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IDENTIFICACAO DE GENEROS DE FITONEMATOIDES EM AMOSTRAS
COLETADAS NA FLORESTA AMAZONICA, NO NORDESTE PARAENSE

RESUMO

Os nematoides constituem o grupo de animais invertebrados mais numerosos no planeta, sendo
encontrados ocupando praticamente todos os nichos ecologicos. No Brasil ainda s&o poucos 0s
estudos relacionados a identificacdo dos nematoides existentes em solos e areas de vegetacao
nativa. Por esse motivo, este estudo foi conduzido com o objetivo de identificar e documentar
géneros de fitonematoides presentes em areas da Floresta Amazonica de cinco municipios da
Regido nordeste paraense, como também, avaliar a frequéncia de ocorréncia de taxa demonstrada
pelas freqiiéncias absoluta e relativa. Foram coletas para estudo 13 amostras de solo de mata
nativa em cinco municipios do Estado do Para: Santo Antbnio do Taud, Santa Izabel, S&o
Domingos do Capim, Barcarena e Belém. Os nematoides foram extraidos de aliquotas de 100
cm® das amostras pelo método da flotacdo centrifuga em solucdo de sacarose. Os espécimes
foram utilizados no preparo de montagens temporéarias, observados, identificados em nivel de
género e documentados ao microscépio fotbnico. Com os dados foi determinada a frequéncia de
ocorréncia de taxa através da freqiiéncia absoluta (%) e a freqliéncia relativa (%) de ocorréncia
dos géneros. Espécimes de alguns géneros foram preparados para exame ao Microscopio
eletrénico de varredura (MEV). Nas amostras foram encontrados 11 géneros de fitonematdides.
O género de fitonemat6ide mais frequente nas amostras analisadas foi o Hemicycliophora, tendo
sido encontrado em quatro dos cinco municipios estudados. Este género também apresentou as
maiores freqiéncias absoluta (26,66%) e relativa (19,04%). Os géneros Aorolaimus e
Helicotylenchus apresentaram a segunda maior freqiiéncia absoluta (20%) e relativa (14,29%).

Palavras-chaves: Identificagdo gen, nematdides, vegetacdo nativa, floresta amazonica
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IDENTIFICATION OF NEMATODES’ GENDERS IN COLLECTED SAMPLE IN
AMAZON FOREST, THE NORTHEST PARA

ABSTRACT

The nematodes are the biggest group of invertebrate animals in the whole world; they’re in
almost all the ecologic niches. In Brazil there are only a few researches about the nematodes
identification in the soil and native vegetation areas. That’s the reason this study was made, with
the main objective to identify and document nematodes genders Amazon forest areas, the search
was made in five towns belonged to the Northeast of Para state; and also evaluate the tax
occurrence showed by absolute and relative frequency. Thirteen native vegetation soil’s sample
were collected for this study, the sample came from five towns of Para: Santo Antonio do Taua,
Santa lIzabel, Sdo Domingos do Capim, Barcarena e Belém. The nematodes were extracted from a
100cm3 part of the sample by the method called centrifugal flotation in saccharin solution. The
specimen were used to make the temporary draw up, observed, identified by gender level and
documented at photonic microscope. With the data obtained was determined the tax occurrence
by the absolute (%) and relative (%) frequency of the genders. Some genders’ specimen were
prepared to be exanimate in an electronic microscope. In the samples were found eleven (11)
nematodes’ genders. The most frequent gender in the analyzed sample was the Hemicycliophora,
which was observed in four (4) of the five (5) studied towns. This gender also showed the biggest
absolute (26, 66%) and relative (19, 04%) frequency. Aorolaimus and Helicotylenchus genders
were the second biggest absolute (20%) and relative (12, 29%) frequency.

Keywords: identification, nematodes, native vegetation, Amazon forest
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1 INTRODUCAO

A biodiversidade em solos agricolas ou ndo, vem se tornando uma area de interesse cada
vez maior, nos Ultimos anos (GOULART, 2002). Os nematdides constituem o grupo de animais
invertebrados mais numeroso no planeta, ocupando praticamente todos os nichos ecoldgicos. Por
isso, destacam-se entre outros grupos de animais, passaram a ser estudados como indicadores de
impacto ambiental (MATTOS, 1999). De fato, dado a essa macica presenca nos ecossistemas,
qualquer mudanga que ocorra em um certo ambiente tera reflexos na nematofauna do local. Por
conseguinte, a estabilidade do ecossistema esta correlacionada com a diversidade de nematoides
que, usualmente, é mais alta em ecossistemas naturais que em agroecossistemas (NORTON e
NIBLACK, 1991). Com a remocdo da vegetacdo nativa, as comunidades heterogéneas de plantas
tém sido substituidas por culturas perenes ou anuais. Algumas espécies de nematoides certamente
irdo se adaptar aos novos sistemas de uso da terra, enquanto outras ndo, as quais tendem a
desaparecer (MATTOS, 1999).

A postura dos pesquisadores da area de conservacdo bioldgica que avaliam o papel ou
funcéo ecologica das espécies, em geral, é embasada na premissa de que qualquer componente do
ecossistema € importante, até que se prove o contrario (EHRENFELD, 1988; EHRLICH e
MOONEY, 1983; NORTON, 1988). Com efeito, como o atual conhecimento dos ecossistemas
ainda é muito limitado, seria insensato ndo se adotar tal postura. Além disso, uma espécie
considerada, no presente, relativamente pouco importante pode assumir uma importancia muito
maior, & medida que as mudancgas no ecossistema ocorram com o tempo (HUNTER Jr., 1996).

Caveness (1972), em estudos realizados na Nigeéria, confirmou que a substituicdo da
vegetacdo nativa de floresta por culturas resultou em reducdes nas densidades de nematdides de
até 85%. Entretanto, essas densidades voltaram a crescer nos cultivos de culturas anuais que
foram implantados na &area e tornaram a exibir decréscimos nos periodos de pousio. O autor
observou que as praticas agricolas adotadas favoreceram algumas espécies de nematoides, como
Pratylenchus coffeae (Zimmermann) Filipjev & Schuurmans Stekhoven, Meloidogyne incognita
(Kofoid & White) Chitood e Helicotylenchus pseudorobustus (Steiner) Golden, em detrimento de
outras dos géneros Helicotylenchus Steiner, Scutellonema Andrassy, Xiphinema Cobb,

Paratylenchus Micoletzky e Criconemoides Taylor.
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No Brasil, coube a Zamith e Lordello (1957) realizarem os primeiros estudos da
nematofauna em solos de matas, comparando-a com as observacdes de solos de cultivos, no
Estado de Sdo Paulo. Concluiram que os solos ndo perturbados continham maior diversidade de
géneros e espécies que os solos cultivados e que, quando se estabelece um cultivo em um solo
que estava sob floresta, algumas espécies tendem a desaparecer enquanto outras permanecem e,
outras, ainda, sdo introduzidas na area por meio de maquinas e implementos que transportam solo
aderente.

