimarães pelos ensinamentos, 

orientação e aprendizado. À minha Coorientadora Dra. Christiane Mendes Cassimiro 

Ramires pelo incentivo e incansável desejo de ver essa pesquisa realizada; 

Às amigas Thais Vicente, pela ajuda incansável nas análises estatísticas, e Mariana David, 

pela valiosa contribuição científica para o desenvolvimento deste trabalho. Sem a ajuda e a 

amizade de vocês nas horas mais difíceis, não teria conseguido, obrigada.  Aos amig@s Thayná 

F. de Morais, Bruno Mendes, Rezanio M. Carvalho, Alain Denis de Souza, Alessandro G. 

da Silva, Daniel Henrique Feitosa e Silva, obrigada por estarem presente nesse processo.  

À toda a equipe do Laboratório de Fitonematologia, pela amizade e companheirismo nesses 

anos de convivência e pela contribuição para realização deste trabalho. Essa Tese, também é de 

vocês, afinal, sozinha não teria conseguido. Obrigada! 

À minha família de Curitiba Elaine Provenci de Barros, Eliana Provenci, Ana Teresa 

Naspolini e Márcia dos Santos pelo incentivo, mas principalmente por acreditarem que sou 

capaz. Ao Mestre (Muay Thai) Eliton Acioly Garcia e à amiga Tereza Cristina Alves 

Bezerra, sem vocês teria enlouquecido. Obrigada!  

Aos meus gatos Tom, Yang, Lexa e Grilo, meus geradores de energia positiva e amor. 

A Ivis Andrei Campos e Silva e Fernanda Francine Miranda Braz que chegaram aos 

quarenta e cinco minutos do segundo tempo e fizeram um gol de placa. Minha eterna gratidão.  

Enfim, minha gratidão sincera a todas as pessoas que de alguma forma contribuíram para a 

realização deste trabalho. 



vii 

 

SUMÁRIO 

  

RESUMO GERAL  

GENERAL ABSTRACT  

CAPÍTULO 1.......................................................................................................... 10 

1. - Importância da Fruticultura e das Fruteiras Tropicais....................................... 11 

2. - Gênero Spondias spp.......................................................................................... 12 

2.1 - Cajazeira .......................................................................................................... 13 

2.2 - Cajaraneira ...................................................................................................... 14 

2.3 - Umbuzeiro ....................................................................................................... 14 

2.4 - Cirigueleira ...................................................................................................... 16 

2.5 - Umbugueleira .................................................................................................. 16 

2.6 - Umbu-cajazeira ............................................................................................... 17 

3. - Fitonematoides .................................................................................................. 18 

4. - Nematoide das galhas ........................................................................................ 19 

5. - Métodos de Identificação de Espécies de Meloidogyne spp. ............................ 20 

6. - Meloidogyne × Fruteiras Perenes ...................................................................... 21 

7. - Referências Bibliográficas ................................................................................ 23 

Capítulo 2 ............................................................................................................... 30 

Espécies de Meloidogyne associadas a Spondias mombin no nordeste do 

Brasil......................................................................................................................... 
31 

Capítulo 3 ................................................................................................................ 38 

Resposta de mudas de cajazeira, cajaraneira e umbuzeiro em relação ao parasitismo 

de Meloidogyne spp................................................................................................... 
39 

Capítulo 4 ................................................................................................................ 62 

Reação de mudas de umbugueleira, cirigueleira e umbu-cajazeira ao nematoide-

das-galhas.................................................................................................................. 
63 

Capítulo 5 ................................................................................................................ 77 

Conclusões Gerais..................................................................................................... 78 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

 

RESUMO GERAL 

O Brasil desponta no cenário mundial como um dos maiores produtores de frutas tropicais. No 

entanto, muitas espécies nativas e exóticas ainda são pouco exploradas, dentre elas, as que 

pertencem ao gênero Spondias. Por ainda estarem em processo de domesticação, são 

descobertos vários problemas fitossanitários que afetam principalmente a produção e 

comercialização das mudas, dentre eles os causados pelo nematoide das galhas. Existem poucos 

relatos da presença de Meloidogyne spp. e da identificação dessa espécie em áreas cultivadas e 

em mudas de fruteiras do gênero Spondias. Com o intuito de obter tais informações, foi 

realizado levantamento em sete áreas de cajazeira para identificação das espécies de 

Meloidogyne, também foi avaliada a reação de mudas de cajazeira, cajaraneira e umbuzeiro 

propagadas através do método sexual e mudas de umbugueleira, cirigueleira e umbu-cajazeira, 

propagadas por estaquia a M. incognita, M. javanica e M. enterolobii. Os experimentos foram 

realizados em casa de vegetação na Estação Experimental Cientista José Irineu Cabral 

(EECJIC), pertencente à Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensão Rural e Regularização 

Fundiária – EMPAER/PB e no Departamento de Agronomia, Laboratório de Nematologia da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Utilizou-se o delineamento inteiramente 

casualizado em todos os experimentos. Nas áreas avaliadas, com cajazeira, tanto no Estado da 

Paraíba como em Pernambuco/Brasil, após ser realizada a identificação das espécies de 

nematoide-das-galhas com base em taxonomia integrativa, foi encontrado M. incognita, M. 

javanica e M. enterolobii, com predominância de M. incognita em todas as áreas. É o primeiro 

relato de M. enterolobii parasitando S. mombin no mundo. Na avaliação da reação das mudas 

propagadas pelo método sexual, a cajazeira ao ser inoculada com M. javanica, não apresentou 

multiplicação dos nematoides, nem muitas galhas, indicando imunidade, porém, foi suscetível 

a M. enterolobii e M. incognita. A cajaraneira apresentou resistência a M. incognita e M. 

enterolobii, e, suscetibilidade a M. javanica. O umbuzeiro apresentou grande número de galhas 

e multiplicação das três espécies de Meloidogyne inoculadas. Na avaliação das mudas 

propagadas por estaquia, a umbugueleira, a cirigueleira e a umbu-cajazeira apresentaram muitas 

galhas e multiplicação dos nematoides inoculados, denotando suscetibilidade. 

Palavras-chave: Nematoide-das-galhas, Spondias dulcis, Spondias tuberosa, Spondias sp., 

Spondias purpure, Reação do hospedeiro 
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GENERAL ABSTRACT 

Brazil emerges as one of the greatest producers of tropical fruits worldwide. However, several 

native and exotic species are still poorly studied, such as the ones belonging to the genus 

Spondias. As they are still under crop domestication, several phytosanitary issues, which mainly 

affect the production and marketing of seedlings, i.e. damages caused by root-knot nematodes, 

are being detected. There are few reports on the presence and species identification of 

Meloidogyne spp. in orchards and seedlings of Spondias. Aiming to obtain such information, a 

survey was carried out in seven hog plum areas for identification of occurring species of 

Meloidogyne; additionally, it was carried out an evaluation of host status of hog plum, Jew plum 

and Brazil plum seedlings (sexually propagated) and umbuguela, red mombin, and cajá-umbu 

seedlings (cutting propagation) to M. incognita, M. javanica and M. enterolobii. The 

experiments were performed in greenhouses at the Estação Experimental Cientista José Irineu 

Cabral (EECJIC), from Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensão Rural e Regularização 

Fundiária (EMPAER/PB), and at the Nematology Laboratory at Department of Agronomy from 

the Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE). A completely randomized design was 

used for all experiments. In the hog plum areas, after identifying occurring root-knot nematode 

species through integrative taxonomy, both in Paraíba and Pernambuco states/Brazil, M. 

incognita, M. javanica and M. enterolobii were found, with dominance of M. incognita in all 

areas. This is the first report of M. enterolobii parasitizing S. mombin in the world. Regarding 

the host status of sexually propagated seedlings, hog plum did not show multiplication of 

nematodes nor great number of galls after being inoculated with M. javanica, indicating 

immunity; however, it was susceptible to M. enterolobii and M. incognita. Jew plum showed 

resistance to M. incognita and M. enterolobii, and susceptibility to M. javanica. Brazil plum 

showed a great number of galls and multiplication of all three species of Meloidogyne. For the 

cutting propagated seedlings, umbuguela, red plum and cajá-umbu showed galls and 

multiplication, exhibiting susceptibility to all species. However, further studies are necessary 

to broaden our knowledge on the relation Meloidogyne × Spondias. 

Key words: Root-knot nematodes, Spondias dulcis, Spondias tuberosa, Spondias sp., Spondias 

purpurea, host status
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INTRODUÇÃO GERAL 

1. Importância da Fruticultura e das Fruteiras Tropicais 

 Os últimos dois anos foram atípicos para a humanidade em virtude da pandemia do 

coronavírus (Covid-19) e de seu impacto causado em diferentes setores, inclusive à economia 

global. A despeito disso, o setor hortifruti brasileiro garantiu o abastecimento interno e 

preservou a oferta de alimentos para a população. A importância desse setor é refletida no 

grande contingente de pessoas que trabalham em pequenas áreas cultivadas, gerando emprego, 

renda e desenvolvimento para o agronegócio nacional (CARVALHO; KIST; BELING, 2019; 

KIST; CARVALHO; BELING, 2021). 

Em 2018, o agronegócio correspondeu a 21% do Produto Interno Bruto (PIB) e a cada 

100 empregos gerados, 38 vieram do setor agro. Assim, 13% dos trabalhadores estavam nesse 

setor (DUARTE, 2019). No ano de 2020, o PIB obteve alta em todos os setores do agronegócio, 

inclusive na agroindústria, segmento mais atingido pela pandemia. As variações no ano foram 

de 6,91% para os insumos, de 56,59% para o segmento primário, de 8,72% para a agroindústria 

e de 20,93% para os agrosserviços. Além disso, houve um surpreendente desempenho 

registrado, pelo ramo agrícola com alta de 24,2% e o pecuário, com alta de 24,56% 

(CEPEA/CNA, 2020). 

 O Brasil ocupa lugar importante entre os maiores produtores mundiais de frutas frescas, 

com área plantada de 2,6 milhões de hectares e produção de, mais ou menos, 42,6 milhões de 

toneladas ao ano (TREICHEL et al., 2016). Entre janeiro e março de 2021, o país exportou 

245,163 mil toneladas de frutas e superou o ano anterior, que teve a produção em 229,248 mil 

toneladas (KIST; CARVALHO; BELING, 2021). A extensa dimensão territorial brasileira, a 

posição geográfica, o solo, e, particularmente, as condições climáticas viabilizam a produção 

de frutas tropicais, subtropicais, temperadas e uma imensa variedade de frutas nativas, muitas 

delas ainda comercializadas apenas em âmbito regional, mas com bom potencial para utilização 

in natura e/ou industrializadas (TREICHEL et al., 2016; KIST et al., 2019). 

Com 27% da produção nacional de frutas, a região Nordeste tem na fruticultura 

relevante papel social e econômico. O Semiárido nordestino, mesmo sofrendo com restrições 

hídricas, destaca-se na produção de frutas quando comparado com as regiões Sul e Sudeste por 

possuir condições de umidade relativa do ar, temperatura e luminosidade favoráveis ao cultivo 

(VIDAL; XIMENES, 2016). Os produtores dos estados do Rio Grande do Norte, Ceará, 

Pernambuco e Bahia, com uso de tecnologias modernas de irrigação, foram responsáveis por 

cerca de 70% das frutas exportadas no ano de 2019 (HORTIFRUTI, 2020). 
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O Brasil é o maior produtor de frutas tropicais do mundo. No entanto, quando se trata 

de frutas nativas/exóticas, essas são pouco exploradas e estão sujeitas à perda de germoplasma 

causada, principalmente, pela ação humana. Mesmo os fatores positivos para a produção como: 

valor econômico alto; grande potencial para a fruticultura nacional; muitas opções para 

aumentar o leque de exploração e condições ideais de clima e solo não tem sido atrativo 

(DANTAS et al., 2009; COSTA; SPEHAR; SERENO, 2012). 

Dentre as frutas tropicais produzidas no Brasil, destacam-se as do gênero Spondias: 

cajazeira, umbuzeiro, cajaraneira cirigueleira e umbu-cajazeira. A procura pelos frutos ocorre, 

em especial, por possuírem ótimas características tanto para consumo in natura como na forma 

processada (SACRAMENTO; SOUZA, 2008; COSTA; SPEHAR; SERENO, 2012). 

2. Gênero Spondias 

A família Anacardiaceae faz parte da ordem Sapindales e abrange 80 gêneros e 600 

espécies majoritariamente Pantropicais. O Brasil acolhe, aproximadamente, 15 gêneros e 68 

espécies pertencentes a três tribos diferentes: Mangiferae, Spondiaceae e Rhodeae). O gênero 

Spondias, está agrupada na subfamília Spondioideae, possui 18 espécies frutíferas nativas da 

América Tropical, Madagascar, Ásia e Brasil (MITCHELL; DALY, 2015; ROCHA et al., 

2015).  

Nas regiões Nordeste e Norte do Brasil, essas fruteiras apresentam importância 

farmacêutica, ambiental, econômica e sociocultural. Dentre as espécies exóticas, a que se 

destaca é a Spondias purpurea L. (cirigueleira). Já entre as espécies nativas, sobressaem-se 

Spondias tuberosa Arr. Câmara (umbuzeiro), S. mombin L. (cajazeira) e Spondias sp. 

(umbucajazeira (ROMANO et al., 2013; SILVA et al., 2014). Por estarem em processo de 

domesticação, a produção dessas espécies ocorre de maneira rudimentar e a exploração é feita 

de forma extrativista, coletando-se frutos de árvores que surgem naturalmente ou em pomares 

domésticos (ROMANO et al., 2013; FONSECA et al., 2017; CORADIN; CAMILLO; 

PAREYN, 2018).  

Desde 1990, alguns pomares comerciais vêm sendo implantados. Nestes pomares, o 

umbuzeiro predomina, principalmente, nos estados da Bahia e no Norte de Minas Gerais, a 

cajazeira (taperebá) nas Regiões Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil, por sua vez a 

cajaraneira (cajamanga) (Spondias dulcis Parkinson ou Spondias cythera Parkinson) e a 

cirigueleira são cultivadas e consumidas nas regiões anteriormente citadas e na região Sudeste 

(SATURNINO et al., 2019). 
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O aumento do cultivo dessas espécies, a partir de exploração sistemática, fará com que 

os pequenos produtores obtenham renda extra e tranquilidade nos períodos de longa estiagem 

(BATISTA et al., 2015). Além disso, os frutos dessas espécies podem ser consumidos tanto in 

natura como processados, em forma de sucos, geleias, polpas, sorvetes etc., por meio de 

tecnologias relativamente simples (ROMANO et al., 2013; SILVA et al., 2014). 

