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Resumo

Os nematoides sdo organismos diversos e abundantes com elevada importincia,
principalmente devido aos fitonematoides, que sdo estudados em diversas culturas
agricolas, porém ainda pouco conhecidos na cultura da mandioca e 4reas naturais
adjacentes a estas culturas. Assim, este trabalho objetivou-se identificar a
nematofauna associada a cultivares de mandioca, e fragmento de area natural. O
estudo foi realizado na localidade de Vila Fatima em Tracuateua-Para, Brasil. Foram
consideradas trés areas: i) fragmento floresta de mata secundaria, ii) parcela de
mandioca var. BRS Formosa e, iii) parcela de mandioca var. BRS Novo Horizonte.
Nos trés ambientes foram coletadas amostras de solo e raiz. Para a extracio dos
nematoides, utilizou-se a técnica de Jenkins em amostras de solo, e o método de
Coolen & D Herde nas amostras de raizes. Identificou-se a presenca de sete géneros
de nematoides representados por Melvidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus, Rotylenchulus,
Criconemoides, Hemicycliophora, e Paratylenchus, e também trés espécies: Pratylenchus
brachynrus, Helicotylenchus dibystera e Rotylenchulus reniformis. A maior incidéncia de
nematoides ocorreu na area de plantio da var. BRS Formosa com 180 individuos
distribuidos em dois géneros, seguida do fragmento de drea natural com 104
individuos constituidos por quatro géneros, e finalmente var. BRS Novo Horizonte
com 32 individuos em trés géneros. Por meio de indice de Morisita verificou-se a
similaridade entre os géneros Hemigycliophora, Paratylenchus e Helicotylenchus por terem
ocorrido apenas em area natural, e também Rotylenchus e Criconemoides, outro
agrupamento formado, no entanto por terem ocorrido apenas na cultivar BRS Novo
Horizonte. O género Meloidogyne se destacou pela preferéncia de ocorréncia apenas nas
cultivares de mandioca. Apesar do pouco quantitativo de nematoides identificados,
observou-se que houve distingdo na distribuicio dos individuos entre os trés
ambientes, com destaque para o fragmento preservado de vegetagdo nativa e o
agroecossistema com plantio de mandioca var. BRS Formosa.

Palavras-chave: criconematidae;  heteroderidae;

nemata; hoplolaimidae;

pratylenchydae; tylenchulidae.
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Abstract

Nematodes are diverse and abundant organisms of great importance, mainly due to plant-parasitic
nematodes, which are studied in various agricultural crops, but are still poorly understood in cassava
cultivation and natural areas. Thus, this work aimed to identify the nematode fauna associated with
cassava cultivars and a fragment of a natural area. The study was carried out in the locality of Vila
Fatima, Tracuateua-Para, Brazil. Three areas were considered: 1) a fragment of secondary forest, ii) a
cassava plot var. BRS Formosa, and iii) a cassava plot var. BRS Novo Horizonte. Soil and root
samples were collected in all three environments. For nematode extraction, the Jenkins technique
was used on soil samples, and the Coolen & D'Herde method on root samples. The presence of
seven nematode genera was identified, represented by Melidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus,
Rotylenchulus, Criconemoides, Hemicycliophora, and Paratylenchus, as well as three species: Pratylenchus
brachynrus, Helicotylenchus dibystera, and Rotylenchulus reniformis. The highest incidence of nematodes
occurred in the planting area of the BRS Formosa variety with 180 individuals distributed among two
genera, followed by the fragment of natural area with 104 individuals consisting of four genera, and
finally the BRS Novo Horizonte variety with 32 individuals in three genera. Using the Morisita index,
similarity was found between the genera Hemicycliophora, Paratylenchus, and Helicotylenchus, as they
occurred only in the natural area, and also between Ro#ylenchus and Criconemoides, another grouping
formed, however, as they occurred only in the BRS Novo Horizonte cultivar. The genus Melidogyne
stood out for its preference for occurring only in cassava cultivars. Despite the small number of
nematodes identified, a distinction was observed in the distribution of individuals among the three
environments, with particular emphasis on the preserved fragment of native vegetation and the

agroecosystem with cassava var. BRS Formosa planting.