Muitos nematdides hoje existentes em areas cultivadas, provavelmente sdo descendentes
daqueles de areas nativas. Dessa forma, os estudos de comunidades de nematodides em &reas de
vegetacdo nativa podem contribuir para que se compreenda melhor a presenca e ecologia de
nematoides fitoparasitos em areas agriculturaveis, assim como a sua provavel importancia em
relacdo a vegetacdo nativa (SCHIMITT e NORTON, 1972).

Os nematdides fitoparasitos tém sido responsabilizados por uma significativa parcela de
danos e perdas em diversas culturas no mundo, provocadas pela destruicdo do sistema radicular
(NEMATOIDES, 2007). A absorcéo e a translocacdo de nutrientes nas raizes sdo prejudicadas,
sendo assim, a fisiologia e nutri¢cdo da planta hospedeira é alterada drasticamente. Esses parasitos
também podem torna-la predisposta a fatores externos como doengas e estresses ambientais, ou
atuarem também como vetores de outros patogenos (GOMES e CAMPOS, 2007).

A margem de prejuizos causados pelo fitonematdides chega a ser alarmante. Estima-se
que os causados as plantacdes de café e a outras culturas tropicais de grande importancia
econdmica como as culturas anuais (soja, feijao), hortalicas e as fruteiras chegam a 100 milhdes
de ddlares (ZAMBUDIO, 2007).

Estudos sobre identificacdo de fitonematoides da Floresta Amazénica sdo raros. Lima et
al. (2003) realizaram esse tipo de trabalho. O resultado foi a identificacdo de doze géneros, entre
eles Helicotylenchus Steiner, 1945, Aorolaimus Sher, 1963, Xiphinema Cobb, 1913,
Discocriconemella de Grisse & Loof, 1965, Hemicycliophora Man, 1921 e Mesocriconema
Andrassy, 1965.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de identificar e documentar os géneros de
fitonematdides presentes em areas na Floresta AmazOnica de cinco municipios do nordeste

paraense.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ECOSSISTEMAS AMAZONICOS

Sistema ecoldgico ou ecossistema, na opinido de Odum (1988), € qualquer unidade
(biosistema) que abranja todos os organismos que funcionam em conjunto (comunidade biotica)
numa determinada area, interagindo com o ambiente fisico de tal forma que um fluxo de energia
produz estruturas bidticas claramente definidas e uma ciclagem de materiais entre as partes vivas
e ndo-vivas.

A diversidade bioldgica ou biodiversidade pode ser definida como a diversidade de vida
em todas as suas formas e niveis de organizacdo, sendo que, a biodiversidade existe, pelo menos,
nos seguintes niveis: genes, espécies (ou outras categorias taxonémicas) e ecossistemas. Sendo
assim, a diversidade pode ser taxonémica, genética ou de ecossistemas, estando de acordo com o
nivel de organizacdo considerado (HUNTER Jr., 1999).

Além da diversidade bioldgica, existem a diversidade tréfica, relacionada aos habitos
alimentares dos organismos e a diversidade funcional, relacionada as fungdes ecoldgicas dos
organismos. Essas duas diversidades constituem outros enfoques para a biodiversidade, que séo
de grande utilidade para a compreensdo dos processos ecoldgicos em comunidades e
ecossistemas, ainda mais quando sdo avaliadas juntamente com a diversidade taxondmica
(BONGERS e BONGERS, 1998; FRECKMAN e ETTEMA, 1993).

Para que se compreenda o ecossistema amazonico é preciso a compreensdo de intrincadas
inter-relacdes entre fatores geoldgicos e paleoclimaticos que originaram o solo e a biota da
regido. Foram as pesquisas realizadas nestas duas areas do conhecimento que revelaram o quanto
a Floresta Amazonica é jovem, tendo apenas onze mil e quinhentos anos, conforme mengéo de
Brien e O’ Brien (1995).

As principais caracteristicas que unificam a Floresta Amazonica foram definidas por Sioli
(1984) como sendo: pobreza de nutrientes do seu solo; existéncia de um sistema fechado de
ciclagem de nutrientes a partir de sua biomassa; alta diversidade de sua biota e a reciclagem de
suas aguas pluviais.

Estudos realizados na década de 1960 esclareceram que a Floresta possui um mecanismo

fechado de conservacdo, onde os nutrientes da liteira retornam as plantas através das micorrizas
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(ciclagem de nutrientes). O resultado desse estudo foi a descoberta de que a Floresta Amazoénica
praticamente independe dos nutrientes do solo e que ela apresenta uma consideravel diversidade:
geologia, clima, tipos de vegetacdo, solos, hidrologia, envolvendo os rios e lagos, espécies de
plantas e animais (BRIEN e O’ BRIEN, 1995).

Os solos de uma forma geral sdo ecossistemas complexos com uma imensa variedade de
plantas, mindsculos animais e microrganismos, todos reunidos em um delicado equilibrio,
fazendo nutrientes circularem de solucGes e particulas. Os ecossistemas naturais e 0S
agroecossistemas sdo sustentados pelo equilibrio da microbiota dos solos. Desta forma, o estudo
da biodiversidade de solos agricolas ou ndo se torna uma area promissora para pesquisa ecolégica
(WILSON, 1988).

2.2 DIVERSIDADE DE NEMATOIDES

Segundo Goulart (2002), um estudo da diversidade de nematoides pode ser classificado de
acordo com o0s tipos de ecossistemas amostrados: apenas ecossistemas naturais, apenas
agroecossistemas; ecossistemas naturais e agroecossistemas.

O numero de especies de nematdides conhecidos no mundo é de 15.000. Estima-se que
existe mais de 500.000 espécies ainda ndo identificadas, o que quer dizer que se conhece apenas
3% do numero estimado (WILSON, 1988).

Estudos de diversidade de nematoides em ecossistemas naturais ja foram realizados em
diferente paises, a saber: Alemanha (Ruess, 1995); Australia (Reay e Wallace, 1981); Brasil
(Hung et al., 1996); Canada (Kimpinski e Welch, 1971); Freckman et al., 1975; Estados Unidos
(Al Banna e Gardner, 1996); Eslovaquia (Valocka e Sabova, 1998); Mshra e Mitchell, 1987;
Johnson et al., 1972) e Franca (Armendariz e Arpin, 1996), dentre outros.