Mesmo essas espécies sendo utilizadas em âmbito comercial, poucos são os estudos 

referentes ao processo de domesticação das Spondias. Porém, existem algumas exceções, como 

a domesticação de S. purpurea (ciriguela) na Mesoamérica (MILLER; SCHAAL, 2005; 

MILLER; KNOUFT, 2006; MILLER, 2008) e, no Brasil, de S. tuberosa (umbuzeiro) (LINS 

NETO et al., 2010; LINS NETO et al., 2011; LINS NETO et al., 2013) e de Spondias sp. 

(umbucajazeira) (SANTANA et al., 2011). Incipientes também são os conhecimentos à respeito 

de pragas e doenças que acometem esse gênero de plantas (SACRAMENTO; SOUZA, 2008a). 

2.1 Cajazeira 

A cajazeira é proveniente das florestas úmidas situadas ao norte da América do Sul 

(MITCHELL; DALY, 2015), encontrada nas regiões tropicais da América, África, Ásia 

(SACRAMENTO; SOUZA, 2000; JANICK; PAULL, 2006). No Brasil, aparece, de forma 

isolada e/ou em grupos, na Mata Atlântica e nas zonas úmidas dos estados do Nordeste, áreas 

possíveis de dispersão natural da espécie (SOUZA, 2008a). No Rio Grande do Norte, a cajazeira 

pode ser observada na faixa litorânea (SOUZA, 2008b), na Bahia, em áreas cacaueira, na 

Paraíba, nas mesorregiões do Litoral e Agreste, convivendo com a vegetação nativa, sendo uma 

planta eventual em pomares de sítios e fazendas (BOSCO et al., 2000; SACRAMENTO et al., 

2008). 

A cajazeira tem boa adaptação ao clima quente e subúmido, resiste a períodos de seca 

prolongados graças a presença e ao acúmulo de fotoassimilados e reservas nutritivas no caule 

e raízes (SACRAMENTO; SOUZA, 2008a). Nos solos neutros, ligeiramente alcalinos e ricos 

em nutrientes, como nos solos aluviais, a espécie adapta-se com facilidade (SILVA; JESUS; 

SILVA, 2006). Desenvolve-se tanto em solos profundos como nos superficiais (afloramentos 

rochosos) (JUSTINIANO; FREDERICKSEN; NASH, 2001). 

A árvore da cajazeira pode alcançar de 20 a 30 m de altura, apresenta tronco ereto, casca 

acinzentada ou esbranquiçada, rugosa e/ou muito grossa, o diâmetro da copa oscila entre 8 e 24 

m (MITCHELL; DALY, 2015). As folhas são compostas, alternas, imparipinadas (BRAGA, 

1960) e nas regiões de clima com estação seca, aparecem como caducifólias (VILLACHICA, 
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1996). A semente é claviforme a reniforme e o embrião é axial, com cotilédones planos e 

carnosos (CARDOSO, 1992). 

Os frutos possuem drupa com endocarpo lignificado, envolto por uma parte comestível 

(LOZANO, 1986b; VILLACHICA, 1996), nuculânio, com mesocarpo carnoso, amarelo, sabor 

agridoce. Também apresentam carotenoides, açúcares, vitaminas A e C, a massa varia entre 

9,25 e 21,9 g (BARROSO et al., 2004), com forma ovoide ou oblongo (SACRAMENTO; 

SOUZA, 2000). 

A propagação da cajazeira pode ser pelo método sexuado (por sementes) e assexuado 

(vegetativo) (CARVALHO et al., 2002; SOUZA; COSTA, 2010). A diferença entre esses dois 

métodos, é que no sexual, a polinização cruzada origina plantas heterozigóticas com 

variabilidade genética. No assexual, são utilizados os propágulos (estacas, garfos, gemas, 

explantes), compostos por células somáticas. Neste último, a regeneração das novas plantas 

acontece por mecanismos de divisão e diferenciação celular sem variabilidade genética – são 

clones (HARTMANN et al., 2002; SOUZA; COSTA, 2010). 

2.2 Cajaraneira 

A cajaraneira ou cajá-manga é nativa do continente Asiático. Presente nas Ilhas da 

Sociedade no Pacífico Sul, Oceania, especificamente Malásia e Polinésia. A planta foi 

introduzida na Jamaica a partir do Pacífico Sul, em 1978, e cultivada em pomares domésticos 

em todo os neotrópicos úmidos. No Brasil, sua disseminação ocorre principalmente nos estados 

do Nordeste (MARTINS; MELO, 2004; GOMES, 2007; MITCHELL; DALY, 2015). Na 

Paraíba, há relatos de sua existência em alguns municípios da Zona da Mata, Brejo e Sertão 

(SACRAMENTO; SOUZA, 2009). 

A árvore adulta da cajaraneira atinge até 20 m de altura e seu fruto é uma drupa 

elipsoide, de formato cilíndrico, com 6 a 10 cm de comprimento e diâmetro de 5 a 9 cm. O peso 

do fruto pode chegar a 380 g, sua é casca amarelo-ouro ou pardacenta com boa aparência. 

Quando maduro, o fruto possui polpa agridoce a ácida com endocarpo revestido por espinhos 

irregulares (SOUZA, 1998; MARTINS; MELO, 2004). A propagação da espécie é feita tanto 

pelo método sexuado (por sementes) como pelo assexuado (vegetativo) (SOUZA, 1998; 

SOUZA; COSTA, 2010).  

2.3 Umbuzeiro  

Nativo do Semiárido brasileiro, o umbuzeiro é uma árvore endêmica, típica da Caatinga 

(NEVES; CARVALHO, 2005; MITCHELL; DALY, 2015, KIILL et al., 2016). Ela é 
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encontrada no Cariri paraibano; no planalto sobre a serra da Borborema; nas Serras do Seridó 

norte-rio-grandense; no agreste piauiense; no norte do Estado de Minas Gerais e nas caatingas 

baianas alagoanas e pernambucanas. Nessas áreas, o crescimento é espontâneo e concentrado 

(NEVES; CARVALHO, 2005). 

Por ser uma planta nativa do Semiárido brasileiro, uma das regiões mais secas do país, 

com precipitação anual média ou inferior a 800 mm, causando temperaturas elevadas e 

deficiência hídrica, o umbuzeiro tem vários mecanismos para economizar água. Dentre eles, 

destacam-se o controle rígido da perda de água provocado pelo fechamento dos estômatos nas 

horas mais quentes do dia e a presença de xilopódios (AIDAR; ARAUJO; CHAVES, 2013).  

O umbuzeiro tem um ciclo de vida longo, chegando a 100 anos (EPSTEIN, 1998) e seu 

extrativismo tem grande importância para as populações rurais do Semiárido nordestino 

(CAVALCANTI, 2008). Possui porte pequeno (4 a 6 metros de altura), tronco curto e atrofiado, 

superfície irregular e diâmetro de copa de 10 a 15 m (MITCHELL; DALY, 2015; KIILL et al., 

2016). Suas folhas apresentam pecíolos, alternas, imparipinadas, com comprimento que varia 

de 2-4 cm e a largura entre 2-3 cm, suas margens podem ser serrilhadas ou inteiramente lisas 

(GOMES, 1990; NEVES; CARVALHO, 2005; LIMA FILHO, 2011; MITCHELL; DALY, 

2015). 

A semente é de tamanho variado, com endocarpo (caroço) bastante resistente, com 

orifícios para penetração de água e saída do eixo embrionário e dos cotilédones (MENDES, 

1990, NEVES; CARVALHO, 2005; LIMA FILHO, 2011). Os frutos do umbuzeiro, quando 

maduros, apresentam coloração amarela-esverdeada, pericarpo coriáceo e polpa muito 

suculenta (LIMA FILHO, 2011). Além disso, apresenta grande variedade de formas e 

tamanhos, com peso médio de 18,4 g, sendo que 22% do seu peso total corresponde à casca, 

68% à polpa e 10% à semente. Tais frutos contém aproximadamente 50 a 100 g de polpa e são 

ricos em vitamina C (BATISTA et al., 2015). 

A propagação dos frutos é feita tanto por meio das sementes (método sexual), como por 

estaquia, alporquia e enxertia (método assexual) (FONSECA, 2010; FONSECA et al., 2017). 

A propagação pelo método sexual não é a comercialmente recomendada, porque plantas de pé-

franco são geneticamente desuniformes e exibem um período juvenil bastante longo. Para 

entrarem em produção, podem demorar até 10 anos e alternar safras de maior e menor 

qualidade. As mudas, quando produzidas por estacas, apresentam o problema de não gerar ou 

gerar muito tarde os xilopódios, comprometendo o desenvolvimento da planta nos períodos de 

seca. A alternativa é utilizar um porta-enxerto oriundo de semente, empregando a técnica de 
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enxertia de garfagem de topo em fenda cheia (LIMA FILHO, 2009; FONSECA, 2010; SOUZA; 

COSTA, 2010). 

2.4 Cirigueleira 

A cirigueleira tem provável origem no México e América Central (MITCHELL; DALY, 

2015; MARTÍNEZ et al., 1999). A espécie está espalhada nos países da América Tropical, 

incluindo o Brasil, onde se concentra-se nas regiões do Sudeste, Norte e Nordeste, em pomares 

extrativistas no Semiárido do Agreste e Sertão Nordestino, Zona da Mata e Litoral (LIRA 

JUNIOR et al., 2010; LIRA JUNIOR et al., 2014). 

A planta raramente atinge 7 m de altura. Seus galhos e ramos desenvolvem-se rente à 

superfície do solo. As flores apresentam os dois verticilos formando frutos isolados ou em 

cachos. Os frutos têm forma de drupa elipsoidal, e quando maduros possuem cor amarelada 

e/ou avermelhada, com comprimento de 2,5 a 5 cm (LIRA JÚNIOR et al., 2010; LIRA 

JUNIOR, 2014; ASTUDILLO et al., 2016). O endocarpo é súbero-lenhoso, estéril e não possui 

embrião. A polpa é doce, de aroma agradável e característico (LIRA JÚNIOR et al., 2010; 

FONSECA et al., 2017).  

A cirigueleira se adapta melhor em solos bem drenados, zonas áridas e com altitude de 

1000 a 1800 m. No entanto, as populações espontâneas crescem em regiões semiáridas 

subtropicais, com altitudes de 0 a 2000 m (MARTÍNEZ et al., 1999; SACRAMENTO; 

SOUZA, 2000), e precipitação acima de 800 mm. Em áreas com precipitação menor que 500 

mm, essa espécie necessita de porta-enxerto de umbuzeiro para produzir (ARAUJO et al., 

2006). 

Como se trata de uma planta alógama, eventualmente, a cirigueleira apresenta sementes 

em seus caroços, dessa maneira a propagação ocorre por ação antrópica apenas na forma 

vegetativa de estacas (com 30 a 50 cm de comprimento e 7 a 12 cm de diâmetro) ou por 

alporquia (FIGUEIREDO et al., 2006; SOUZA; COSTA, 2010). Para ser cultivada, é 

necessário clones selecionados que contenham características agronômicas desejáveis, sejam 

adaptados e fenotipicamente estáveis (LIRA JUNIOR, 2014). Entretanto, as informações 

técnicas na literatura sobre os diferentes tipos de genótipos dessa espécie são mínimas, devido 

ao fato de que na natureza a S. purpurea cresce em áreas de difícil acesso e seu cultivo é de 

maneira informal em jardins e pequenos pomares (ASTUDILLO et al., 2016). 

2.5 Umbugueleira 
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A origem da umbugueleira (Spondias sp.) ainda gera polêmica e questionamentos entre 

pesquisdores. Provavelmente ela é um híbrido natural formado pela união entre o umbuzeiro 

(S. tuberosa) e cirigueleira (S. purpurea). Sua, provável, origem aconteceu na cidade de Santa 

Isabel, Estado da Paraíba e no município de Tururu, Ceará (DANTAS et al., 2016). Todavia, 

em estudo realizado por Santos e Oliveira (2008), sobre inter-relações entre espécies do gênero 

Spondias, os autores propuseram que há a possibilidade de a umbugueleira ser uma espécie 

híbrida entre o umbuzeiro e a cajazeira (S. mombin), pois há similaridade molecular de 60 % 

entre essas espécies (BATISTA et al., 2015). 

A planta adulta pode atingir até 7 m de altura, sendo muito parecida com a 

umbucajazeira. Em relação às características morfológicas das folhas, é possível observar 

abundante variabilidade fenotípica. As flores encontram-se reunidas em inflorescências 

terminais, do tipo panícula (SOUZA, 1998; KIILL et al., 2016). Seus frutos são tipo drupa, 

pequenas e arredondadas, com forma parecidas àquelas das sementes do umbuzeiro. Os caroços 

não possuem sementes, e quando raramente ocorrem, são estéreis (SOUZA; COSTA, 2010). 

Os frutos maduros têm coloração avermelhada, com polpa amarela e sabor parecido com os 

frutos da cirigueleira (KIILL et al., 2016). 

Pelo fato de ser um híbrido, a propagação da umbugueleira ocorre apenas de forma 

vegetativa por meio de estacas, enxertia ou alporquia (SOUZA; COSTA, 2010). Na produção 

de mudas ou porta-enxertos por estaquia, recomenda-se retirar as estacas somente dos ramos de 

árvores adultas, sadias, que tenham boa produção e no final do repouso vegetativo (SOUZA; 

COSTA, 2010; ARAUJO et al., 2016). Para que o cultivo dessa espécie seja viabilizado, utiliza-

se porta-enxerto de umbuzeiro. No entanto, são necessários mais estudos para que se possa 

entender a biologia floral e os aspectos reprodutivos e, consequentemente, elucidar as relações 

filogenéticas que irão possibilitar formar novos indivíduos por meio de polinização cruzada 

(KIILL et al., 2016). 

2.6 Umbu-cajazeira 

A umbu-cajazeira (Spondias sp.) é a união dos nomes do umbuzeiro (S. tuberosa) e 

cajazeira (S. mombin), sendo um provável híbrido natural dessas duas espécies (SANTOS; 

OLIVEIRA, 2008; KIILL et al., 2016). É nativa da região semiárida do Nordeste brasileiro e, 

encontrada em todos os estados, especialmente nos ecossistemas de transição entre a Mata 

Atlântica e a Caatinga (MAMEDE, et al., 2013). Existem, pelo menos, dois táxons diferentes 

de umbu-cajazeira: um do Norte, com centro de diversidade nos estados do Ceará, Paraíba e 
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Rio Grande do Norte, outro do Sul, no estado da Bahia (SOUZA; PORTO FILHO; MENDES, 

2020). 