Keywords: nemata; criconematidae; heteroderidae; hoplolaimidae; pratylenchydae; tylenchulidae.
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Resumen

Los nematodos son organismos diversos y abundantes, con elevada importancia, principalmente
debido a los fitonematodos, los cuales son estudiados en diversos cultivos agricolas; sin embargo, aun
son poco conocidos en el cultivo de la yuca y en las 4reas naturales adyacentes a estos cultivos. Asi,
el presente trabajo tuvo como objetivo identificar la nematofauna asociada a cultivares de yuca y a un
fragmento de area natural. El estudio se realiz6 en la localidad de Vila Fatima, en Tracuateua, Para,
Brasil. Se consideraron tres areas: i) un fragmento de bosque de vegetacién secundaria, ii) una parcela
de yuca var. BRS Formosa y iii) una parcela de yuca var. BRS Novo Horizonte. En los tres ambientes
se recolectaron muestras de suelo y raices. Para la extraccién de los nematodos se utilizé la técnica de
Jenkins en las muestras de suelo y el método de Coolen y D’Herde en las muestras de raices. Se
identificé la presencia de siete géneros de nematodos representados por Melidogyne, Pratylenchus,
Helicotylenchus, Rotylenchulus, Criconemoides, Hemicycliophora y Paratylenchus, asi como tres especies:
Pratylenchus  brachynrus, Helicotylenchus dibystera 'y Rotylenchulus reniformis. La mayor incidencia de
nematodos se registrd en el area de cultivo de la var. BRS Formosa, con 180 individuos distribuidos
en dos géneros, seguida del fragmento de area natural con 104 individuos pertenecientes a cuatro
géneros y, finalmente, la var. BRS Novo Horizonte con 32 individuos distribuidos en tres géneros.
Mediante el indice de Morisita se verificé la similitud entre los géneros Hewmicycliophora, Paratylenchus y
Helicotylenchus, debido a que ocurrieron unicamente en el drea natural, asi como entre Ro#ylenchus y
Criconemoides, otro agrupamiento formado por haberse registrado exclusivamente en la cultivar BRS
Novo Horizonte. El género Meloidogyne se destacod por su preferencia de ocurrencia Gnicamente en
los cultivares de yuca. A pesar del bajo nimero de nematodos identificados, se observé una
diferenciacién en la distribucién de los individuos entre los tres ambientes, destacandose el fragmento

preservado de vegetacién nativa y el agroecosistema con cultivo de yuca var. BRS Formosa.

Palabras clave: nemata; criconematidae; heteroderidae; hoplolaimidae; —pratylenchydae;

tylenchulydae.
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Introdugao

A biodiversidade do solo contempla uma variada gama de organismos que abriga bactérias
fungos, além de animais invertebrados como os nematoides, acaros, colémbolos e minhocas
[1], [2]. As atividades destes organismos no solo contribuem para variados processos
biolégicos e ecoldgicos tais como controle biolégico, ciclagem de nutrientes, decomposigiao
de matéria organica, bioindicadores de qualidade, além de alguns individuos fazerem parte

da dieta alimentar de outros animais ¢ humanos [3].

Os nematoides sao organismos extremamente abundantes no planeta que habitam os mais
variados habitats, pois podem ser encontrados em ambientes aquaticos (aguas salgadas e
dulcicolas), terrestres (peliculas de agua no solo) e no interior de outros organismos, porém

a deles ¢ de vida livre [4].

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) devido sua importancia nutricional para humanos e
animais ¢ uma cultura relevante associada a subsisténcia de varios povos [5], bem como a
produgao de energia [6], além de ser uma cultura ristica capaz de se desenvolver em diversas
regides do Brasil [7]. Para o plantio desta e de outras culturas, utilizam-se de diferentes
técnicas agricolas como a queima da cobertura vegetal [8], que podem gerar danos
significativos ao solo, como erosdes e compactagdo e comprometer assim a umidade e

textura do solo [9].

A retirada de ecossistemas naturais para a implantag¢ao de sistemas de produgdo agricola
contribui para modifica¢Ges, nao somente no solo, mas também na fauna edafica [10], deste
modo, a intensidade do impacto causado, pode gerar distirbios significativos na micro e
macrofauna viventes nestes ambientes, como a reducio populacional de determinados

organismos, assim, como a substitui¢ao da fauna nativa [11].