Os estudos realizados em comunidades de nematdides de areas de vegetacdo nativa
podem contribuir para que se compreenda melhor a presenca e ecologia de fitonematdides em
areas cultivadas, assim como a provavel importancia dos mesmos em relacdo a vegetacao nativa,
considerando que muitos nematdides de areas cultivadas, provavelmente, tiveram como seus
ancestrais os de areas nativas (SCHIMITT & NORTON, 1972).

Foram realizadas pesquisas no Brasil Central, por Huang e Cares (1995), sobre

diversidade de nematdides fitoparasitos, identificados até nivel de género, em areas de vegetacao
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nativa como cerradéo, cerrado e mata ciliar e cultivada (culturas anuais e perenes). Segundo esses
autores, em cerrado ou cerraddo, a diversidade de plantas costuma ser maior do que em mata
ciliar ou em areas cultivadas; a menor diversidade de plantas geralmente ocorre em areas
cultivadas; a diversidade de nematoides apresentou paralelismo em relacdo a diversidade de
plantas dos ambientes estudados. Em areas de culturas perenes a abundancia de nematdides foi
maior, provavelmente devido a grande biomassa radicular. Em areas de cultivos de culturas
anuais, em geral ha menor biomassa.

Bloemers et al. (1997) avaliaram o efeito de perturbacdes do solo (inclusive em relacdo a
implantacdo de agricultura) em uma floresta na Republica de Camardes localizada na Africa.
Constataram que, aparentemente, a riqueza de taxa de nematdides sofreu pouco efeito, exceto nas
areas mais perturbadas. Com relacéo a fitonematoides de solos tropicais, uma vez que esse estudo
fora desenvolvido considerando somente as condigdes temperadas, ndo somente a riqueza, mas
também a composicdo das comunidades de nematoides foi afetada pelas perturbacbes, com
impactos semelhantes em todos os grupos troficos.

Coyne et al. (1999), realizaram observacbes sobre a dindmica de populacdes de
fitonematodides em solos sob florestas e em culturas de arroz estabelecidas na area, apds a
derrubada de vegetac&o nativa na Costa do Marfim, Africa. As clareiras abertas na floresta, por si
s0, tiveram pouco efeito imediato na diversidade de nematdides. Entretanto, com a introducdo da
cultura de arroz (Oryza sativa), as comunidades de nematdides sofreram rapidas alteracdes,
acarretando em diminuicéo na diversidade e dindmica de algumas poucas espécies.

As determinagBes quantitativas dos diferentes grupos troficos e taxonémicos nos
diferentes sistemas possibilitardo o conhecimento dos indices que serdo mais adequados para
indicar as alteragcdes ocorridas na rede alimentar em virtude das praticas agricolas, possibilitando
a adogdo de praticas que contribuam para se minimizar o impacto do uso da terra sobre a
qualidade do solo. Desta forma, a busca de indicadores bioldgicos das alteracdes ocorridas nos
diversos ambientes tem sido tratada, recentemente, com muito interesse por pesquisadores que
buscam o entendimento dos processos envolvidos na dindmica da rede alimentar do solo, onde 0s
nematoides despontam como um grupo particular, em virtude da rapidez com que pode
evidenciar a ocorréncia de disturbios ambientais que afetam o solo, mediante alteracbes na
estrutura de sua comunidade, a qual estd representada em todos os niveis troficos da rede
alimentar (MATTQOS, 1999).
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2.3 CLASSIFICACAO DE NEMATOIDES

Frequentemente, os pesquisadores mencionam sobre a grande variacdo em tamanho do
corpo dos organismos da fauna do solo. Uma classificagdo por comprimento do corpo ilustra uma
maneira comum de se separar a fauna do solo em classes de tamanho: microfauna, mesofauna e
macrofauna e, as vezes, megafauna (COLEMAN e CROSSLEY, 1996). Essa classificacao inclui
a faixa de variacdo desde o menor ao maior. Por exemplo, desde o microflagelado de 1 a 2 pum
até a minhoca gigante australiana de varios metros. Possivelmente, pode-se classificar a fauna do
solo com base na largura do corpo. A largura do corpo de um organismo tem estreita relagdo com
0 seu microhabitat.

A microfauna habita os filmes de agua do solo, grupo no qual estdo incluidos os
nematdides. Esses, algumas vezes, sdo também considerados integrantes da mesofauna, uma vez
que individuos das espécies maiores em geral ndo ultrapassam 100 mm e a maioria € menor que 1
mm de comprimento (BERNARD, 1992).

Os poros preenchidos com ar sdo ocupados pela mesofauna, que depende da existéncia
desses poros. Ja a macrofauna, tem a habilidade de criar seus proprios espagos por meio de
atividades escavadoras e, com a megafauna, pode-se ter grande influéncia na estrutura do solo.
Entretanto, existe, naturalmente, consideravel sobreposicdo na classificacdo baseada na largura
do corpo. O menor organismo da mesofauna apresenta caracteristicas da microfauna e assim por
diante. Mesmo assim, essa classificagdo com base na largura do corpo tem sido a mais
amplamente utilizada (COLEMAN e CROSSLEY, 1996).

Os nematodides estdo entre os animais multicelulares mais numerosos do mundo. Sao
vermes de corpo aproximadamente cilindrico, geralmente esguios e alongados, afilando-se de
modo gradual ou abrupto nas extremidades anterior e posterior. Todos 0s grupos, pelo menos em
uma fase dos seus ciclos de vida tém essa forma, indicando que os nematdides tiveram um
ancestral comum. Por conseguinte, sdo incluidos no filo Nemata (ou Nematoda) como proposto
primeiro por Cobb em 1919, e restabelecido por Chitwood em 1958 (MAGGENTI, 1981).

A populacdo de nematdides no solo & composta por diferentes grupos tréficos.
Distinguem-se pelo menos cinco grupos de nematdides pelo hébito alimentar: fitéfagos,
micofagos, bacteriéfagos, predadores e onivoros. Os dois grupos mais abundantes sdo o0s

fitéfagos ou fitonematoides (parasitas de plantas) e os bacteriofagos (YEATES et al., 1993).
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Sua presenca quase ndo € percebida porque muitas espécies sdo muito pequenas ou muito
escassas, sendo visiveis somente a luz do microscopio. O tamanho é muito variavel, ha
importantes excecdes, em que as fémeas se tornam “obesas” com forma aberrante, lembrando um
limdo, uma macé, um rim ou apresentando outra conformacdo (FERRAZ, 1995).

O sistema de classificacdo morfolégica das categorias taxondmicas superiores nos niveis
de classes, sub-classes e ordens do filo Nematoda € apresentado da seguinte forma, o filo
nematoda é dividido em duas classes: Adenophorea e Sercenentea. A primeira é dividida em duas
sub-classes, Enoplia e Chromadoria, entre as onze ordens que as constituem, apenas duas
agrupam os fitonematoides, Dorylaimida e Triplonchida. A classe Sercenentea € dividida em trés
sub-classes, Rhabditia, Spiruria e Diplogasteria. Entre elas, Tylenchida e Aphelenchida séo as
Unicas ordens que agrupam os nematoides fitoparsitos (CLASSES, 2007).