Assim como os outros híbridos desse gênero, a umbucajazeira apresenta bom 

desenvolvimento em áreas com precipitação de chuvas acima de 800 mm. Em áreas com 

precipitações pluviométricas abaixo de 500 mm, é necessário a utilização de porta-enxerto de 

umbuzeiro para sua produção (ARAUJO et al., 2006; SOUZA et al., 2010). Seu bom 

desenvolvimento também foi verificado em solos com textura leve, com boa drenagem, ricos 

em matéria orgânica, oscilando entre os tipos areno-argilosos e argilosos (ARAÚJO et al., 

2018). 

É uma planta de porte médio bastante vigorosa, pode atingir até 11 m de altura. Possui 

tronco curto, casca lisa e o diâmetro da copa varia entre 7,6 a 19,8 m. As folhas são glabras e 

as flores bem alvas, dispostas em racimos terminais, contrastando com a folhagem verde-escura 

e brilhante. Seus frutos são redondos, oblongos ou ovais. A casca é rugosa nos frutos imaturos 

e lisa quando amadurecem (SATURNINO; GONÇALVES, 2011). Entre os meses de novembro 

a dezembro, ocorre o período de floração. O amadurecimento dos frutos acontece entre os meses 

de fevereiro a março (MACHADO; CARVALHO; VAN DEN GERG, 2015; ARAÚJO et al., 

2018). A propagação é realizada tanto por via sexuada (sementes), como por via assexuada 

(vegetativa) com a utilização de estacas, geralmente em porta-enxertos de umbuzeiro (SOUZA; 

COSTA, 2010; HARTMANN et al., 2011). Falta daqui para baixo. 

3. Fitonematoides  

Os fitonematoides, também conhecidos como nematoides parasitas de plantas, 

correspondem a 15% das espécies descritas (4.100) na literatura que fazem parte do filo 

Nematoda. Quando comparados a outros organismos que causam doenças em plantas, eles 

ainda são pouco conhecidos, no entanto os prejuízos que causam à agricultura são enormes 

(FERRAZ; BROWN, 2016). São animais multicelulares, de 0,3 a 3 mm de comprimento e 

0,015 a 0,050 mm de largura, possuem corpo filiforme, sem segmentos e de organização 

complexa. (FERRAZ, 2018). 

Por serem parasitas obrigatórios, os fitonematoides dependem da interação com o tecido 

vegetal vivo para conseguir completar seu ciclo de vida. Essa íntima relação entre fitonematoide 

e planta, no processo de coevolução, fez com que surgissem organismos com distintos hábitos 

de parasitismo, métodos de reprodução, e, principalmente habilidade de adaptação a diferentes 

condições edafoclimáticas (LOPES; FERREIRA; DALLEMOLE-GIARETTA, 2014). São 

patógenos capazes de atacar sementes, raízes, bulbos, caules, folhas e até as inflorescências, 
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ocasionando a redução na produção e na qualidade final dos produtos agrícolas. Em alguns 

casos, pode ocorrer perda total do cultivo a depender do grau de infestação e suscetibilidade da 

cultura ao fitonematoide em questão (HUSSAIN et al., 2016; MACHADO; SILVA; FERRAZ, 

2019). 

O principal agente de disseminação do patógeno é o homem, ao realizar práticas 

agrícolas, transporte de sementes, bulbos e mudas infectadas. Pois, se sua disseminação 

ocorresse somente pela movimentação ativa dos fitonematoides seria um processo pouco 

significativo e de baixo impacto em razão de se deslocarem lentamente no solo, e formarem 

reboleiras, característica típica desse comportamento (FERRAZ; BROWN, 2016). 

É importante destacar, ainda, que os nematoides fazem parte do grupo de animais mais 

abundantes do planeta e praticamente dominam o espaço do solo. Os parasitas de plantas são 

uma ameaça para a agricultura mundial e causam perdas anuais estimadas em U$ 100 bilhões. 

No Brasil, os prejuízos causados chegam a alcançar os R$ 35 bilhões. A estimativa média de 

perdas de rendimento em âmbito global em frutas e hortaliças, gira em torno de 12% e 11%, 

respectivamente (PINHEIRO; BISCAIA, 2019; FORGHANI; HAJIHASSANI, 2020).  

4. Nematoide-das-galhas 

Os nematoides pertencentes ao gênero Meloidogyne Göeldi 1887, também conhecidos 

como nematoides-das-galhas, fazem parte do grupo economicamente mais importante dentro 

da Fitonematologia. Existem mais de 100 espécies descritas na literatura que utilizam mais de 

3.000 espécies de plantas como hospedeiras, com ampla distribuição geográfica, e por isso, 

representam ameaça contínua aos produtores de zonas climáticas tropical, subtropical e 

temperada (FERRAZ; BROWN, 2016; SILVA; SANTOS; SILVA, 2016; FORGHANI; 

HAJIHASSANI, 2020). Na análise estabelecida por Jones et al. (2013), foram classificados os 

10 fitonematoides que mais causam danos na agricultura, o gênero Meloidogyne ocupa a 

primeira posição.  

Dentre as espécies descritas, quatro destacam-se como as mais cosmopolitas, polífagas 

e nocivas à agricultura, como M. arenaria (Neal, 1889) Chitwood 1949, M. hapla Chitwood 

1949, M. incognita (Kofoid & White, 1949) Chitwood 1949, e M. javanica (Treub, 1885) 

Chitwood 1949 (FERRAZ; BROWN, 2016). Em solos brasileiros, além dessas quatro espécies, 

outras já foram registradas, tais como: M. exigua Goldi, 1887; M. coffeicola Lordello e Zamith, 

1960; M. graminicola Golden e Birchfield, 1965; M. hispanica Hirschmann, 1986; M. ethiopica 

Whitehead, 1968; M. enterolobii Yang e Eisenback, 1983; M. paranaensis Carneiro, Carneiro, 
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Abrantes, Santos e Almeida, 1996; M. petuniae Charchar, Eisenback e Hirschmann, 1999 e M. 

morocciensis Rammah e Hirschmann, 1990 (SILVA; SANTOS; SILVA, 2016). 

Esses nematoides são organismos biotróficos, endoparasitas sedentários, que concluem 

seu desenvolvimento dentro das raízes das plantas, induzindo à produção de nutrientes ao seu 

favor (FULLER; LILLEY; URWIN, 2008; FERRAZ; BROWN, 2016). De acordo com Fragoso 

et al. (2007), o gênero Meloidogyne não mata a célula hospedeira, mas induz a formação de 

células gigantes próximas ao xilema e floema dos sistemas radiculares, criando um sítio de 

alimentação e, consequentemente, diminuindo a disponibilidade de água e nutrientes para a 

planta (CUNHA et al, 2018).  

A fêmea e o macho dessa espécie, quando adultos, possuem dimorfismo sexual, 

caracterizado por fêmeas globosas e machos filiformes (CARNEIRO et al., 2016). Dentro do 

ovo, o juvenil de primeiro estádio (J1) sofre a primeira ecdise e eclode como juvenil de segundo 

estádio (J2), de aspecto vermiforme e móvel, que constitui o estádio infeccioso. Os J2 fazem 

movimentos no solo à procura de raízes de plantas hospedeiras que liberam exsudatos 

radiculares, captados pelos órgãos sensoriais, denominados por fasmídeos e anfídeos. Ao 

penetrar na raiz, o J2 migra nos tecidos da raiz até encontrar a endoderme ou o periciclo e formar 

o sítio de alimentação. Posteriormente, torna-se sedentário e provoca a formação das células 

gigantes. Após três ecdises, surge o adulto, que pode ser fêmea ou macho. Cada fêmea pode 

colocar até 400 ovos durante seu ciclo de vida que dura em torno de 35 dias, em temperatura 

entre 23 e 30 °C (FRAGOSO et al., 2007; FERRAZ; BROWN, 2016).  

Durante todo o ciclo de vida do nematoide, as células gigantes ficam ativas e ao seu 

redor desenvolve-se a formação das galhas em todo o sistema radicular da planta suscetível, 

sendo esse o principal sintoma ocasionado pelo parasitismo desse gênero. Quando acontece a 

fusão das galhas, o resultado é o engrossamento das raízes. Essa alteração provocada pela 

hipertrofia e hiperplasia de células e tecidos, é causada por substâncias secretadas pelas 

glândulas esofagianas dos nematoides (JONES et al. 2013; FERRAZ; BROWN, 2016).  

5. Métodos de identificação de espécies de Meloidogyne 

As principais técnicas empregadas na diagnose de Meloidogyne spp. são: morfologia 

dos padrões de períneo das fêmeas adultas; análise do padrão eletroforético de isoenzimas 

(esterase) e caracterização molecular (CARNEIRO et al., 2016; SILVA; SANTOS; SILVA, 

2016; FERRAZ; MACHADO, 2019).  

Quase todos os laboratórios nematológicos no mundo utilizam a técnica de fenotipagem 

isoenzimática para identificação do nematoide-das-galhas, que tem como base a mobilidade 
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relativa de enzimas extraídas de fêmeas adultas em gel de eletroforese (CUNHA et al., 2018). 

Todo o processo leva, geralmente, quatro horas de duração (FREITAS; NEVES; OLIVEIRA, 

2016). Mesmo sendo uma técnica funcional para identificar várias espécies desse gênero, a 

caracterização pelo polimorfismo das esterases enfrenta um sério problema, pois não existem 

padrões estabelecidos para todas as espécies (CARNEIRO; MATTOS, 2018).  

Técnicas moleculares como a RFLP (Restriction Fragments Length Polymorphism) e a 

RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) são empregadas na identificação de 

Meloidogyne spp. A RFLP, apesar de ser eficiente, é muito complexa e necessita de grande 

quantidade de DNA (MATTOS, 2017). A RAPD, baseada na Polimerase Chain Reaction 

(PCR), é empregada em estudos genéticos para diferenciar espécies, partindo de perfis que são 

gerados com a ajuda de primers aleatórios. Para o emprego dessas técnicas, são utilizadas 

pequenas quantidades de DNA sem a necessidade de conhecimento prévio, por isso são 

considerados método simples, rápidos e relativamente de baixo custo (CARNEIRO; MATTOS, 

2018; CUNHA et al., 2018; YE et al., 2021). 

 Todavia, mesmo a técnica mais eficiente não é capaz de identificar todas as espécies de 

Meloidogyne existentes. Para um diagnostico eficaz, o ideal é utilizar mais de um método 

associado como, por exemplo, o morfológico, o bioquímico e o molecular (MATTOS, 2017; 

CUNHA et al., 2018; YE, et al., 2021). 

6. Meloidogyne x Fruteiras perenes 

A fruticultura enfrenta muitos problemas fitossanitários. Entre esses, destaca-se os 

prejuízos ocasionados pelos fitonematoides, principalmente os que pertencem ao gênero 

Meloidogyne. Em plantas frutíferas, atrasar o diagnóstico é sinônimo de problemas sérios, em 

virtude do tempo que a cultura permanece na área, o que irá possibilitar o aumento contínuo 

das populações (RITZINGER; FANCELLI, 2006; DIAS-ARIEIRA et al., 2010).  

Por serem de difícil visualização a olho nu, e atacarem preferencialmente o sistema 

radicular, esses patógenos são, com frequência, menosprezados e os danos causados são 

atribuídos a fatores como déficit hídrico, pH, deficiência nutricional, tratos culturais 

inadequados, entre outros (SANTOS; MARTINELLI, 2016). O sintoma mais evidente do 

parasitismo por Meloidogyne spp. é a formação de galhas nas raízes (JONES et al. 2013; 

FERRAZ; BROWN, 2016).  

As plantas frutíferas ao serem atacadas pelo nematoide-das-galhas apresentam 

problemas como: amarelecimento das folhas, declínio e morte da hospedeira ainda em estágio 

de mudas. Além disso, quando as plantas doentes são levadas para o campo, viram fonte de 
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disseminação do patógeno, e a produção, quando acontece, torna-se insignificante levando o 

pomar a entrar em declínio (DIAS-ARIERIA; MOLINA; COSTA, 2008; FERRAZ; BROWN, 

2016). A identificação e o levantamento das espécies de Meloidogyne presentes na área são 

procedimentos imprescindíveis à implantação de técnicas adequadas de manejo, com o objetivo 

de aumentar a vida útil da planta e consequentemente sua produção (CUNHA et al., 2018). 

É possível identificar a presença do nematoide das galhas nas mais importantes fruteiras 

cultivadas no país, como exemplo temos: a) o abacateiro (Persea americana Mill.) citado como 

suscetível a M. incognita (DIAS-ARIEIRA; MOLINA; COSTA, 2008) e M. enterolobii 

(FREITAS et al., 2017); b) na aceroleira (Malpighia spp.) foram detectados Meloidogyne 

incognita, M. javanica e M. arenaria (DIAS-ARIEIRA; MOLINA; COSTA, 2008; 

CAVICHIOLI et al., 2014); c) na amoreira-preta (Rubus brasiliensis Mart.) o principal 

problema é causado pelo Meloidogyne hapla (DIAS-ARIEIRA; MOLINA; COSTA, 2008); d) 

em bananeira (Musa spp.) observa-se a infestação simultânea de Meloidogyne spp. (DIAS-

ARIEIRA; MOLINA; COSTA, 2008; SU et al., 2017); e) em citros (Citrus spp.), em países da 

Ásia existem relatos de espécies de Meloidogyne parasitando essa cultura, principalmente M. 

indica (Whitehead, 1968) (KHAN et al., 2018; KRISHNA; BALASUBRAMANIAN, 2019); 

f) a figueira (Ficus spp.) suscetível a M. incognita (DIAS-ARIEIRA; MOLINA COSTA, 2008) 

e M. javanica, M. incognita e M. enterolobii (COSTA et al., 2015; WILLE et al., 2018); g) em 

goiabeira (Psidium guajava L.) encontram-se relatos da infecção por M. incognita raça 2, M. 

arenaria, M. javanica (DIAS-ARIEIRA; MOLINA; COSTA, 2008) e M. enterolobii (GOMES 

et al., 2012; CASTRO, 2019); h) em pessegueiro (Prunus spp.), o Meloidogyne spp. causam os 

maiores prejuízos para a cultura (DIAS-ARIEIRA; MOLINA; COSTA, 2008). 