Grande parte das pesquisas relacionadas a diversidade de nematoides ¢é realizada em
agroecossistemas, como em cultivos de soja [12], [13] e cana-de-agucar [14], pois sao culturas
intensamente acometidas por nematoides. Entretanto, mesmo que estudos da associagao de
nematoides com a mandioca, ainda seja escassa, tem-se observado aumento gradual de
pesquisas sobre a descricao de espécies em areas de plantio [15], bem como a reacdo de

plantas hospedeiras ao parasitismo [16], [17].

A possibilidade de nematoides existentes em agroecossistemas serem descendentes de
nematoides de areas naturais, justifica a relevancia dos estudos acerca da diversidade de

nematoides em areas nativas para obter conhecimento dos aspectos ecoldgicos destes
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organismos [18]. Estudos sobre os nematoides do solo também contribuem para mensurar
a qualidade ambiental, pois segundo [19], [20], sao individuos numerosos na biota do solo e
sensiveis aos estimulos ambientais ¢ desta forma eficientes indicadores de alteracoes

antropicas, ambientais e de mudangas climaticas.

Em virtude dos fatos mencionados, planteou-se a seguinte questio: Como é a composicao
das comunidades de nematoides em ecossistema natural conservado e agroecossistemas de
mandioca na localidade de Tracuateua-PA? Para responder esta questao elaboraram-se as
seguintes hipdteses: i) a fauna de nematoides existente no agroecossistema ¢ distinta do
ecossistema natural em decorréncia da influéncia da antropizagao do sistema de cultivo e, ii)
a maior abundancia de nematoides fitoparasitas estid associada aos agroecossistemas em
comparagao com a area natural, por tratar-se de um ambiente de plantio intenso de uma
cultura susceptivel a variadas espécies de nematoides. Para verificar estas hipoteses,
objetivou-se identificar os nematoides associados a cultivo de mandioca e fragmento de area

natural préximo aos cultivos de mandioca no municipio de Tracuateua-PA.
Metodologia

Amostragem

As amostras foram coletadas em propriedade rural localizada no povoado vila de Fatima,
municipio de Trauateura-PA, nas coordenadas geograficas 1°4°49”'S e 46°54°57°0O, 29
msnm. O solo predominante na regido é o latossolo amarelo [21]. Consideram-se trés areas

para o estudo (Figura 1), duas de cultivo de mandioca e um fragmento de floresta secundario.

Figura 1. Distribuicio das trés 4reas analisadas. Area 1: Plantio do cultivar BRS Novo
Horizonte; Area 2: Plantio do cultivar BRS Formosa; Area 3: Fragmento de area natural.

Vila Fatima, Tracuateua, Para, Brasil. Fonte: Google Earth (2020).
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A drea 1 apresentava 0,3 ha cultivada com mandioca BRS Novo Horizonte, de 7 meses de

idade (Figura 2).

Figura 2. Vista parcial do plantio da variedade BRS Novo Horizonte, Tracuateua-Para,

Brasil.

A area 2 apresentava 1,5 ha cultivados com a mandioca BRS Formosa, de 6 meses de idade

(Figura 3).

Figura 3. Vista parcial do plantio da cultivar BRS Formosa, Tracuateua-Para, Brasil.

A area 3, com 15 ha de ecossistema natural correspondente a fragmento florestal secundario

préximo aos cultivos de mandioca com periodo de conservagao de 15 anos (Figura 4).
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Figura 4. Vista parcial do ecossistema natural, constituido por fragmento florestal

secundirio, Tracuateua-Pari, Brasil.

Nas duas areas cultivadas foram utilizadas as mesmas praticas agronomicas tais como:
preparo do solo, rocagem, e calagem com 2 toneladas por hectare. Ambas as areas foram

cultivadas em rotagdo com feijao-caupi.
Amostragem

As amostragens de solo e raizes foram realizadas no més de fevereiro de 2020. Coletaram-se
seis amostras de solo e raizes. Os pontos de amostragens de solo foram escolhidos
aleatoriamente nas regides de bordas e centro das areas, ao todo foram coletadas 10 sub-

amostras para compor uma amostra composta referente a cada uma das trés areas avaliadas.