Os espécimes desse filo sdo encontrados em ambientes marinhos, agua doce e terrestres
com hébitos de vida-livre ou parasitos; sdo gonocoristico, triploblastico, bilateral,
pseudocelomados ndo segmentados; vermiforme com secdo transversal circular, recobertos por
uma cuticula com trés camadas; crescimento envolvendo quatro ecdises, usualmente com quatro
estadios juvenis; abertura oral rodeada por seis labios e 16 estruturas sensoriais; possuem um par
de 6rgdos sensoriais cefalicos peculiar chamado anfidios; a parede do corpo contendo somente
musculos longitudinais conectados as cordas nervosas longitudinais por processos que se
estendem de cada musculo; o sistema excretor unico, contendo células glandulares ou grupo de
tubos coletores; cordas longitudinais abrigadas dentro de espessamentos da hipoderme (MAI e
MULLIN, 1996; PHYLUM, 2007).

Os individuos da classe Adenophorea apresentam anfidios pds-labiais, variavel em forma
(na forma de poro ou alongado); deiridios ndo observados; fasmidios geralmente ausentes;
glandulas hipodérmicas presentes; sistema excretor simples e ndo tubular; os machos geralmente
possuem dois testiculos; bursa raramente observada; papilas sensoriais na regido cefélica e ao
longo do corpo; sdo marinhos, de aguas doces e terrestres. Na classe Secernentea 0s animais
possuem anfidios labiais na forma de poro ou pequenas fendas; os deiridios sdo presentes, em
alguns, proximo ao anel nervoso; fasmidios presentes, geralmente posterior; o sistema excretor
tubular; cuticula com duas a quatro camadas, campos laterais presentes; eséfago variavel, mas em
geral com trés glandulas esofagianas; machos geralmente com um testiculo; bursa geralmente

presente; papilas sensoriais somente cefalicas, embora possam ocorrer papilas caudais em
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machos; quase que exclusivamente terrestres, raramente de agua doce ou marinho (CLASSES,
2007; PHYLUM, 2007).

Na ordem Dorylaimida os espécimes apresentam cavidade dos anfidios e abertura de forma
variavel, mas nunca em espiral; odotostileo presente nos fitoparasitos; eséfago em duas partes,
sendo a anterior cilindrica e comprida e a posterior expandida, contendo trés ou cinco nucleos de
glandulas; as aberturas dos dutos das glandulas sdo posteriores ao anel nervoso; setas cefalicas
usualmente ausentes, enquanto glandulas caudais estdo usualmente presentes. Inclui nematdides
transmissores de nepoviroses em plantas. Na ordem Triplonchida possui cuticula com seis
camadas, sendo a mais interna constituida de trés unidades multilaminadas. O estilete é sélido
(“onchiostyle™), curvado dorsalmente; a forma do corpo dos nematoides dessa ordem também é
caracteristica; sdo nematoides curtos e grossos (“forma de charuto”) arredondados em ambas
extremidades. Entre os membros dessa ordem estdo os vetores de tobraviroses (MAI e MULLIN,
1996).

A ordem Tylenchida apresenta estomatostileo moderado a fortemente esclerotizado;
esdfago em trés partes, a saber: procorpo, metacorpo e o bulbo basal; abertura da glandula dorsal
esofagiana no procorpo, proxima a base do estilete. Em Aphelenchida o estomatostileo é
moderadamente esclerotizado, esofago em trés partes: procorpo, metacorpo e o bulbo basal;
metacorpo muito largo, freqlientemente ocupando quase toda a largura do corpo; abertura da
glandula dorsal esofagiana no metacorpo, anterior valvula. (MAI e MULLIN, 1996; CLASSES,
2007; PHYLUM, 2007).

Em maioria, os nematoides sdo de vida livre, alimentando-se de microrganismos como
bactérias (bacteriofagos), fungos (micetéfago ou micofagos), algas (algivoros) e protozoarios
(protozodfagos). Contudo, existem também aqueles que se alimentam de seres que ndo sao
considerados microrganismos, como € o caso de nematdides que se alimentam de pequenas
minhocas ou oligoquetas, rotiferos ou outros nematéides. Alguns deles sdo parasitos de plantas
superiores (fitoparasitas), parasitando principalmente seus 6rgaos subterraneos (raizes, rizomas,
tubérculos, bulbos ou frutos hipdgeo), existindo também os que passaram a parasitos de 6rgdos
aéreos (caules, folha, frutos e sementes). Ja outros sdo parasitos de animais (zooparasitos), de
invertebrados ou vertebrados (FERRAZ e MONTEIRO, 1995).
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2.4. 0S FITONEMATOIDES

Os nematoides parasitas de plantas podem ser encontrados no solo ou no interior das
raizes Tanto a morfologia da regido anterior quanto a da cavidade bucal do nematdide estdo
relacionadas diretamente com o seu habito alimentar. Os fitoparasitos apresentam um estilete
tipico (estomatoestilio ou odontostilio). Contudo, nem todos 0s nematdides que possuem estilete
sdo fitoparasitos. Existem nematdides que possuem estilete que sdo micdfagos; outros sdo
predadores ou onivoros. Nesse caso, a presenca do estilete vem a ser uma condigdo necesséria,
mas ndo suficiente para o fitoparasitismo. Os nematoides bacteri6fagos mais comuns no solo
apresentam cavidade bucal cilindrica, estreita. Aqueles com cavidade bucal ampla, globosa,
armada com dentes, denticulos e/ou placas cortantes sdo predadores de pequenos animais do solo,
incluindo outros nematéides (GOULART, 2002).

Os sintomas indiretos na parte aérea de plantas tém paralelismo frequente aos sintomas
diretos causados nos sistemas radiculares que ocorrem principalmente devido a dificuldade na
absorcdo e no transporte de agua e nutrientes disponiveis no pela planta. Muitas vezes 0s
fitonematoides podem se tornar resistentes drenos metabdlicos, assimilando fotoassimilados,
fazendo uso deles para o seu desenvolvimento e reproducdo. Com isso, h&d uma contribuicdo para
uma reducdo consideravel da energia que seria utilizada pela planta para o seu desenvolvimento.
Uma éarea atacada por esses parasitos podem ser chamadas de manchas ou reboleiras, onde as
plantas apresentam subdesenvolvimento, de tamanho irregular, na maioria da vezes cloroticas e
com baixa producdo. A murcha das folhas nas horas mais quentes do dia, observada no fumo,
assim como o tombamento de bananeiras, sdo outros sintomas, mais especificos, que

caracterizam o ataque de nematoides parasitos de plantas (SOBRE, 2007).