Plantas do gênero Spondias são suscetíveis aos nematoide-das-galhas. Apesar de 

poucos, existem relatos da presença de Meloidogyne spp. parasitando espécies desse gênero. 

Ponte et al. (1976), em levantamento realizado no estado do Ceará com diversas fruteiras, citam 

a presença de M. incognita e M. javanica em cajaraneira; M. incognita em cirigueleira e M. 

incognita e M. hapla Chitwood 1949, em cajazeira. Monteiro et al. (1978) relataram a 

ocorrência de M. javanica nas raízes de cajaraneira (cajamanga) no estado de São Paulo. 

Sacramento e Souza (2009) realizando trabalhos de propagação nos estados da Bahia, Ceará, 

Paraíba, Piauí e Rio Grande do Norte, observaram espécies de Meloidogyne spp. parasitando 

Spondias, tanto em mudas quanto em plantas adultas. 

Souza e Costa (2010) mencionaram Meloidogyne spp. na produção de mudas de várias 

Spondias no estado do Ceará, inclusive, nas mudas de cajazeira, na qual foi possível constatar 

a formação de galhas. Silva; Santos e Silva (2016) aludem a presença de M. javanica em 
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cajazeira e M. incognita em cajaraneira e umbucajazeira no estado do Ceará. Moreira et al. 

(2002) e Costa, Jesus e Dias (2019) apontaram Meloidogyne spp. como o nematoide de maior 

importância quando se trata do gênero Spondias, por ser de fácil disseminação devido à grande 

gama de hospedeiros que possui.  

Para tentar amenizar os problemas, muitos produtores utilizam o controle cultural, no 

entanto existem muitas limitações, por causa da extensa gama de hospedeiros que este gênero 

possui (XIANG et al., 2018). Em se tratando de culturas perenes atacadas por fitonematoides, 

o ideal seria utilizar cultivares resistentes, porém há pouca disponibilidade desse produto em 

escala comercial (FORGHANI; HAJIHASSANI, 2020).  

A aplicação de nematicida, infelizmente, ainda é uma estratégia de controle que 

funciona a curto prazo quando se trata dos nematoide-das-galhas (HAJIHASSANI; DAVIS; 

TIMPER, 2019). Contudo, nos últimos anos, vários produtos químicos foram retirados do 

mercado, e a constante preocupação com a saúde humana e o meio ambiente tem feito os 

cientistas buscarem novas estratégias para o manejo de nematoides em plantas (FORGHANI; 

HAJIHASSANI, 2020).  

Diante do exposto e da importância do nematoide-das-galhas, principalmente quando se 

trata de mudas de Spondias, o presente estudo teve como objetivos: fazer um levantamento de 

espécies de Meloidogyne presentes em áreas cultivadas com cajazeira e avaliar em casa de 

vegetação a reação de mudas de seis espécies de Spondias em relação ao parasitismo de M. 

incognita, M. javanica e M. enterolobii.  
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 14 

Resumo: Spondias mombin L. é uma importante fruteira nativa do Semiárido 15 

nordestino brasileiro. Em suas raízes, vem sendo observado galhas, semelhante aos 16 

sintomas associados ao nematoide-das-galhas. No atual estudo, utilizou-se plantas de três 17 

áreas com S. mombin. Foi coletado solo da região de copa de árvores adultas e produtivas, 18 

para obtenção das populações de Meloidogyne analisadas. A identificação das espécies 19 

de nematoide-das-galhas foi baseada em uma taxonomia integrativa. Os padrões perineais 20 

das fêmeas, as medidas de juvenis de segundo estádio e fêmeas e a análise do DNA 21 

genômico, foram equivalentes aos de Meloidogyne incognita, M. javanica e M. 22 

enterolobii, com predominância de M. incognita em todas as áreas analisadas. Nosso 23 

estudo é o primeiro relato de M. enterolobii parasitando S. mombin no mundo. 24 

 25 

Palavras-chave: Análise molecular, Perfil da esterase, Nematoide-das-galhas 26 

 27 

Abstract: Spondias mombin L. is an important fruit tree native to the Brazilian 28 

Northeast semiarid region. Galls were observed on the roots of such tress, similar to the 29 

symptoms associated with root-knot nematode infection. In the current study, plants from 30 

three areas with S. mombin were used. Soil was collected from the canopy projection 31 

region of adult and productive trees to obtain Meloidogyne populations to be analyzed. 32 

The identification of root-knot nematode species was based on an integrative taxonomy. 33 

The perineal patterns of females, measurements of second stage juveniles and females 34 
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and the analysis of genomic DNA were equivalent to those of M. incognita, M. javanica 35 

and M. enterolobii, with dominance of M. incognita in all areas. This is the first report of 36 

M. enterolobii parasitizing S. mombin in the world. 37 

 38 

Key words: Molecular analysis, Esterase isozyme patterns, Root-knot nematodes 39 

 40 

Spondias mombin L. é originária das florestas úmidas situadas ao norte da 41 

América do sul (Mitchell e Daly 2015). Encontra-se dispersa nas regiões tropicais da 42 

América, África e Ásia (Sacramento e Souza 2000; Janick e Paull 2006). No Brasil, S. 43 

mombin ocorre de forma espontânea em condições silvestres na região Norte e Nordeste 44 

do país (Bosco et al. 2000; Sacramento et al. 2008). Por ser uma espécie em fase de 45 

domesticação, vários problemas fitossanitários estão surgindo, dentre eles, as 46 

fitonematoses causadas por Meloidogyne spp. (Souza e Costa 2010; Silva et al. 2016). 47 

Foi feita a coleta de amostras de raízes de S. mombin com sintoma de galhas e solo 48 

da região da copa em três áreas diferentes, sendo a área 1 (-7°19’8762S; -34°81’1458W) 49 

e a área 2 (-7°21’4596S; -34°85’5469W) no município de João Pessoa no estado da 50 

Paraíba e, área 3 (-8°01’01.7”; -34°56’55.0W) no município de Recife, Pernambuco. Para 51 

o isolamento dos nematoides, o solo coletado foi depositado em vasos de 1,5 kg e em 52 

seguida, uma muda de tomateiro (Solano lycopersicum) cv. Santa Cruz Kada foi 53 

transplantada com o objetivo de multiplicar as populações de Meloidogyne spp. 54 

Sessenta e quatro fêmeas de Meloidogyne spp. foram extraídas das raízes com 55 

galhas para a preparação de cortes perineais (Taylor e Netscher 1974); determinação do 56 

perfil de esterase de acordo com Carneiro e Almeida (2001), utilizando uma fêmea por 57 

amostra, e estudo morfométrico em juvenis de segundo estádio (n = 20) e em fêmeas (n 58 

= 10) com medidas feitas em microscópio.  59 

Para cada isolado, foi realizada a extração do DNA genômico com o kit AxyPrep 60 

Multisource Genomic DNA Miniprep (Axygen®). Na identificação molecular, foram 61 

sequenciados dois fragmentos do DNA ribossomal (rDNA), região D2-D3 do 28S rRNA 62 

e ITS. A região D2-D3 do segmento 28S rDNA foi amplificada usando os primers D2A 63 

(5′-ACAAGTACCGTGGGGAAAGTTG-3′) e D3B (5′-64 

TCGGAAGGAACCAGCTACTA-3′) (Nadler et al. 1999). A região ITS foi amplificada 65 

usando os primers 18S (5’-TTGATTACGTCCCTGCCCTTT-3’) e Vrain2R (5´-66 

TTTCACTCGCCGTTACTAAGGGAATC-3) (Vrain et al. 1992). Os detalhes dos 67 

protocolos das PCR estão descritos em Powers e Harris (1993). Sequências de isolados 68 



33 
 

 

ex-type foram utilizadas como referência e obtidas a partir do GenBank 69 

(www.ncbi.nlm.nih.gov/). Os alinhamentos múltiplos das sequências foram realizados 70 

com o programa MAFFT (Katoh e Toh 2013). A Máxima Verossimilhança (MV) foi 71 

utilizada para reconstrução filogenética.  72 

Foram obtidos 10 isolados de Meloidogyne spp. (Sm01-10), e separados em três 73 

grupos de acordo os padrões perineais e o perfil de esterase: Meloidogyne sp.1 (Sm01-74 

08), Meloidogyne sp.2 (Sm09) e Meloidogyne sp.3 (Sm10). Nos isolados de Meloidogyne 75 

sp.1, foram observadas, na região perineal, estrias em forma de forquilha e arco dorsal 76 

alto e quadrado semelhante a M. incognita. O perfil de esterase revelou o fenótipo I1 (Rm 77 

1,0), típico de M. incognita. Em Meloidogyne sp.2, o campo lateral é bem definido, com 78 

anus e vulva aparentes, similar ao padrão perineal descrito para M. javanica, e observou-79 

se o fenótipo de esterase J3 (Rm 1,0, 1,16 e 1,24), típico desta espécie. No isolado 80 

Meloidogyne sp.3, a região do padrão perineal apresentou arco dorsal alto, arredondado 81 

e estrias finas, semelhante a M. enterolobii e perfil de esterase M2 (Rm 0,7 e 0,95), 82 

característico desta espécie. 83 

Nos parâmetros morfométricos, na população Meloidogyne sp.1, em fêmeas foi 84 

registrado o valor médio em relação ao comprimento do corpo de 435.0 ± 5.5 (382.1-85 

440.0) μm; o estilete mediu 13.3± 0.2 (12.8-13.7) μm de comprimento; a distância entre 86 

a abertura da glândula dorsal do esôfago e a base dos nódulos basais do estilete (DGO), 87 

2.2± 0.1 (1.8-2.5) µm. Para os juvenis de segundo estádio, o comprimento corporal foi de 88 

335± 3.5 (315.2-400.1) μm; comprimento do estilete, 10.1± 0.2 (12.8-13.7) µm; DGO 89 

igual a 2,2 μm. As medidas da cauda (c) foram de 8.70±1.1 (7.90-9.81) μm e o 90 

comprimento da cauda/largura do corpo na altura do ânus foi de 4.88±0.6 (3.55-4.90) μm 91 

(c’). 92 

Na população Meloidogyne sp.2, as fêmeas apresentaram os seguintes valores 93 

médios em relação ao comprimento do corpo: 458± 4.2 (352.0-470.0) μm; o estilete 94 

mediu 15.0± 0.1 (13.9-15.1) μm e o DGO foi de 3.2± 0.1 (2.7-4.0) μm. Para os juvenis de 95 

segundo estádio, o comprimento corporal foi de 340.0± 4.0 (312.0-357.4) μm; o 96 

comprimento do estilete foi de 9.8± 0.1 (8.8-11.5) µm; DGO igual a 2.0± 0.1 (1.8-3.2) µm; e 97 

medições de c = 8,50 μm e c’ = 4.85±0.4 (3.98-5.15) μm, com afilamento na região 98 

terminal. Na população Meloidogyne sp.3, as fêmeas obtiveram valores médios em 99 

relação ao comprimento do corpo de 542±6.0 (423.0-651.3) μm; o estilete mediu 14.2±0.2 100 

(12.9-16.1) μm de comprimento, o DGO foi de 3.4±0.1 (2.9-3.9) μm. Para os juvenis de 101 

segundo estádio, o comprimento corporal foi de 370.0±3.5 (322.1-398.1) μm; comprimento 102 
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do estilete 10.1± 0.2 (9.7-11.9) μm; DGO igual a 3.1± 0.2 (2.5-3.8) µm; e medições de c = 103 

8.3±0.2 (7.65-8.90) μm e c’ = 4.1±0.5 (3.78-4.03) μm. Nas três populações de Meloidogyne 104 

(Meloidogyne sp.1, Meloidogyne sp.2 e Meloidogyne sp.3), machos não foram 105 

encontrados.  106 

As sequências das regiões de rDNA estudadas foram submetidas ao GenBank 107 

(ITS: MZ747738-MZ747740 e D2-D3 28S: MZ753907-MZ753909) e revelaram 99% de 108 

identidade com sequências de isolados da China, EUA e Brasil. As análises filogenéticas 109 

dessas sequências, usando MV, as populações de Meloidogyne (Sm01-08) ficaram em um 110 

clado com as sequências de M. incognita, a sequência de Meloidogyne sp.2 (Sm09) se 111 

agrupou em clado de M. javanica e Meloidogyne sp.3 (Sm10) em clado com M enterolobii 112 

do GenBank, confirmando como isolados de M. incognita, M. javanica e M enterolobii 113 

(Fig. 1).  114 

 115 

Fig. 1 Relação filogenética de espécies de Meloidogyne com base no alinhamento de sequência da região 116 

ITS rDNA (a) e de fragmentos de expansão rDNA D2-D3 (b). A árvore filogenética foi estimada por 117 

Máxima Verossimilhança. Pratylenchus vulnus foi usado como grupo externo. A barra de escala indica o 118 

número esperado de substituições por site. 119 

Para confirmar a patogenicidade, mudas de cajazeira com 40 dias foram colocadas 120 

em solo autoclavado e após três dias foram inoculadas com suspensão de 10.000 ovos+J2 121 

de M. incognita (Sm01), M. javanica (Sm09) e M. enterolobii (Sm10). Os inóculos foram 122 

obtidos das populações originais que foram mantidas em casa de vegetação, com 123 
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temperaturas entre 28 e 30º C. Mudas não inoculadas foram utilizadas como testemunha. 124 

Após 60 dias da inoculação, foram realizadas as avaliações. A parte aérea, não apresentou 125 

sintomas. Nas raízes das mudas inoculadas com as três populações de Meloidogyne, foi 126 

possível, observar galhas. Assim, as raízes foram cuidadosamente lavadas, abertas e 127 

visualizadas ao microscópio óptico, foi possível observar fêmeas de Meloidogyne spp. 128 

em todos os estádios de desenvolvimento. Nenhum sintoma foi observado nas plantas de 129 

controle. 130 

Estudos científicos relacionando M incognita, M. javanica e M. enterolobii com 131 

o gênero Spondias são poucos. Ponte e Casto (1976) observaram M. incognita e M. hapla 132 

em raízes de S. mombin. Silva et al. (2016) relataram a ocorrência de M. javanica em S. 133 

mombin no estado do Ceará, Brasil. Souza e Costa (2010) observaram Meloidogyne spp. 134 

na produção de mudas de Spondias no estado do Ceará e especialmente nas raízes de 135 

mudas de S. mombin, foi possível observar a formação de galhas. Em decorrência disso, 136 

os autores recomendaram a formação de mudas em bancadas para evitar o contato com o 137 

solo da estufa e a possível infecção das raízes. Por se tratar de uma planta perene, os 138 

cuidados devem ser redobrados na produção de mudas isentas desse patógeno. Uma vez 139 

que, após a cultura ser implantada em uma área isenta, é praticamente impossível manejar 140 

sem erradicar todas as plantas. Por isso, saber qual espécie de Meloidogyne está presente 141 

em uma determinada área é de extrema importância na tomada decisão ao se planejar um 142 

pomar. 143 

O atual estudo valida S. mombin como hospedeira de M. incognita, M. javanica e 144 