Cada amostra composta de solo conteve aproximadamente 500 g de solo. As sub-amostras
foram tomadas a uma profundidade de 0-20 cm. Para a amostragem das raizes, foram
escolhidas plantas com sintomas de pouco desenvolvimento, pequeno porte, folhas
amareladas e murchas. As amostras foram coletadas com auxilio de pa e colocadas em balde
para serem misturadas. O solo e as raizes foram acomodados em sacos de polietileno e
acondicionados em caixa de isopor. Para a auxiliar na diferenciagdo, as amostras foram
identificadas por meio de fichas que continham o numero da amostra, data e area de

amostragem (Figura 5).
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Figura 5. Coleta das amostras nas trés areas avaliadas, Tracuateua, PA. a) amostras
compostas de solo e raizes em sacos de polietileno; b) espécime de mandioca coletado com

sintomas de provavel parasitismo por nematoides.

Extragdo dos nematoides

Apbs a coleta, as amostras foram enviadas ao Laboratério de Nematologia (LabNema) da

Universidade Estadual Paulista (UNESP) em Jaboticabal-SP.

Analise dos dados

Os dados obtidos foram tabulados e gerou-se planilhas e graficos de Excel pacote licenciado
do Microsoft Office Home and Student 2016 e utilizou-se o software livte PAST 4.03 versao
2020 para analise multivariada de agrupamento com o indice de similaridade de Morisita, que

¢ uma analise quantitativa baseada na presenca e abundancia de espécies [22].
Resultados e discussao

Foram Identificados sete géneros de nematoides nos trés locais amostrados (Tabela 1)
representados por: Melvidogyne Goeldi, 1892, Pratylenchus Filip’ev, 1936, Helicotylenchus Steiner,
1945, Rotylenchulus Filip’ev, 1936, Criconemoides Taylor, 1936, Hemicycliophora de Man, 1921 e
Paratylenchus Micoletzky, 1922. Identificadas trés espécies: Pratylenchus brachynrus (Godfrey,
1929) Helicotylenchus dibystera (Cobb, 1893) e Rotylenchulus reniformis Linford e Oliveira, 1940
(Figura 0).
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Tabela 1. Ocorréncia de nematoides em areas com cultivo de mandioca (BRS Formosa e
BRS Novo Horizonte) e area de fragmento florestal secundario (Area natural), Tracuateua,

Para, Brasil.

Grupos taxondmicos BRS BRS.NOVO Area Natural
Formosa Horizonte

Meloidogyne 172 20 0

Pratylenchus

Pratylenchus brachyurus 8 0 20

Helicotylenchus

Helicotylenchus dihystera 0 0 o8

Rotylenchulus 0 3 0

Rotyylenchus reniformis

Criconemoides 0 4 0

Hemicycliophora 0 0 4

Paratylenchus 0 0 12
Total 180 32 104

Observou-se que a maior incidéncia de nematoides ocorreu na area de plantio da cultivar
BRS Formosa, onde coletaram-se 180 individuos distribuidos em 2 géneros, Meloidogyne
(95,6% do total coletado) e Pratylenchus (4,4%); seguida pela ocorréncia no fragmento de area
natural com 104 individuos em 4 géneros, Pratylenchus brachinrus (19,23%), Helicotylenchus
dibystera (65,38%), Hemicycliophora sp. (3,85%) e Paratylenchus (11,53%); e por tltimo o cultivar
BRS Novo Horizonte com 32 individuos distribuidos em Meloidogyne sp. (62,5%), Rotylenchulus
(25%) e Criconemoides (12,5%).

A presenca de Meloidogyne foi observada nas duas areas de plantio de mandioca com destaque
para as amostras da rizosfera da BRS Formosa, o que confirmou que a mandioca é uma

cultura fortemente atacada e as suas populagdes podem ocasionar perdas na produtividade

de 87% [16], [17], [23], [24].

Igualmente, P. brachynrus também foi encontrado em duas areas, porém diferentemente de
Meloidogyne, foi observado no fragmento de area natural além da area com a BRS Formosa. E
um dos patdégenos mais relevantes para agricultura, motivo de grande preocupagio em

cultivos de soja e algodao, pois ataca as raizes e ocasiona lesdes no tecido [25], [20].