Dependendo da espécie de nematoide e cultura envolvida na associacdo, de fatores
ambientais como clima e tipo de solo, regido geografica onde esta localizada a area infestada,
entre outros, as perdas agricolas podem apresentar grande variagdo. Contudo, hd em certos casos
registros de perdas estimadas apresentadas por especialistas, como o do nematoide de citrus
(laranjeiras e limoeiros), Tylenchulus semipenetrans, que pode causar perdas na producao
mundial, anualmente, de 12%. Em relacdo ao Brasil, estima-se que as perdas possam variar, em
média, de 5 a 35%, para os diferentes tipos de culturas (anuais, semiperenes e perenes), tornando-

se impossivel economicamente o cultivo de certas culturas em areas que estejam infestadas por
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nematoides sem que venham a ser implementadas certas medidas de controle rigorosas, como no
caso da cultura da cenoura cultivadas em areas infestada por espécies do género Meloidogyne,

algodao em glebas infestadas por Rotylenchulus reniformis, entre outros (SOBRE, 2007).

A forma mais simples de alimentacéo entre os nematoides é encontrada nos bacteriofagos.
Eles ingerem células bacterianas vivas através da cavidade bucal, geralmente cilindrica e estreita.
Sao nematdides, comumente encontrados em matéria organica em decomposicdo. Eles colocam
para o interior do organismo, através da cavidade bucal, o material liquefeito que é resultante da
decomposi¢do, embora sejam as bactérias associadas a esse material sua real fonte de alimento.
Nematdides predadores (as vezes chamados de “carnivoros™) se alimentam principalmente de
pequenos animais do solo (no caso os invertebrados), como os protozoarios e anelideos ou
mesmo outros nematdides (WALLWORK, 1970).

Para a respiragdo do solo a contribuicdo dos nematdides é relativamente pequena, apesar
de serem numerosos na maioria dos ecossistemas. Dessa forma, julgando com base no fluxo de
energia, 0s nematoides seriam considerados pouco importantes. Entretanto, a contribuicdo de um
grupo de organismos para o funcionamento do sistema como um todo ndo pode ser julgada
somente na quantidade de energia processada por esse grupo. Para o fluxo de energia,
consumidores como 0s nematdides, nas cadeias alimentares, podem ser relativamente pouco
importantes, mas podem, por outro lado, realizar um papel importante como reguladores de taxas
ou velocidades das transformacgdes, como a decomposi¢do da materia organica (WHITFORD et
al., 1982).

A atividade de fungos e bactérias é afetada por nematodides micofagos e bacteréfagos,
consequentemente, a decomposicdo da matéria organica realizada por esses organismos também
acaba sendo afetada. Nematdides microbiofagos, em varias condi¢cdes ambientais, contribuem
direta e indiretamente para o processo de decomposi¢do da matéria organica, fazendo com que a
taxa de mineralizacdo do carbono (respiracdo) e outros nutrientes se eleve (ANDERSON et al.,
1981; DE RUITER et al., 1993; BARDGETT e CHAN, 1999;).

Outros componentes da biota do solo, como protozoarios e microartropodos, também
fazem parte de cadeias alimentares detriticas e influenciam a decomposicao, regulando assim as
popula¢des microbianas (BOUWMAN e ZWAT, 1994). Todavia, 0os nematoides foram mais bem
sucedidos do que protozoarios em explorar baixas populacdes de bactérias na rizosfera em

experimentos controlados. Isso porque, provavelmente, somente 0os nematoides sdo capazes de
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realizar migracdo no solo e assim encontrar locais com maiores concentracdes de bactérias
(GRIFFITHS e CAUL, 1993).

2.5. NEMATOIDES EM AREAS DE VEGETACAO NATIVA

A freqiiéncia de ocorréncia de um determinado taxon é a razdo entre 0 numero de
amostras em que esse taxon ocorreu e o0 numero total amostras coletadas (NORTON, 1978;
ODUM, 1988). Os dados de abundancias relativas (%) de nematdides de cada grupo tro6fico ou
habito alimentar sdo de grande utilidade para o estudo de comunidade desses organismos e para
se compreender suas relacdes com outros organismos que integram da biota do solo
(FRECKMAN e ETTEMA, 1993).

Os estudos sobre diversidade de nematdides eram escassos até o final da década de
setenta. Eram considerados todos os grupos troficos taxonémicos que ocorrem em solos. A
maioria dos trabalhos, até esse periodo, e que tinham relacdo a esse assunto se limitavam a
apresentacdo de listas de ocorréncia de espécies (ou de outras categorias taxondmicas) e
observacodes gerais feitas a partir de levantamentos realizados no campo (NORTON, 1978).

Logo apds o inicio da década de oitenta, houve aumento no nimero de trabalhos sobre o
assunto, sendo realizados, inclusive, estudos mais aprofundados em que foram utilizados, para
caracterizar comunidades, métodos ja conhecidos em pesquisa ecoldgica, como a utilizacdo de
indices matematicos e/ou analises de estatistica multivariadas. Entretanto, esse avango nos
estudos de diversidade de nematdides ocorrido internacionalmente ndo foi acompanhado pela
pesquisa realizada no Brasil, onde trabalhos com esse enfoque ainda sdo raros (GOULART,
2002).

Algumas observacdes sobre nematoides presentes em solos de matas e em solos
cultivados no Estado de S&o Paulo, Brasil, foram realizadas por Zamith e Lordello (1957). Eles
concluiram que os solos ndo perturbados continham uma fauna de nematoides com géneros e
espéecies mais numerosas. Quando € iniciado o cultivo em algumas areas, alguns nematdides séo
eliminados, no entanto, havendo a permanéncia de outros e a introdugdo de outros comumente
por meio de material vegetal infestado (maquinas e equipamentos que trazem solo aderente).

Alteracbes de populacdes de nematoides fitoparasitos depois de derrubada a vegetacédo

nativa florestal e estabelecimento de culturas agricolas na Nigéria foram estudadas por Caveness
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(1972). Ele verificou que as densidades populacionais dos nematdides ap0s a retirada da
vegetacdo nativa diminuiram 85%, contudo, essas densidades cresceram apds o inicio de cada
cultivo e tornaram a diminuir em periodos de pousio. Concluiu-se entdo que, as praticas agricolas
acabavam favorecendo algumas espécies de nematoides, como Meloidogyne incégnita, Kofoid e
White, 1919 Chitood, 1949 e Helicotylenchus pseudorobustus, Steiner, 1914 Golden, 1956, em
detrimento de outras, do género Helicotylenchus, Scutellonema, Xiphinema, Paratylenchus e
Criconemoides.