M. enterolobii e fornece contribuição significativa para a distribuição de espécies de 145 

Meloidogyne parasitando S. mombin no Brasil. É o primeiro relato de M. enterolobii 146 

parasitando S. mombin no mundo. 147 
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 20 

Resumo  21 

Plantas do gênero Spondias possuem ótimo potencial para a fruticultura, encontram-22 

se de forma natural nas regiões Norte e Nordeste do Brasil. Apresentam diversos problemas 23 

fitossanitários, alguns ainda desconhecidos ou pouco estudados, como ocorre com a 24 

meloidoginose. O objetivo do presente estudo foi avaliar o comportamento de mudas de 25 

cajazeira, cajaraneira e umbuzeiro a diferentes níveis de suspenção de M. incognita, M. 26 

javanica e M. enterolobii em condições de casa de vegetação. O delineamento experimental 27 

foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e sete repetições para cada espécie de 28 

planta e de Meloidogyne avaliada. Aos seis meses após a inoculação foram avaliados o peso 29 

fresco da parte aérea, peso fresco do sistema radicular, altura da planta, número de galhas, 30 

número de massa de ovos, número de ovos por grama de raiz e o fator de reprodução. 31 

Verificou-se a ocorrência de galhas e multiplicação dos nematoides nos genótipos 32 
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analisados, com exceção da cajazeira, com reduzido número de galhas e sem evidência da 33 

multiplicação de M. javanica, sendo considerada imune, porém, suscetível a M. incognita e 34 

M. enterolobii. A cajaraneira apresentou resistência a M. incognita e M. enterolobii, e, 35 

suscetibilidade a M. javanica. O umbuzeiro denotou suscetibilidade às três espécies de 36 

Meloidogyne avaliadas. 37 

 38 

Palavras-chave: Nematoide-das-galhas, S. mombin, S. dulcis, S. tuberosa, Fruteira perene 39 

 40 

Abstract 41 

 Plants of the genus Spondias have great potential for fruit farming. They are 42 

naturally found in the North and Northeast regions of Brazil. They show several 43 

phytosanitary issues, some still unknown or little studied, like diseases caused by root-knot 44 

nematodes. The present study aimed to evaluate the host status of seedlings of hog plum, 45 

Jew plum, and Brazil plum at different levels of suspension of M. incognita, M. javanica and 46 

M. enterolobii under greenhouse conditions. The experimental design was completely 47 

randomized, with five treatments and seven replications for each plant and Meloidogyne 48 

species evaluated. At six months after inoculation, fresh shoot weight, fresh root weight, 49 

plant height, number of galls, number of egg masses, number of eggs per gram of root and 50 

reproduction factor were evaluated. It was observed the occurrence of galls and 51 

multiplication of nematodes in the analyzed genotypes, except for hog plum, with a reduced 52 

number of galls and without evidence of multiplication of M. javanica, being considered 53 

immune; however, susceptible to M. incognita and M. enterolobii. The Jew plum showed 54 

resistance to M. incognita and M. enterolobii, and susceptibility to M. javanica. The Brazil 55 

plum exhibited susceptibility to the three species of Meloidogyne evaluated. 56 

 57 

Key words: Root-knot nematode, Spondias mombin, Spondias dulcis, Spondias tuberosa, 58 

Perennial fruit tree 59 

 60 

Fruteiras nativas e exóticas do gênero Spondias pertencem à família Anacardiaceae 61 

(Mitchell e Daly 2015) e são importantes nas regiões Norte e Nordeste do Brasil, tanto no 62 

âmbito ambiental, econômico, sociocultural como no farmacêutico (Romano et al. 2013; 63 

Silva et al. 2014). Dentre elas, tem-se a cajazeira (Spondias mombin L.), nativa das florestas 64 

tropicais da América Central e do Sul (Mitchell e Daly 2015); a cajaraneira ou cajá-manga 65 

(Spondias dulcis Parkinson ou Spondias cythera Parkinson), nativa da Ásia (Mitchell e Daly 66 
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2015), presentes nos estados da região Norte e Nordeste, o umbuzeiro (Spondias tuberosa 67 

Arruda Câmara), nativo do Semiárido brasileiro, árvore típica da Caatinga (Mitchell e Daly 68 

2015; Kiill et al. 2016).  69 

São plantas que ainda estão no processo de domesticação (Romano et al. 2013; 70 

Fonseca et al. 2017; Saturnino et al. 2019), porém, desde os anos 90 alguns pomares 71 

comerciais estão sendo implantados e a comercialização dos frutos de cada espécie tem 72 

variação entre os estados brasileiros (Saturnino et al. 2019). Dessa forma, vários distúrbios 73 

fitossanitários começaram a surgir, dentre eles os causados por espécies de Meloidogyne, 74 

apontadas como os nematoides com maior importância para o gênero Spondias, por 75 

possuírem numerosas hospedeiras e, principalmente, pela facilidade de disseminação 76 

(Moreira et al. 2002; Costa et al. 2019). 77 

Ao realizar um levantamento de nematoides em diversas fruteiras no estado do Ceará, 78 

Ponte et al. (1976), indicaram a presença de M. incognita e M. javanica em cajaraneira; M. 79 

incognita em cirigueleira e M. incognita e M. hapla Chitwood 1949 em cajazeira. Em 80 

produção de mudas de Spondias, Souza e Costa (2010) relataram a formação de galhas nas 81 

raízes, em especial em cajazeira. 82 

Silva et al. (2016), em trabalho de identificação de espécies de Meloidogyne em 83 

associação com vegetais de regiões produtoras no estado do Ceará, descreveram a presença 84 

de M. javanica em cajazeira e M. incognita em cajaraneira e umbucajazeira. Em plantas de 85 

Spondias adultas, os sintomas do parasitismo ainda são desconhecidos, sendo essencial 86 

analisar a rizosfera e as raízes para detecção desses fitoparasitos (Freire e Cardoso 1997; 87 

Ferraz e Brown 2016). 88 

Algumas fruteiras, ao serem expostas aos nematoides-das-galhas, exibem sintomas 89 

tanto na raiz quanto na parte aérea. Amarelecimento e morte ainda na fase de mudas são 90 

muito comuns. Quando chegam ao campo, são fontes de disseminação do patógeno e se 91 

conseguir atingir a fase de produção, esta costuma ser irrisória (Dias-Arieira et al. 2008; 92 

Ferraz e Brown 2016). 93 

Nos mais diversos cultivos ao redor do mundo, os nematoides-das-galhas são 94 

responsáveis por diminuir e até mesmo inviabilizar a produção de inúmeras culturas. Na 95 

fruticultura, o problema é intensificado devido ao tempo que as plantas ficam na área 96 

(Ritzinger et al. 2006; Dias-Arieira et al. 2010). M. javanica (Treub, 1885) Chitwood 1949, 97 

M. incognita (Kofoid & White, 1949) Chitwood 1949 e M. enterolobii Yang e Eisenback, 98 

1983 são conhecidos pelos diversos problemas causados em pomares (Dias-Arieira et al. 99 

2008; Gomes et al. 2012; Freitas et al. 2015; Castro, 2019). 100 
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Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a reação de mudas de cajazeira, de 101 

cajaraneira e de umbuzeiro, obtidas por sementes, a diferentes níveis de inóculo de M. 102 

javanica, M incognita e M. enterolobii em condições de casa de vegetação. 103 

Os experimentos foram realizados entre outubro de 2016 e maio de 2018. As 104 

populações de M. enterolobii, M. javanica e M. incognita utilizadas neste estudo pertencem 105 

ao Laboratório de Fitonematologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco 106 

(UFRPE/SEDE), e foram mantidas em mudas de tomateiro (Solanum lycopersicum) cv. 107 

Santa Cruz Kada. A identificação de M. enterolobii, M. javanica e M. incognita foi feita com 108 

base no fenótipo de esterase por meio da eletroforese de isoenzimas (Carneiro e Almeida 109 

2001). A técnica de extração utilizada foi a de Hussey e Barker (1973) e as suspenções 110 

obtidas foram calibradas quanto ao número de ovos+J2, para cada uma das espécies, em 111 

lâmina de Peters sob microscópio ótico.  112 

As sementes de cajazeira foram retiradas do acesso 11 do Banco de Germoplasma da 113 

Estação Experimental Cientista José Irineu Cabral (EECJIC), pertencente à Empresa 114 

Paraibana de Pesquisa, Extensão Rural e Regularização Fundiária – EMPAER/PB (7°13'20” 115 

S, 34°48'22” W - 28 m altitude). As sementes de cajaraneira (genótipo 001) foram recolhidas 116 

de uma planta presente na EECJIC. As sementes de umbuzeiro foram coletadas no município 117 

de Picuí-Vertentes/PB (6°36'606” S, 36°19'764” W). 118 

Os frutos foram colhidos durante a safra de 2016 e 2017, de árvores adultas, 119 

produtivas e sadias, despolpados em peneiras e, em seguida, as sementes foram colocadas 120 

para secar em temperatura ambiente. A semeadura da cajazeira e do umbuzeiro foi efetuada 121 

a uma profundidade de 2-3 cm em bandejas plásticas. Para as sementes de cajaraneira, 122 

utilizaram-se copos descartáveis (100 ml), ambos contendo areia lavada esterilizada por 123 

meio de autoclavagem, em temperatura de 120 ºC, pressão de 1 atm durante 1h, sendo o 124 

processo repetido após 24h. As bandejas e os copos com as sementes, ficaram em ambiente 125 

coberto com filme transparente e sombrite de 50%, com temperatura média de 28 °C na 126 

EECJIC.  127 

Depois da germinação, quando as plântulas estavam com caulículos eretos e 128 

apresentavam, aproximadamente, 10 cm de altura, foram transferidas para a casa de 129 

vegetação do Departamento de Agronomia, da Universidade Federal Rural de Pernambuco 130 

(UFRPE). As plântulas foram repicadas para sacos de polietileno com dimensões de 131 

15x10x20 cm (3.000 cm3 solo), contendo solo esterilizado por meio de autoclavagem 132 

(temperatura de 120 ºC, pressão de 1 atm durante 1h, sendo o processo repetido após 24h) e 133 

colocadas em casa de vegetação coberta com filme plástico transparente e sombrite de 50 %, 134 
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com temperatura média de 28 °C. Após 15 dias do transplantio, as suspensões foram 135 

depositadas ao redor do caule da planta a 1,5 cm de distância e a 2,5 cm de profundidade. e, 136 

cessou-se a irrigação por dois dias consecutivos, com objetivo de evitar a lixiviação do 137 

inóculo, favorecendo, assim, a adaptação do patógeno ao meio.  138 

Aos 120 dias após a inoculação das plantas (DAI), foi determinada a altura da planta 139 

(AP) em centímetros. A seguir, as plantas foram retiradas dos vasos, a parte aérea foi 140 

separada do sistema radicular com tesoura e as raízes foram cuidadosamente lavadas em 141 

água corrente. Foi determinado o peso fresco da parte aérea (PFPA) e o peso fresco do 142 

sistema radicular (PFR) em gramas. Nas raízes foram quantificados, os números de galhas 143 

(NG), número de massa de ovos (NMO), número de ovos por grama de raiz (NOR) e, por 144 

fim, foi calculado o fator de reprodução (FR=população final/população inicial) segundo 145 

metodologia proposta por Oostenbrink (1966). A caracterização das reações das plantas foi 146 

baseada na escala proposta por Taylor e Sasser (1978), em que plantas com FR=0 foram 147 

consideradas imunes (I), FR<1, resistentes (R) e plantas com FR ≥1 foram classificadas 148 

como suscetíveis (S). 149 

Os ovos+J2 foram extraídos das raízes infectadas usando NaClO (hipoclorito de 150 

sódio) a 0,5 % de acordo com metodologia de Hussey e Barker (1973) adaptada por Boneti 151 

e Ferraz (1981). O número de ovos por sistema radicular foi obtido por contagem sob 152 

microscópio óptico com o auxílio da lâmina de Peters. Parte do sistema radicular foi 153 

submetido à coloração com fucsina ácida, metodologia adaptada de Byrd et al. (1983), para 154 

observar se houve a penetração e desenvolvimento de Meloidogyne spp. no interior das 155 

raízes. 156 

A condução dos ensaios foi em delineamento inteiramente casualizado, em que as 157 

parcelas/tratamentos consistiram em cinco níveis de inoculação: 0 (testemunha), 5.000 (1,7 158 

osvos+J2/cm3 de solo), 10.000 (3,3 osvos+J2/cm3 de solo), 20.000 (6,7 osvos+J2/cm3 de 159 

solo) e 30.000 (10 osvos+J2/cm3 de solo) ovos+J2. Cada tratamento dispôs de 7 repetições, 160 

totalizando 35 unidades experimentais, para cada espécie de planta e de Meloidogyne (M. 161 

incognita, M. javanica e M. enterolobii) avaliada.  162 

Os dados foram submetidos à análise de variância para avaliar as diferentes 163 

concentrações de inóculo. Quando necessário, os dados foram transformados em Log (x), 164 

Log (x+1), √(x+1) e √(x-1) para atender os pressupostos da normalidade. Observada a 165 

significância dos tratamentos, foi realizado o ajuste de regressões lineares, quadráticas e 166 

cúbicas. As análises foram realizadas utilizando o software R versão 4.1.0 (R Core Team, 167 

2020) e o pacote ExpDes.pt (Ferreira et al. 2021). 168 
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 169 

Nas mudas de cajazeira, a AP e o PFR e inoculados com M. javanica foram 170 

influenciados pelo aumento das concentrações de inóculo. Entretanto, o PFPA não sofreu 171 

influência. Ressalta-se que, nas mudas inoculadas com M. javanica, não foram observados 172 