A espécie de H. dihystera foi identificada em amostras de solo e raizes de plantas espontaneas
no fragmento da area natural, embora [27] afirme que trata-se de uma espécie bastante
disseminada. Estes nematoides sao ectoparasitas migradores que afetam diversas culturas, no

entanto, sua ocorréncia estd comumente relacionada a plantios de banana, soja, café e cana-
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de-agtcar [28], [29]. A auséncia do género associada a cultivos de mandioca, pode ser em

razao da nao potogenecidade deste nematoide aos plantios de mandioca [16].

O nematoide R. reniformis foi observado em amostra de solo da variedade BRS Novo
Horizonte, informacao similar foi destacada por [30] em cultivos de inhame no Reconcavo
Baiano e tem sido relatada também em cultivos de soja e algodao [31], [32], no entanto, difere
dos resultados de [16] quem indicou nio ter encontrado este nematoide em amostras de solo

e raizes de mandioca em estados da Amazonia Brasileira.

Nematoides Criconemoides foram detectados somente na variedade BRS Novo Horizonte.

Este nematoide ¢é ectoparasita denominado popularmente de “nematoide anelado”, e ¢é

considerado praga de culturas como amendoim, arroz [26], e péssego [33].

Os generos Hemicycliophora, Paratylenchus e Helicotylenchus apresentaram elevada similaridade de
ocorréncia, com ocorréncia somente no fragmento florestal de area natural. A presenca
destes nesta area pode indicar certo grau de sensibilidade as alteragdes ambientais resultantes
dos processos de uso da terra [19], visto que ndo foram observados nos ambientes cultivados,
inclusive, a presenca de Paratylenchus na vegetagao nativa, assemelha-se aos resultados de [34]

onde a maior incidéncia deu-se em mata nativa e areas naturais preservadas.

As condigoes ambientais encontradas nas areas naturais podem favorecer a preferéncia destes
organismos por esses locais, tal como afirmado por [35] que verificou que alteragdes na
umidade, disponibilidade de alimento, entre outros fatores, podem limitar a distribui¢do
destes organismos, ja que sao sensiveis a distdrbios no ambiente e bons biondicadores de

qualidade ambiental.

Quanto a similaridade, observou-se que os géneros Pratylenchus apresenta relativa similaridade
com géneros citados anteriormente, pois também ocorreu no fragmento de area natural,
porém esteve presente também no plantio de mandioca BRS Formosa, esse resultado pode
refletir a polifagia destes animais, e também a adaptagao para as novas condi¢des do solo sob
implantagdo de agroecossistema, pois de acordo com [36] os nematoides do género

Pratylenchus ocorrem em diversos tipos vegetais.
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Figura 6. Indice de similaridade de Morisita referente aos géneros ocorrentes nas trés areas

em Tracuateua, Pard, Brasil.

O género Meloidogyne (Figura 6), se destacou como por ter ocorrido apenas nas areas com
plantio de mandioca apresentando baixa similaridade com outros géneros, o que sugere-se
que Meloidogyne podem ter preferéncia de ocorrer em sistemas produtivos agricolas, tendo sua
introdugao e dispersao por meio da utilizagio de equipamentos infectados nas areas de
cultivo, como apontado por [35] que observaram que a ocorréncia de determinados

fitonematoides foi favorecida pelo uso de maquinarias agricolas com solo aderido infectado.

Pode-se notar também o conjunto formado pelos generos Rotylenchus e Criconemoides que
apresentou expressiva similaridade de ocorréncia em associagao com a cultivar BRS Novo
Horizonte (Figura 6), o que evidenciou uma possivel adaptagao as condi¢des ambientais no

local em que ocorreram [16].
Conclusao

Apesar do pouco quantitativo de nematoides identificados, observou-se distingdo na
distribuicao dos individuos entre os trés ambientes, com destaque para o fragmento

preservado de vegetagdo nativa em que houve maior diversidade de géneros.

O plantio de mandioca da cultivar BRS Formosa, destacou-se com o maior nimero de
individuos, onde prevaleceu Melvidogyne fato que indicou a possivel preferéncia deste

nematoide ou a possivel susceptibilidade da cultivar.

Faz-se necessario aumentar o numero de amostras e perfodos diferentes para confirmar as

comunidades de nematoides existentes como indicadores de qualidade ambiental.
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