Cares e Huang (1991), em estudos de diversidade de nematdides fitoparasitos,
identificados até nivel de género, a partir de amostragens realizadas em mata ciliar, cerrados e
diversas culturas (perenes e anuais) no Distrito Federal, Goias e Minas Gerais (Brasil). Os
maiores numeros de géneros de fitonematdides ocorreram nos seguintes ecossistemas: cerrado,
mata ciliar, culturas perenes e culturas anuais, em ordem decrescente. NematoOides da
superfamilia ~ Criconematoidea  (Discocriconemella) e das familias  Tylenchidae
(Tylenchorhinchus) e Anguinidae, em geral, apresentaram alta incidéncia em vegetacédo nativa.

Huang e Cares (1995), realizaram novos estudos de diversidade de nematdides
fitoparasitos em vegetacdo nativa (cerraddo, cerrado e mata ciliar) e cultivada (culturas anuais e
perenes) no Brasil Central, identificados até nivel de género. Foi constatado que a diversidade de
plantas costuma ser maior em cerrado ou cerraddo do que em mata ciliar ou em areas cultivadas;
gue uma menor diversidade de plantas, em geral, ocorre em areas cultivadas e, que a diversidade
de nematoides apresentou paralelismo em relacdo a diversidade de plantas dos ambientes
estudados. Os nematdides apresentaram maior abundancia em éreas de culturas perenes. 1sso
ocorreu, provavelmente, devido a grande biomassa radicular, e a menor quantidade de
nematdides ocorreu em areas de culturas anuais.

Em revisdo sobre o assunto, Yestes (1991), destacou trés principais aspectos do impacto
sobre a fauna do solo que decorreram de mudancas historicas do uso da terra, com a retirada da
vegetacdo original e implantacdo de cultivos agricolas: diminui¢do na abundancia ou eliminagéo
de espécies nativas; exploracdo dos habitats que foram modificados por espécies nativas;
disseminacdo (geral ou restrita) de espécies introduzidas. Em relagdo ao primeiro aspecto o autor
cita como exemplo os nematdides da familia Criconematidae, em relacdo ao segundo 0s
nematoides fitoparasitos nativos e, nematodides fitoparasitos exoticos em relacdo ao terceiro.

Muitas espécies de nematdides sdo introduzidas nos ecossistemas, em novas areas, com a
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interferéncia do homem, por meio da agricultura, proporcionando a substituicdo das populac6es
nativas.

As espécies introduzidas sdo caracterizadas, em geral, como pragas ou patdgenos que
acabam sendo favorecidas pelas novas condicfes ecoldgicas estabelecidas pelo cultivo continuo
da area. Segundo Jusino-Atresino e Phillips Jr. (1994), quando uma nova espécie € introduzida
em uma area, padrdes de atividades bio-ecoldgicas, podem ser modificados e, uma nova interacéo
entre as espécies pode se desenvolver. A guantidade de modificacdes nesses padrdes de atividade
relaciona-se diretamente com a habilidade competitiva da espécie introduzida.

O estabelecimento e a permanéncia de muitos nematoides sao inibidos pelas flutuacdes de
umidade e temperatura causadas por modificaces na estrutura do solo, resultam nos instaveis
habitats. Alguns nematoides sdo favorecidos pela agricultura. Eles sdo capazes de sobreviver e se
reproduzir em um ambiente de freqlientes mudancas, inclusive em relagéo a fontes de alimentos.
Dessa forma, comunidades de nematdides em agroecossistemas geralmente apresentam riquezas

e diversidade mais baixas que as areas naturais (Norton e Niblack, 1991).

2.6. O NORDESTE PARAENSE

O Nordeste Paraense ¢ uma das mesorregides mais antigas, onde 90% da cobertura
florestal da regido foi convertida em capoeira, vegetacdo secundaria (ECOAMAZON, 2007).
Colonizada em meados de 1875, é formada atualmente pelas microrregiGes Salgado, Bragantina,
Cameta, Guama e Tomé-Acu. Possui 135 mil quilémetros quadrados que englobam 48
municipios, com aproximadamente 1,6 milh&o de habitantes que representam 27% da populacao
do Estado do Para, segundo dados do IBGE de 2005 (SISTEMA BRAGANTINO, 2007).
Segundo Silva et al. (2007), o ecossistema da regido como sendo vasto e diferenciado com

relacdo a composicao floristica e estrutural, formado por floresta secundéaria, em sua maior parte.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta e Processamento das Amostras

Para a conducéo deste estudo foram coletadas 15 amostras de solo de mata nativa (trés
amostras de cada municipio), em cinco municipios do nordeste paraense: Santo Antonio do Tau4,
Santa lsabel, S30 Domingos do Capim, Barcarena e Belém. As margens de estradas desses
municipios, cerca de 10 m, mata adentro, foi escolhido um ponto para a coleta de uma amostra
simples e, em volta deste, foram coletadas outras 5 amostras simples em um raio de 2 m para
comporem uma amostra composta de cerca de 1 L de solo. Todos os locais amostrados foram
georreferenciados.

As amostras foram transportadas para o Laboratério de Nematologia do Depatamento de
Fitossanidade da UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal, SP onde foram processadas. Os
nematdides foram extraidos de aliquotas de 100 cm® das amostras pelo método da flotagdo
centrifuga em solucdo de sacarose (JENKINS, 1964). As suspensdes aquosas dos nematoides
obtidas foram mantidas em geladeira & temperatura de 4 °C e foram utilizadas no preparo de
montagens temporérias de acordo com a técnica descrita por TIHOHOD (1989) para

identificacdo dos géneros presentes.

3.2. Preparacdo dos Nematoides para o Microscépio Foténico

Os nematdides recém extraidos foram observados e identificados mediante montagens em
laminas de vidro, utilizando dgua como liquido de montagem. Para se evitar o achatamento dos
espécimes, um anel de esmalte incolor de, aproximadamente, 15 mm de didmetro, e espessura
aproximada de 30 um foi previamente preparado no centro de cada lamina, utilizando-se de um
implemento dotado de um disco rotatério apropriado. Apds a secagem do esmalte, uma gota de
agua filtrada foi colocada no centro do anel, e 2 a 4 espécimes de uma populacéo particular foram
transferidas, uma a uma, para a gota, ao estereoscopio.