NG, NMO e NOR (Tabela 1). Com relação a M. incognita, o PFR, o PFPA e a AP não 173 

sofreram influência do inóculo, porém o NG, NMO e NOR sim (Tabela 1). Para M. 174 

enterolobii, o PFR, o NG, o NMO e o NOR foram influenciados pelo de inóculo, já o PFPA 175 

e a AP não (Tabela 1).  176 

Tabela 1. Análise de variância das variáveis peso fresco da raiz (PFR), peso fresco da parte 177 

aérea (PFPA), altura da planta (AP), número de galhas (NG), número de massa de ovos 178 

(NMO) e número de ovos por grama de raiz (NOR) para a cultura da cajazeira. 179 

FV GL 
PFR PFPA AP NG NMO NOR 

Quadrados Médios 

  M. javanica 

Tratamento 4 4.6033* 3.6714ns 24.5429** - - - 

Resíduo 30 1.2181 2.8762 4.1333 - - - 

Total 34       

  M. incognita 

Tratamento 4 1.1681ns 1.5286ns 4.4000ns 11724.9** 18.3616** 384.76** 

Resíduo 30 1.1374 3.7810 2.0762 112.2 0.3437 2.51 

Total 34       

  M. enterolobii 

Tratamento 4 0.057532* 3.9714ns 5.3286ns 12707.9** 13530.5** 16.2849** 

Resíduo 30 0.014892 4.0667 2.8952 89.7 109.3 0.0307 

Total 34       

FV=fonte de variação; GL=grau de liberdade; NS= Não significativo; *, ** =significativo a 5 e a 1% de 180 

probabilidade ao teste F.  181 

O PFR reduziu de forma linear, em 37,1 %, com o aumento dos níveis de inóculo de 182 

M. javanica, (Figura 1A). Já a AP foi reduzida seguindo uma tendência quadrática, sendo a 183 

menor altura de 13,8 cm na concentração estimada de 18.292 ovos+J2, o que corresponde a 184 

uma redução de 26,8% em relação a testemunha (Figura 1B). 185 

A B 
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Fig 1. Análise de regressão para as variáveis peso freso da (PFR) (A) e altura da planta (AP) (B), após 186 

inoculação de mudas de cajazeira com M. javanica. 187 

Com relação às plantas inoculadas com M. incognita, houve um aumento linear no 188 

NG e no NMO, que variou de zero a 100 galhas e de zero a 64 massas de ovos da menor 189 

para a maior concentração de inóculo, respectivamente (Figura 2A e 2B). Já o NOR, 190 

aumentou seguindo uma tendência quadrática, em que a maior quantidade de NOR foi de 191 

5.855 na concentração de inóculo estimada de 22.782 ovos+j2 (Figura 2C). 192 

A B C 

   

Fig 2. Análise de regressão para as variáveis número de galhas (NG) (A), número de massa de ovos (NMO) 193 

(B), número de ovos por grama de raiz (NOR) (C), após inoculação de mudas de cajazeira com M. incognita. 194 

Analisando as mudas inoculadas com M. enterolobii, houve declínio do PFR de 195 

forma quadrática de acordo com o incremento da concentração de inóculo. O menor PFR foi 196 

de 4,3 g, na concentração de inóculo estimada em 19.809 ovos+J2, uma redução de 36,2 % 197 

(Figura 3A). O NG, o NMO e o NOR aumentaram em função do acréscimo da densidade 198 

populacional, com os maiores valores nas maiores concentrações de inóculo (100, 100 e 199 

4890, respectivamente) (Figura 3B, 3C e 3D). 200 

A B C 

   

D   
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Fig 3. Análise de regressão para as variáveis peso fresco da raiz  (PFR) (A), número de galhas (NG) (B), 201 

número de massa de ovos (NMO) (C) e número de ovos por grama de raiz NOR (D), após inoculação de mudas 202 

de cajazeira com M. enterolobii. 203 

Para as mudas de cajaraneira inoculadas com M. javanica, o PFR, o PFPA, o NG, o 204 

NMO e o NOR foram influenciados pelo aumento do inóculo. Já a AP não sofreu influência 205 

dos tratamentos (Tabela 2). Nas mudas inoculadas com M. incognita, houve efeito 206 

significativo do aumento das concentrações de inóculo apenas para o NG e NOR. Porém, o 207 

PFR, o PFPA e AP não sofreram interferência significativa das diferentes concentrações de 208 

inóculo (Tabela 2). Para M. enterolobii, o PFR, a AP e o NOR foram influenciados pelo 209 

aumento da densidade populacional do inóculo. O PFPA não sofreu alteração com os 210 

tratamentos (Tabela 2). Nas mudas inoculadas com M. incognita não foram constatadas 211 

NMO nas raízes, semelhante ao que ocorreu nas mudas inoculadas com M. enterolobii em 212 

que NG e NMO não foram observadas. 213 

Tabela 2. Análise de variância das variáveis peso fresco da raiz (PFR), peso fresco da parte 214 

aérea (PFPA), altura da planta (AP), número de galhas (NG), número de massa de ovos 215 

(NMO) e número de ovos por grama de raiz (NOR), para a cultura da cajaraneira. 216 

FV GL 
PFR PFPA AP NG NMO NOR 

Quadrados Médios 

  M. javanica 

Tratamento 4 26.1** 22.1** 26.214ns 9665.6** 2003.04** 9.8445** 

Resíduo 30 1.8667 1.6667 10.991 317.1 131.35 0.0545 

Total 34       

  M. incognita 

Tratamento 4 3.2429ns 5.8143ns 17.4ns 1.80909** - 269.699** 

Resíduo 30 2.5524 3.7143 7.4 0.04898 - 22.333 

Total 34       

  M. enterolobii 

Tratamento 4 0.09476** 12.328ns 21.328** - - 222.41** 

Resíduo 30 0.013327 6.1524 3.4095 - - 2.57 

Total 34       

FV=fonte de variação; GL=grau de liberdade; NS= Não significativo; *, ** =significativo a 5 e a 1% de 217 

probabilidade ao teste F. 218 



47 
 

 

O PFR e o PFPA decresceram 30% e 17,5%, respectivamente, com o aumento da 219 

concentração de inóculo, sendo os menores valores dessas variáveis encontrados nas maiores 220 

concentrações (Figura 4A, 4B). Houve aumento no NG, NMO e NOR com o acréscimo da 221 

concentração de inóculo, sendo o maior NG (97) observado na concentração de inóculo 222 

estimada de 13.188 ovos+J2; maior quantidade de NMO (38) na concentração estimada de 223 

16.069 ovos+J2 e maior NOR (1.311) na concentração estimada de 11.878 ovos+J2 (Figura 224 

4C, 4D e 4E). 225 

A B C 

   

D E  

  

 

Fig 4. Análise de regressão para as variáveis peso fresco da raiz (PFR) (A), peso fresco da parte aérea (PFPA) 226 

(B), número de galhas (NG) (C), número de massa de ovos (NMO) (D) e número de ovos por grama de raiz 227 

(NOR) (E), após inoculação de mudas de cajaraneira com M. javanica. 228 

Nas mudas inoculadas com M. incognita, observou-se acréscimo significativo em NG 229 

e NOR com o aumento da concentração de inóculo (Figura 5A e 5B), sendo o maior NG (23) 230 

na concentração 9.939 ovos+J2 e o maior NOR (277) na concentração 10.430 ovos+J2. 231 

A B  
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Fig 5. Análise de regressão para as variáveis número de galhas (NG) (A) e número de massa de ovos (NOR) 232 

(B), após inoculação de mudas de cajaraneira com M. incognita. 233 

Analisando as mudas inoculadas com M. enterolobii o PFR decresceu em função 234 

do aumento dos níveis de inóculo, com menor peso de 7,4 g na concentração de inóculo 235 

correspondendo a 23.149 ovos+J2, correspondendo a uma redução de 47,6% (Figura 6A). 236 

Para a AP, houve redução seguindo uma tendência quadrática, as mudas com maior altura 237 

(20,3 cm) foram observadas na concentração de inóculo de 6.609 ovos+J2, tendendo a 238 

reduzirem após esse nível (Figura 6 B). Houve um aumento do NOR em decorrência do 239 

aumento do inóculo. Observou-se a maior quantidade de NOR (193) na densidade de inóculo 240 

de 24.174 ovos+J2 (Figura 6 C). 241 

A B C 

   

Fig 6. Análise de regressão para as variáveis peso fresco da raiz (PFR) (A), Altura da planta (AP) (B) e número 242 

de ovos por grama de raiz (NOR) (C), após inoculação de mudas de cajaraneira com M. enterolobii. 243 

Nas mudas de umbuzeiro inoculadas com M. javanica, M. incognita e M. 244 

enterolobii O PFR, a AP, o NG, o NMO e o NOR foram afetados pelo aumento das 245 

densidades populacionais do inóculo. Nenhuma das espécies de Meloidogyne avaliadas 246 

afetou o PFPA (Tabela 3).  247 

Tabela 3. Análise de variância das variáveis peso fresco da raiz (PFR), peso fresco da parte 248 

aérea (PFPA), altura da planta (AP), número de galhas (NG), número de massa de ovos 249 

(NMO) e número de ovos por grama de raiz (NOR) para a cultura umbuzeiro. 250 
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FV GL 
PFR PFPA AP NG NMO NOR 

Quadrados Médios 

  M. javanica 

Tratamento 4 0.062209** 0.0051069ns 90.814** 83.985** 10.5111** 8232.7** 

Resíduo 30 0.01456 0.0062615 8.810 1.651 0.5188 159.2 

Total 34       

  M. incognita 

Tratamento 4 7.4567** 4.3143ns 74.614** 9550.1** 22.2810** 17.7393** 

Resíduo 30 0.8647 3.5238 17.924 176.7 0.7418 0.0238 

Total 34       

  M. enterolobii 

Tratamento 4 24.080** 6.6714ns 0.0160266** 17036.4** 118.50** 19.8296** 

Resíduo 30 1.665 2.7619 0.0041991 11.2 0.29 0.0298 

Total 34       

FV=fonte de variação; GL=grau de liberdade; NS= Não significativo; *, ** =significativo a 5 e a 1% de 251 

probabilidade ao teste F. 252 

Nas mudas inoculadas com M. javanica, o PFR e a AP decresceram, 42,0 % e 32,5 253 

% respectivamente, em função da adição da concentração de inóculo, os menores valores 254 

das respectivas variáveis foram observados nas maiores concentrações de inóculo (Figura 255 

7A e 7B). As maiores concentrações de inóculo promoveram maior quantidade no NG (85) 256 

e NOR (9.096), a maior quantidade de NOR encontrada foi na concentração de inóculo de 257 

23.993 ovos+J2 (Figura 7C, 7D e 7E). 258 

A B C 

   

D E  
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Fig 7. Análise de regressão para as variáveis peso fresco da raiz (PFR) (A), altura da planta (AP) (B), número 259 

de galhas (NG) (C), número de massa de ovos (NMO) (D) e número de ovos na raiz (NOR) (E), após inoculação 260 

de mudas de umbuzeiro com M. javanica. 261 

O PFR nas mudas inoculadas com M. incognita reduziu 42,5% do menor para o 262 

maior nível de inoculação, já a menor AP foi observada na concentração de inóculo de 263 

19.549 ovos+J2, correspondendo a 21,5 cm, redução de 27,3 % em relação a testemunha 264 

(Figura 8A e 8B). Houve aumento no NG, NMO e NOR em função do aumento das 265 

concentrações de inóculo (Figura 8C, 8D, 8E). Os maiores valores de NG, NMO e NOR 266 

foram observados nas maiores concentrações de inóculo, correspondendo a 83, 31 e 7.737, 267 

respectivamente. 268 

 269 

A B C 

   

D E  

  

 

Fig 8. Análise de regressão para as variáveis peso fresco da raiz (PFR) (A), altura da planta (AP) (B), número 270 

de galhas (NG) (C), número de massa de ovos (NMO) (D) e número de ovos na raiz (NOR) (E), após inoculação 271 

de mudas de umbuzeiro com M. incognita. 272 

Nas mudas inoculadas com M. enterolobii, houve decréscimo de 64% do PFR e 273 

21,8% da AP com o aumento dos níveis de concentração do inóculo (Figura 9A e 9B). Já as 274 

maiores quantidades do NG, NMO e NOR foram observadas nas maiores concentrações de 275 

inóculo (Figura 9C, 9D e 9E). 276 
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D E  

  

 

Fig 9. Análise de regressão para as variáveis peso fresco da raiz (PFR) (A), altura da planta (AP) (B), número 277 

de galhas (NG) (C), número de massa de ovos (NMO) (D) e número de ovos na raiz (NOR) (E) após inoculação 278 

de mudas de umbuzeiro com M. enterolobii. 279 

Segundo a escala proposta por Taylor e Sasser (1978), das três espécies de Spondias 280 

estudadas e nas condições avaliadas, somente o umbuzeiro foi suscetível (S) a M. javanica, 281 

M. incognita e M. enterolobii (Tabela 4). A cajazeira, com FR=0, foi imune (I) a M. javanica. 282 

Em relação a M. incognita, na concentração de inóculo de 10.000 e 20.000 ovos+J2 283 

apresentou suscetibilidade e, nas concentrações de inóculo de 5.000 e 30.000 ovos+J2, foi 284 

resistente. Para todas as concentrações de inóculo testadas, a cajazeira foi suscetível a M. 285 

enterolobii (Tabela 4). A cajaraneira apresentou resistência a M. incognita e M. enterolobii, 286 

em relação a M. javanica, na maior concentração de inóculo 30.000 ovos+J2, exibiu 287 

resistência, nas menores concentrações de inóculo denotou suscetibilidade (Tabela 4). 288 

Tabela 04. Caracterização das reações da cajazeira, da cajaraneira e do umbuzeiro a M. 289 

javanica, M. incognita e M. enterolobii baseada na escala proposta por Taylor e Sasser 290 

(1978). Plantas com FR=0, foram consideradas imunes (I), FR<1, resistentes (R), e FR ≥1, 291 

suscetíveis (S). 292 

 M. javanica  M. incognita  M. enterolobii 
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Espécie de 

planta/Concentração 

inóculo 

FR Reação FR Reação FR Reação 

Cajazeira 5000 0 I 0,2 R 1 S 

Cajazeira 10000 0 I 1,0 S 1,1 S 

Cajazeira 20000 0 I 1,0 S 1,3 S 

Cajazeira 30000 0 I 0,5 R 1,2 S 

Cajaraneira 5000 2,0 S 0,3 R 0,4 R 

Cajaraneira 10000 1,0 S 0,2 R 0,1 R 

Cajaraneira 20000 1,0 S 0,1 R 0,3 R 

Cajaraneira 30000 0,2 R 0,1 R 0,3 R 

Umbuzeiro 5000 1,0 S 1,2 S 1,0 S 

Umbuzeiro 10000 1,0 S 1,0 S 1,1 S 

Umbuzeiro 20000 1,0 S 1,0 S 1,3 S 

Umbuzeiro 30000 1,0 S 1,0 S 1,0 S 

FR=fator de reprodução 293 

Após a coloração do sistema radicular com fucsina ácida (Byrd et al. 1983), nas raízes 294 

de mudas de umbuzeiro observou-se penetração de M. javanica, M. incognita e M. 295 

enterolobii, tanto nos xilopódios (Imagem 1A, 1B e 1C) como nas raízes (Imagem 1D, 1E e 296 

1F).  297 

 298 

Imagem 1. A e B M. javanica e C M. incognita nos xilopódios. M. enterolobii nas raízes, D, E e F. 299 

Nas raízes de mudas de cajazeira, houve penetração de M. incognita (Imagem 2A, 300 

2B e 2C) e M. enterolobii (Imagem 2D, 2E). 301 
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 302 

Imagem 2. A, B e C M. incognita e D e E M. enterolobii nas raízes de mudas de cajazeira. 303 

Em raízes de mudas de cajaraneira, ocorreu penetração dos três nematoides 304 

estudados, M. javanica (Imagem 3A e 3B), M. incognita (Imagem 3C) e M. enterolobii 305 

(Imagem 3D). 306 

 307 

Imagem 3. A e B M. javanica; C e M. incognita e D M. enterolobii em raízes de mudas de cajaraneira. 308 

Em geral, mudas de Spondias, quando expostas a Meloidogyne spp., observam-se 309 

galhas nas raízes e apresentaram sintomas como: raquitismo, número diminuto de folhas e 310 

deficiência nutricional. (Costa et al. 2019). 311 

Estudo da hospedabilidade de diferentes fruteiras em condições de casa de vegetação, 312 

mostrou que, o cajueiro e a mangueira, espécies da família Anacardiaceae, são imunes a M. 313 
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enteroloii, obtendo tanto índice de galhas, indice de massa de ovos, bem com, o fator de 314 

reprodução iguais a zero (Freitas et al. 2015). Confirmando o resultado de outros trabalhos 315 

em fruteiras com outras famílias botânicas, que não consideram a meloidoginose uma 316 

doença, como no cajueiro (Ponte e Saraiva 1973; Ponte et al. 1976; Netscher, 1981; Freire 317 

et al. 2002; Castellano et al. 2004).  318 

Na mangueira Ponte et al. (1976) e Sabori et al. 1992) relatam a não interferencia de 319 

Meloidogyne sp.. No entanto, Yin (1995) relata a ocorrencia de M. incognita e M. javanica 320 

em mangueira na China; no Paquistão (Khan et al. 2005; Musarrat et al. 2006) e na Índia 321 

(Mani e Al Hinai 1995; Sayed et al. 2010). Freitas et al. (2017), relatam a resistência da 322 

mangueira a M. enterolobii. Fazendo parte da mesma família Anacardiaceae das três 323 

espécies de Spondias analisados neste estudo com relação a M. javanica, M. enterolobii e M 324 

incognita, somente a cajazeira apresentou iminidade a M. javanica em todas as 325 

cconcentrações de inóculo. 326 

Outra planta da família Anacardiaceae que apresentou imunidade a M. javanica é a 327 

aroeira (Astronium urundeuva Engl.), no mesmo estudo  os pesquisadores descreveram 328 

ramificações nos xilopódios das espécies imbiruçu (Pseudobombax simplicifolium A. 329 

Robyns J. – Família Malvaceae.) e imburana de cheiro (Torresia cearensis Fr. All – Família 330 

Fabaceae), causada por M. javanica, plantas que estão presentes na mesma região de 331 

ocorrência do umbuzeiro (Santos e Silva 1981). O que condiz com o que foi observado no 332 

atual estudo, que nas raízes das mudas de umbuzeiro especificamente no xilopódio foi 333 

possível vizualizar não só M. javanica como também M. enterolobii e M. incognita. 334 

Muitas fruteiras domesticadas e de importância socioeconômica no Brasil vem 335 

apresentando prejuízos causados pelos nematoides das galhas. Na cultura da goiabeira 336 

existem estudos que relatam perdas severas ocasionadas por M. enterolobii, inclusive a 337 

associação Fusarium × M. enterolobii, conhecida como morte súbita da goiabeira, que 338 

agrava ainda mais os danos causados (Gomes et al. 2012; Pereira et al. 2016; Castro, 2019). 339 

Os resultados obtidos nas três espécies avaliadas do gênero Spondias: cajazeira, cajaraneira 340 

e umbuzeiro, mostram a importância desse fitopatógeno, visto que, nenhuma foi imune a M. 341 

enterolobii. Cajazeira e umbuzeiro obtiveram FR≥1 (suscetível) e a cajaraneira com FR<1 342 

apresentou resistência.  343 

Dois ensaios avaliando a reação da aceroleira (Malpighia emarginata D. C.) à M. 344 

enterolobii, comprovaram que todas a variedades, clones e genótipos analisados foram à M. 345 

enterolobii (Cavichioli et al. 2014; Freitas et al. 2015). No presente estudo a cajazeira e o 346 

umbuzeiro expressaram suscetibilidade a M. enterolobii nas quatro concentrações de inóculo 347 
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avaliadas, e a a cajaraneira apresentou resistência.  Na busca por porta-enxertos resistentes 348 

a M. enterolobii em aceroleira, Santos et al. (2021), avaliaram quanto ao IG e FR, 22 acessos, 349 

e, somente quatro apresentaram resistência. Similar, a presente pesquisa mostrou a 350 

resistência da cajaraneira a M. enterolobii, podendo em estudos futuros provar sua 351 

versatilidade e ser usada como porta- enxerto para outras espécies de Spondias. 352 

Ao analisar a reação da figueira a M. javanica, M. incognita e M. enterolobii na 353 

concentração de inóculo de 5000 ovos+J2, os pesquisadores constataram que todos os 354 

genótipos se comportaram como suscetíveis, com FR≥1 (Costa et al. 2015). Resultado 355 

parecido ao encontrado no umbuzeiro que obteve FR≥1 para as três espécies de Meloidogyne 356 

avaliadas.  357 

Cultivares de porta-enxerto para pessegueiro se mostraram imunes a M. javanica e 358 

M. ingognita e M. enterolobii (Fachinello et al. 2000; Paula et al. 2011; Souza et al. 2013). 359 

Diferente deste estudo onde o umbuzeiro se mostrou suscetível a M. enterolobii, M. 360 

incognita e M. javanica; a cajaraneira se mostrou resistente a M. enterolobii e M. incognita, 361 

porém suscetivel a M. javanica; a cajazeira apresentou suscetibilidade a M. enterolobii, 362 

resistência a M. incognita nas concentrações de inóculo de 5000 e 30000 ovos+J2 e nas 363 

concentrações de 10000 e 20000 ovos+J2 foi suscetivel. Para M. javanica apresentou 364 

iminidade em todas as concentrações testadas.  365 

Com base nos resultados obtidos, pode concluir que a cajazeira apresentou imunidade 366 

a M. javanica e suscetibilidade a M. incognita e M. enterolobii. A cajaraneira foi resistente 367 

a M. incognita e M. enterolobii, porém suscetível a M. javanica. O umbuzeiro denotou 368 

suscetibilidade às três espécies de Meloidogyne avaliadas. 369 

A utilização das Spondias, ainda, de forma extrativista, bem como o grande porte que 370 

possuem são algumas causas que limitam o interesse em pesquisas para conhecer e controlar 371 

os problemas fitossanitários. Mais estudos são necessários para entender a complexa relação 372 

Meloidogyne × Spondias. 373 
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Resumo  19 

 20 

As fruteiras nativas e exóticas do gênero Spondias têm grande potencial 21 

socioeconômico nos Estados Norte e Nordeste do Brasil. Algumas espécies desse gênero 22 

estão sendo diretamente afetadas pelos nematoides-das-galhas. Este trabalho teve como 23 

objetivo avaliar o comportamento de mudas da umbugueleira, da cirigueleira e da umbu-24 

cajazeira, quando inoculadas com 30.000 ovos+J2 de Meloydogine. enterolobii, M. 25 

incognita e M. javanica em condições de casa de vegetação. O delineamento utilizado foi o 26 

inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e dez repetições. Após 180 dias da 27 

inoculação, foi avaliado o número de ramos, a altura das plantas, a massa de matéria fresca 28 

da parte aérea, a massa de matéria fresca da raiz, o número de galhas, o número massa de 29 

ovos, o número de ovos por grama de raiz e o fator de reprodução. Observou-se que todas 30 

as plantas avaliadas se comportaram como suscetíveis a M. incognita, M. enterolobii e M. 31 

javanica. 32 

 33 
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Palavras-chave: Nematoide-das-galhas, Spondias sp., S. purpurea, Produção de frutas 34 

 35 

Abstract 36 

 37 

Native and exotic fruit trees of the genus Spondias have great socioeconomic potential in the 38 

North and Northeast states of Brazil. Some species of this genus are being directly affected 39 

by root-knot nematodes. This work aimed to evaluate the reaction of seedlings of umbuguela, 40 

red mombin and cajá-umbu, when inoculated with 30.000 eggs+J2 of Meloidogyne 41 

enterolobii, M. incognita and M. javanica under greenhouse conditions. It was used a 42 

completely randomized design, with four treatments and ten replications. After 180 days of 43 

inoculation, the number of branches, plant height, fresh shoot weight, fresh root weight, 44 

number of galls, number of egg masses, number of eggs per gram of root and reproduction 45 

factor were recorded. It was observed that all evaluated plants were susceptible to M. 46 

incognita, M. enterolobii and M. javanica. 47 

 48 

Key words: Meloidogyne spp., Spondias sp., Spondias purpurea, Fruit production 49 

 50 

O gênero Spondias é composto por árvores frutíferas que abrange 18 espécies nativas 51 

das Américas, Ásia e África. Aproximadamente 15 gêneros e 68 espécies estão presentes no 52 

Brasil (Mitchell e Daly 2015; Rocha et al. 2015). Dentre elas: i) a cirigueleira (Spondias 53 

purpurea L. forma lutea Fawc; Rendle) (Mitchell e Daly 2015), pode ser encontrada em 54 

países da América Tropical e Brasil, principalmente na região Nordeste (Lira Júnior et al. 55 

2014); ii) a umbugueleira (Spondias sp.), possível híbrido gerado pela união do umbuzeiro 56 

(S. tuberosa Arruda) e da cirigueleira, possui origem ainda controversa, possivelmente, 57 

ocorreu na cidade de Santa Isabel no Estado da Paraíba e Tururu no Ceará (Dantas et al. 58 

2016); iii) e a umbu-cajazeira (Spondias sp.) união dos nomes do umbuzeiro e cajazeira (S. 59 

mombin L.), provável híbrido entre essas espécies (Santos e Oliveira 2008; Kiill et al. 2016). 60 

Originária da região semiárida do Nordeste brasileiro, pode ser encontrada em todos os 61 

estados, especialmente nos ecossistemas de transição entre a Mata Atlântica e a Caatinga 62 

(Mamede et al. 2013).  63 

Fruteiras desse gênero possuem importância farmacêutica, ambiental, econômica e 64 

sociocultural (Romano et al. 2013; Silva et al. 2014). Seus frutos podem ser consumidos 65 

tanto in natura como industrializados na forma de polpas, sucos, geleias, licores, sorvetes e 66 

picolés (Sacramento e Souza 2009; Fonseca et al. 2017). Como estão em processo de 67 



65 
 

 

domesticação, a produção ocorre de maneira extrativista. Até o momento, não existem 68 

pomares que atendam aos padrões comerciais (Romano et al. 2013; Fonseca et al. 2017).  69 

Ao serem cultivadas de forma extensiva, manifestam-se pragas e doenças antes não 70 

detectadas (Sacramento e Souza 2009). Entre os problemas fitossanitários que afetam o 71 

gênero Spondias, o nematoide das galhas, desponta como o principal problema, acometendo 72 

principalmente a produção de mudas (Souza e Costa 2010). Com destaque para M. incognita 73 

(Kofoid; White, 1949) Chitwood 1949, M. javanica Chitwood 1949 (Treub, 1885) e M. 74 

hapla Chitwood 1949 (Fonseca et al. 2017; Silva et al. 2016). 75 

Atualmente, na literatura especializada não há registros de trabalhos que analisam a 76 

presença de Meloidogyne spp. em mudas de umbugueleira, cirigueleira e umbu-cajazeira. 77 

Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi analisar o comportamento de mudas de 78 

umbugueleira, cirigueleira e umbu-cajazeira na presença de M. enterolobii, M. incognita e 79 

M. javanica sob condições controladas em casa de vegetação. 80 

As populações de M. enterolobii, M. javanica e M. incognita utilizadas neste estudo 81 

pertencem ao Laboratório de Fitonematologia da Universidade Federal Rural de 82 

Pernambuco (UFRPE/SEDE) e mantidas em mudas de tomateiro (Solanum lycopersicum) 83 

cv. Santa Cruz Kada. A identificação de M. enterolobii, M. javanica e M. incognita foi 84 

baseada no fenótipo de esterase por meio de eletroforese de isoenzimas (Carneiro e Almeida 85 

2001). A técnica de extração utilizada foi a de Hussey e Barker (1973) e as suspenções 86 

obtidas foram calibradas quanto ao número de ovos+J2, para cada uma das espécies, em 87 

lâmina de Peters sob microscópio ótico.  88 

Os ensaios foram realizados em casa de vegetação na Estação Experimental Cientista 89 

José Irineu Cabral (EECJIC) da Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensão Rural e 90 

Regularização Fundiária – EMPAER, localizada no município de João Pessoa, Paraíba, 91 

Brasil (7°13'20” S, 34°48'22” W - 28 m altitude).  92 

As estacas de umbugueleira e cirigueleira foram coletadas em Princesa Isabel/PB 93 