Em seguida, foram arranjados lado a lado no fundo e no centro da gota e, sobre esta,
depositou-se uma laminula de 22 x 22 mm. Os espécimes foram relaxados em chama de uma

lamparina a alcool e fotomicrografados no espago de até 3 h apds a montagem. As imagens foram
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digitalizadas e gravadas, utilizando-se um sistema de aquisicdo de imagens constituido por uma
camera digital Sony Hyper HAD, montada sobre um microscopio fotdnico trinocular Olympus
BX50® (Olympus Latin América, Inc., 6100 Blue Lagoon Drive, Suite 390 Miami, FL 33126-
2087, EUA) e acoplada a um computador, empregando-se o software Image-Pro Plus 4.1®
(Media Cybernetics 8484 Georgia Avenue, Silver Spring, MD 20910 EUA).

Foram documentados espécimes inteiros e detalhes de estruturas marcantes, tais como a
regido labial, estilete, campos laterais, espermateca, cauda, fasmideo e algumas outras estruturas

de modo a permitir a identificagdo dos géneros de fitonematoides presentes.

3.3. Freqliéncia de ocorréncia de taxa
Com os dados obtidos foram determinadas a frequiéncia absoluta (%) e a fregiiéncia

relativa (%) de ocorréncia dos géneros segundo a férmula de Norton (1978):

3.3.1 Frequiéncia Absoluta = na x100
Na
Em que: na = nimero de amostras em que determinado taxon de nematoides ocorreu;
Na = numero total de amostras coletadas em determinada area ou tipo de cobertura

vegetal.

3.3.2 Frequéncia relativa = Freq. Absoluta x 100
Sf

Em que: Freg. Absoluta = Freqiiéncia absoluta de ocorréncia de um determinado taxon;

Sf = soma das freqliéncias absolutas de ocorréncia de todos os taxa em determinada area

ou tipo de cobertura vegetal.

3.4. Preparacdo de Espécimes para a Microscopia Eletronica de varredura pds-extracao:

Espécimes de alguns géneros foram preparados para exame ao microscopio eletrénico de
varredura. Cerca de 50 espécimes recém extraidos foram transferidos, um a um, ao estereoscopio,
para vidros individuais de 10 mL contendo ¥ de seu volume preenchidos com agua filtrada. A

sequir, os vidros foram agitados manualmente por cerca de 5 minutos e deixados em repouso, em
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refrigerador, a 5 °C por cerca de 1 hora. Subseqiientemente, o volume de agua de cada vidro foi
reduzido para cerca de 0,5 mL com uma seringa hipodérmica e os vidros foram novamente
deixados em repouso, em geladeira, por 20 minutos.

A seguir, o volume de cada vidro foi preenchido com a solucao fixadora constituida de
glutaraldeido a 3% e formaldeido a 2% (preparado com paraformaldeido), em solucdo tampao de
fosfato de sdédio a 0,05 M e pH = 7,4, resfriada a 1 °C. Os vidros foram mantidos na geladeira
para que os nematdides se mantivessem relaxados durante todo o processo de fixacdo. Apos o
periodo minimo de 72h, o processo de preparacdo teve prosseguimento. Os nematoides foram
transferidos em suspensdo, com pipeta de Pasteur, para camaras preparadas com capsulas de
polietileno utilizadas em inclusdo de amostras para microscopia eletronica de transmisséo e tela
de “silk-screen” com poros de 25 um.

Em seguida, foram pos-fixados em solucdo de tetroxido de 6smio a 2%, no mesmo
tampdo, desidratados numa série gradual de acetona (30, 50, 70 80, 90, 95 e 100%), sendo que 0
ultimo passo da série foi repetido duas vezes. Entdo foram secos em secador de ponto critico,
utilizando-se CO,, montados, metalizados e, finalmente, observados e eletromicrografados em
microscopio eletrénico de varredura JEOL JSM 5410, operado em 15kV (EISENBACK, 1991).
Foram documentadas a regido labial, o espécime inteiro e a extremidade da cauda e outras

caracteristicas de espécimes representativos de dois dos géneros encontrados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram cinco municipios e 11 géneros de fitonematoides encontrados (Tabela 1). Dentre
eles, os mais comuns foram Hemicycliophora Man, 1921, encontrado em quatro dos cinco
municipios, seguido de Aorolaimus Sher, 1963 e Helicotylenchus Filipjev, 1936, encontrados em

trés dos cinco municipios.

Tabela 1. Géneros de fitonematdides encontrados em areas da Floresta Amazodnica de cinco
municipios do Estado do Para.

Municipios amostrados Géneros encontrados* llustracoes

Barcarena Dicocriconemella Figuras 1 e 2
Rotylenchus Figuras4e5
Allotrichodorus Figura 6

Belém Aorolaimus Figura 8
Gracilacus Figura 11
Helicotylenchus Figura 12
Hemicycliophora Figuras 16 e 17
Monotrichodorus Figura 27

Santa Izabel Allotrichodorus Figura 7
Aorolaimus Figura 9
Discocriconemella Figura 3

Hemicycliophora
Mesocriconema

Figuras 18 e 19
Figuras 22, 23 e 24

Xiphinema Figura 26

Santo Antonio do Taua Aorolaimus Figuras 10
Helicotylenchus Figuras 13 e 14
Hemicycliophora Figura 20
Mesocriconema Figura 25

S&o Domingos do Campim Helicotylenchus Figura 15
Hemicycliophora Figura 21
Tylenchorhynchus Figura 28

*Nematoides extraidos de amostras de solo pela técnica da flotacdo centrifuga em solucdo de sacarose.

De acordo com Vovlas (1992) e Campos (1988) o género Discocriconemella (Figuras 1, 2
e 3) proposto por De Grisse e Loof em 1965 é composto de 22 espécies que mostram uma

diversidade interespecifica grande. O carater marcante desse género, comum a todas as espécies,
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é o primeiro anel cefalico extremamente ampliado, no formato de um disco (Figuras 2B e 3B).
Quando relaxados, o corpo exibe a forma de um C (Figura 2A); apresentando o fasmideo na
forma de poro.

Em 1987, durante um exame realizado para constatar a presenca de desse fitonematdide
no Brasil, amostras de solo foram retiradas das florestas nativas na regido do sul do Estado de
Minas Gerais. Em algumas dessas amostras continham todos os estagios de D. degrissei Loof e
Sharma (1980), machos adultos e incluindo novos espécimes (VOVLAS, et al., 1989).

Campo (1988), em Minas Gerais, constatou em esséncias florestais, como o cedro
(Cedrella fissilis Vell.) e canela (Ocotea sp.), grandes concentracfes de D. repleta. Essa espécie
foi descrita por Pinochet e Raski em 1976 através de material oriundo de Porto Seguro, Bahia.
Posteriormente, Loff e Sharma (1980) citados por Campos (1988) encontraram D. degrissei em
amostras proveniente de Cruz das Almas, ltubera, 1lhéus, Unu e Porto Seguro na Bahia e em
Linhares (ES). Sua presenca foi constatada em cultivo de cacau (Theobroma cacao L.), bananeira
(Musa sapientum), Eucalyptus spp, incluindo outras esséncias florestais.