(07°44’.12” S, 37° 59’ 16” W) e as estacas de umbu-cajazeira foram retiradas do Acesso 001 94 

na EECJIC/EMPAER/PB. Estacas com 25 cm de comprimento, e 2 cm de diâmetro, foram 95 

retiradas de ramos de árvores adultas, produtivas e sadias, quando estas estavam no final do 96 

repouso vegetativo. Em seguida, foram imersas em uma solução de hipoclorito de sódio 97 

(0,5%) por cerca de quatro minutos e tratadas com ácido indolbutírico (1.000 mg.L-1), para 98 

acelerar o processo de enraizamento.  99 

O processo de estaquia foi realizado em sacos de polietileno de 15x10x25 cm 100 

(volume = 3.750 cm3/substrato), preenchidos com substrato esterilizado por meio de 101 
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autoclavagem sob temperatura de 120 ºC a pressão de 1 atm durante 1h, a autoclavagem foi 102 

repetida após 24h. As estacas, dispostas em sacos, foram colocadas nas bancadas para 103 

enraizar, em ambiente coberto com filme transparente e sombrite de 50 %, com temperatura 104 

média de 28 °C, por um período de 180 dias. Realizou-se em seguida, a inoculação com 105 

30.000 ovos+J2 (8 ovos+J2/m3 substrato) das três espécies de Meloidogyne avaliadas.  106 

Após 180 dias da inoculação (DAI), as plantas foram retiradas dos vasos. Foi medida 107 

em centímetros a altura da planta (AP), da base da estaca até a última folha. O número de 108 

ramos (NR) foi contabilizado antes da retirada do experimento. Separou-se a parte aérea do 109 

sistema radicular com tesoura. Os ramos e as folhas foram cortados e depositados em sacos 110 

transparentes e pesados em balança de precisão, obtendo-se o peso fresco da parte aérea 111 

(FPA) em gramas. As raízes foram retiradas das estacas com tesoura e deixadas em uma 112 

peneira, sendo, cuidadosamente, lavadas em água corrente. Em seguida, elas foram 113 

colocadas em repouso sob papel toalha para retirar o excesso de umidade, e posteriormente, 114 

pesadas em balança de precisão para obtenção do peso fresco da raiz (PFR) em gramas.  115 

Contou-se o número de galhas (NG), número de massa de ovos (NMO), número de 116 

ovos por grama de raiz (NOR). Foi calculado o fator de reprodução (FR= população 117 

final/população inicial) segundo metodologia proposta por Oostenbrink (1966). A 118 

caracterização da reação da planta foi baseada na escala proposta por Taylor e Sasser (1978), 119 

plantas com FR=0 foram consideradas imunes (I), com FR<1, resistentes (R) e com FR ≥1, 120 

suscetíveis (S). 121 

Os ovos+J2, foram extraídos das raízes infectadas com NaOCl a 0,5% de acordo com 122 

metodologia proposta por Boneti e Ferraz (1981). O número de ovos por sistema radicular 123 

foi obtido pela contagem sob microscópio óptico com o auxílio da lâmina de Peters. Parte 124 

do sistema radicular foi submetido à coloração com fucsina ácida (Byrd et al. 1983), para 125 

observar a penetração e movimentação de Meloidogyne spp. no interior das raízes. 126 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 4 tratamentos 127 

(testemunha, M. incognita, M. javanica e M. enterolobii) e 10 repetições, totalizando 40 128 

unidades experimentais para cada espécie de Spondias avaliada. Os dados foram submetidos 129 

à análise de variância. Quando necessário, transformados em log (x + 1) para atender os 130 

pressupostos da normalidade. Caso observada significância para os nematoides, foi feito o 131 

Teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparação das médias. Utilizou-se o software 132 

R versão 4.0.3 (R Core Team, 2020) e os pacotes agricolae (Mendiburu, 2020) e ExpDes.pt 133 

(Ferreira et al. 2021).  134 
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Para a umbugueleira, todas as variáveis, com exceção do NR, sofreram influência 135 

significativa das espécies de Meloidogyne inoculadas. Na cirigueleira, apenas o PFR não foi 136 

influenciado pelas espécies de Meloidogyne inoculadas. Em umbu-cajazeira, apenas o NR 137 

não sofreu influência do inóculo (Tabela 1).  138 

Tabela 1. Análise de variância do peso fresco da raiz (PFR), altura da planta (AP), peso 139 

fresco da parte aérea (PFPA), número de ramos (NR), número de galhas (NG), número de 140 

massa de ovos (NMO) e número de ovos por grama de raiz (NOR) da umbugueleira, da 141 

cirigueleira e da umbu-cajazeira. 142 

FV GL 

PFR PFPA AP NR NG NMO NOR 

Quadrados Médios 

UMBUGUELEIRA 

Nema 3 256.87** 20.425** 164.09** 1.3333ns 9.5832** 9.3092** 23.66** 

Resíduo 36 10.77 2.0861 6.825 1.4333 0.0131 0.01 0.0136 

Total 39        

  CIRIGUELEIRA 

Nema 3 31.2ns 0.0238** 221.95** 0.0646** 8.5992** 7.4147** 17.57** 

Resíduo 36 13.56 0.0018 16.94 0.0139 0.0443 0.1212 0.0147 

Total 39        

  UMBU-CAJAZEIRA 

Nema 3 101.17** 231.9** 152.27** 0.0067ns 244.769** 23834.5** 29.74** 

Resíduo 36 21.27 20.17 12.37 0.0106 0.002 1.3 0.0167 

Total 39        

Analisando o teste de médias para as mudas da umbugueleira, pode-se observar que, 143 

o PFR (Figura 1A) e a AP (Figura 1C) foram mais afetadas quando inoculadas com M. 144 

incognita, seguido de M. enterolobii e de M. javanica. Em relação ao PFPA, as mudas 145 

sofreram redução parecida quando inoculadas com as três espécies de Meloidogyne (Figura 146 

1B). O maior NG (Figura 1D) e NMO (Figura 1E) foram observados nas raízes quando 147 

inoculadas com M. incognita e M. enterolobii diferindo de M. javanica. O maior NOR 148 

(Figura 1F) foi observado nas raízes inoculadas com M. enterolobii, seguido de M. incognita 149 

e M. javanica.  150 

A B 
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Fig 1. Teste de Tukey a 5 % para a comparação das médias das variáveis do peso fresco da raiz (PFR) (A), 151 
peso fresco da parte aérea (PFPA) (B), altura da planta (AP) (C), número de galhas (NG) (D), número de massa 152 
de ovos (NMO) (E) e número de ovos por grama de raiz (NOR) (F) em umbugueleira. 153 

O teste de médias em mudas de cirigueleira mostrou que: a PFPA (Figura 2A), a AP 154 

(Figura 2B) e o NR (Figura 2C) sofreram influência negativa das três espécies de 155 

Meloidogyne inoculadas. O NG (Figura 2D), o NMO (Figura 2E) e o NOR (Figura 2F) 156 

obtiveram as maiores médias quando, inoculadas com M. incognita, diferindo de M. 157 

enterolobii e M. javanica.  158 

A B 

  

C D 
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Fig 2. Teste de Tukey a 5 % para a comparação das médias das variáveis peso fresco da raiz (PFR) (A), peso 159 
fresco da parte aérea (PFPA) (B), altura da planta (AP) (C), número de galhas (NG) (D), número de massa de 160 
ovos (NMO) (E) e número de ovos por grama de raiz (NOR) (F) em cirigueleira. 161 

O teste de médias em mudas de umbu-cajazeira mostrou que o PFR (Figura 3A), o 162 

PFPA (Figura 3B) e a AP (Figura 3C) foram afetadas negativamente com a inoculação de 163 

M. incognita, M. enterolobii e M. javanica. Com relação ao NG (Figura 3D), ao NMO 164 

(Figura 3E) e ao NOR (Figura 3F), as três espécies de Meloidogyne causaram danos 165 

parecidos. O NOR foi maior quando na presença de M. incognita, depois M. enterolobii e 166 

M. javanica. 167 

A B 

  

C D 
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Fig 3. Teste de Tukey a 5 % para a comparação das médias das variáveis peso fresco da raiz (PFR) (A), peso 168 
fresco da parte aérea (PFPA) (B), altura da planta (AP) (C), número de galhas (NG) (D), número de massa de 169 
ovos (NMO) (E) e número de ovos por grama de raiz (NOR) (F) em umbu-cajazeira. 170 

Para as três espécies de Spondias estudadas e nas condições avaliadas o parasitismo 171 

pelo nematoide das galhas ocorreu. De acordo com os valores do FR, a umbugueleira, a 172 

cirigueleira e a umbu-cajazeira são suscetíveis a M. incognita, M. enterolobii e M. javanica 173 

(Tabela 4).  174 

Tabela 4. Caracterização das reações da umbugueleira, cirigueleira e umbu-cajazeira a M. 175 

incognita, M. javanica e M. enterolobii baseada na escala proposta por Taylor e Sasser 176 

(1978), onde plantas com FR=0 foram consideradas imunes (I), FR<1 resistentes (R) e FR 177 

≥1 suscetíveis (S). 178 
 M. javanica  M. incognita  M. enterolobii 

Espécie de 

planta/Tempo 
FR Reação FR Reação FR Reação 

Umbugueleira 1,6 S 1,8 S 1,7 S 

Cirigueleira 1,5 S 1,3 S 1,4 S 

Umbu-cajazeira 2,1 S 3,0 S 2,1 S 

FR=fator de reprodução 179 

Após o sistema radicular das mudas da umbugueleira, da cirigueleira e da umbu-180 

cajazeira terem sido submetidos à coloração com fucsina ácida (Byrd et al. 1983), foi 181 

possível observar a penetração e movimentação de M. javanica, M. incognita e M. 182 

enterolobii, no interior das raízes das três espécies de Spondias avaliadas (Imagem 1).  183 
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 184 
Imagem 1. Letras A e B mostram o parasitismo M. enterolobii em raízes de umbucajazeira; Letra C o 185 
parasitismo de M. incognita em raízes de cirigueleira; Letra D e E mostra o parasitismo de M. javanica em 186 
raízes de umbu-cajazeira. 187 

Na literatura poucos são os relatos sobre sintomas em mudas e plantas adultas de 188 

Spondias parasitadas por Meloidogyne spp. (Freire e Cardoso, 1997; Ferraz e Brown, 2016). 189 

Em experimento em casa de vegetação Ponte e Castro (1976), ao analisar várias plantas 190 

frutíferas observaram a suscetibilidade da cirigueleira a M. incognita. Em levantamento no 191 

Estado do Ceará, Silva et al. (2016), observaram a presença de M. incognita em raízes da 192 

cajaraneira e da umbu-cajazeira. Em viveiros com mudas de Spondias, foi observado plantas 193 

raquíticas, com poucas folhas, apresentando sintomas de deficiência nutricional (Costa et al. 194 

2019). Confirmando o observado nesse estudo, onde as três espécies de Meloidogyne 195 

estudadas influenciaram negativamente no desenvolvimento das três espécies de Spondias 196 

avaliadas. 197 

Outras fruteiras domesticadas e de importância socioeconômica são suscetíveis e 198 

sofrem com a agressividade do nematoide-das-galhas. De acordo com Cavichioli et al. 199 

(2014), os oito clones de aceroleira, inoculados com M. enterolobii, e analisados segundo a 200 

escala proposta por Taylor e Sasser (1978), obtiveram FR>1, indicando a suscetibilidade. 201 

Também observaram alto índice de galhas e sistema radicular comprometido. Similar aos 202 

resultados encontrados no atual estudo em Spondias. Onde a testemunha obteve maior PFR, 203 

ALT, PFPA, NR, comprovando o dano causado nas raízes pela elevada presença de NMO e 204 

NG. 205 

Ao estudar a reação de três espécies de figueira ao nematoide das galhas, Costa et al. 206 

(2015), observaram resultados parecidos ao deste estudo em Spondias, no que se refere ao 207 
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IG/NG, ao IMO/NMO e ao FR. Ao avaliarem o desenvolvimento das goiabeiras: ‘Paluma’, 208 

‘Pedro Sato’, ‘Século XXI’, e ‘Tailandesa’, inoculadas com M. enterolobii Pereira et al. 209 

(2016), observaram que todas são boas hospedeiras, e que em maior ou menor grau foram 210 

afetadas por esse patógeno, comprovando sua agressividade. Resultado parecido ao 211 

encontrado nas espécies de Spondias avaliadas. Ao observar a reação a reação de porta-212 

enxertos de pessegueiro a M. incognita De Paula et al. (2011) utilizaram a escala proposta 213 

por Taylor e Sasser (1978) e concluíram que todas as espécies estudadas obtiveram FR=0, 214 

apresentando imunidade. Contrário aos resultados encontrados nesta pesquisa com 215 

Spondias.  216 

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que na umbugueleira o nematoide 217 

mais prejudicial para ao desenvolvimento da parte aérea foi M. Javanica, referente ao 218 

sistema radicular foi M. enterolobii. Na cirigueleira o nematoide mais danoso para o PFPA 219 

e AP foi M. javanica, para o NR foi M. incognita, e o sistema radicular foi mais prejudicado 220 

por M. incognita. A umbu-cajazeira quando inoculada com M. enterolobii, M. javanica e M. 221 

incognita teve danos parecido na parte aérea, no sistema radicular quem mais causou danos 222 

foi M. incognita.   223 

A cirigueleira, a umbugueleira e a umbu-cajazeira obtiveram FR≥1 quando 224 

inoculadas com M. incognita, M. enterolobii e M. javanica, comportando-se como 225 

suscetíveis. Esse conhecimento é importante, pois, futuros pomares poderão ser formados 226 

com mudas produzidas com cuidados sanitários e isentas desse fitopatógeno. Mais estudos 227 

são necessários para entender a amplitude da relação Meloidogyne × Spondias e encontrar 228 

acessos resistentes que possam ser utilizados também como porta enxertos. 229 
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CONCLUSÕES GERAIS  

 

✓ As espécies M. incognita, M. javanica e M. enterolobii ocorreram nas áreas 

estudas com Spondias mombin, com predominância de M. incognita. 

 

✓ A espécie M. enterolobii foi relatada pela primeira vez parasitando S. mombin no 

mundo. 

 

✓ A cajazeira se comportou como imune a M. javanica. 

 

✓ A cajaraneira se comportou como resistente a M. incognita e M. enterolobii. 

 

✓ O umbuzeiro, a umbugueleira, a cirigueleira e a umbu-cajazeira se comportaram 

como suscetíveis a M. incognita, M. javanica e M. enterolobii. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