A ocorréncia e distribuicdo desse nematdide associado a hortalicas e plantas medicinais
também foram confirmada por Souza et al. (1998), onde sua freqliéncia relativa foi baixa (0,5 %).
No Estado do Para a presenca desse género foi confirmada na cultura do milho (Zea mays Linn.).
Souza et al. (1999) encontraram Dicocriconemella sp. em viveiros de cafezais em nove
municipios de Minas Gerais. Lima et al. (2003) identificou esse género em area de floresta no
municipio da Santa lzabel, PA.

Nas areas estudadas de vegetacdo nativa foi encontrado em dois dos municipios
estudados, Barcarena e Santa Izabel, tendo apresentando relativas freqiiéncias absoluta e relativa
(Tabela 2).



Figura 1. Fotomicrografias de Discocriconemella De Grisse e Loof, 1965
coletada na Floresta Amazbnica, no Municipio de Barcarena, PA. A)
Fémea inteira. B) Regido anterior da fémea (seta indica o estilete). C)
Regido posterior (seta indica a vulva).
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Figura 2. Eletromicrografias de varredura de Discocriconemella De Grisse e
Loof, 1965 coletada na Floresta Amaz6nica, no Municipio de Barcarena, PA.
A) Fémea adulta. B) Regido labial em posicdo latero-dorsal. C) Vista de topo
(“face few) da regido labial, exibindo quatro setores individualizados e disco
labial conspicuo. D) Regido posterior da fémea [as setas indicam a vulva (v) e
0 anus (a)].
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Figura 3. Fotomicrografias de Discocriconemella De Grisse e
Loof, 1965 coletado na Floresta Amazonica, no Distrito de
Conceicdo do It4, Municipio de Santa lzabel, PA. A) Fémea
inteira. B) Regido anterior (seta indica o estilete).
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Dos onze géneros de nematdides encontrados nas amostras de solo coletadas em areas de
vegetacdo nativa dos cinco municipios da regido geoecondmica de Belém (Tabela 2),
Hemicycliophora apresentou a maior freqiiéncia absoluta (26,66%) e relativa (19,04%).
Aorolaimus e Helicotylenchus apresentaram a segunda maior freqiiéncia absoluta (20%) e relativa
(14,29%).

Tabela 2. Freqiiéncia de ocorréncia de taxa demonstrada pelas freqtiéncias absoluta e relativa

GENEROS N° DE AMOSTRAS EM FREQUENCIA FREQUENCIA
QUE APARECEM ABSOLUTA (%) RELATIVA

(%)
Allotrichodorus 2 13,33 9,52
Aorolaimus 3 20,00 14,29
Dicocriconemella 2 13,33 9,52
Gracilacus 1 6,66 4,75
Helicotylenchus 3 20,00 14,29
Hemicycliophora 4 26,66 19,04
Mesocriconema 2 13,33 9,52
Monotrichodorus 1 6,66 4,75
Rotylenchus 1 6,66 4,75
Tylenchorhynchus 1 6,66 4,75
Xiphinema 1 6,66 4,75

Os nematoides espiralados, género Rotylenchus, pertencem a familia Hoplolaimidae, e
sdo, provavelmente, entre 0s géneros ectoparasitos, os mais difundidos e com maior ocorréncia
em plantas (CASTILLO e VOVLAS, 2005). Para Oostenbrink (1972), entretanto, pouco se sabe
sobre a sua ecologia e patogenicidade. Isso porque, normalmente, ndo produzem sintomas
caracteristicos da doenca nas plantas, apesar do fato que o rendimento nas colheitas reduz
bastante quando as populacGes desse fitonematdide sao elevadas.

Esse fitoparasito vive como a maioria dos ectoparasitos, em uma pelicula fina de agua no

solo, e estdo constantemente a mercé das variacbes no ambiente do solo, tendo que
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freglientemente enfrentar variacfes de umidade, pH e temperatura. Sendo que a falta de umidade
é provavelmente a mais importante dessas variagdes (NORTON, 1978; apud CASTILLO e
VOVLAS, 2005).

Seu ciclo de vida, assim como o de muitos nematdides ectoparasitos migratorios ndo é
complexo. Existem seis estagios, incluindo o ovo, quatro estagios juvenis (J1, J2, J3 e J4) e a
fémea e o macho adultos e, aproximadamente 48% da espécie nominal desse género sao
bissexuais (CASTILLO e VOVLAS, 2005).

Esses parasitas se alimentam geralmente nos pélos radiculares da raiz e nas células
epidérmicas dos pélos radiculares e das raizes. Estudos nos habitos alimentares de R. uniformis
demonstraram que este fitoparasito ndo mostrou nenhuma preferéncia a partes particulares das
raizes, alimentando-se em qualquer lugar menos na ponta da raiz (BOAG, 1980) citado por
Castillo e Vovlas (2005). Isso porque os nematoides podem penetrar mais profundo no tecido da
raiz, alimentando-se no parénquima cortical e provocando assim a destruicdo das celulas
epidérmicas e corticais que, primeiramente ficam amareladas e entdo marrons. Contudo, o as
areas necrosadas ndo se estendem, ficando assim delimitados os locais dos quais 0 nematdide se
alimentou (CASTILLO e VOVLAS, 2005).

Estudos realizados por Castillo e Vovlas (2005) mostram que diversas espécies de
Rotylenchus séo de importancia econémica na agricultura e por esse motivo, foram realizados
estudos detalhados sobre a relagdo parasito-hospedeiro para algumas espécies desse género. Sob
circunstancias controladas a mobilidade diminui, movendo-se somente em distancias curtas do
ponto de inoculagéo, diferente de outros nematdides parasitos de plantas como Tricodorus Coob,
1913 e Longidorus Micoletzky, 1922, que conseguem se mover rapidamente e por uma grande
area (ROSSNER, 1972) citado por Castillo e Vovlas (2005).

Esses fitonematoides sdo moderadamente longos vermiformes (Figuras 4A, 4D e 5A). Sao
caracterizados morfologicamente pelos seguintes caracteres: pequenos ou moderadamente
grandes, o campo lateral apresenta quatro incisdes; o fasmideo € na forma de poro (Figura 5D). A
regido de Labial ajustada ou continua com contorno do corpo (Figuras 5B e 5E), arredondada
anteriormente ou aplainada, anelada ou lisa, com ou sem estrias longitudinais na borda dos anéis
basais (SIDDIQI, 2000). O esdfago sobrepde dorsalmente o intestino (Figura 5A), 0s ovarios sdo
em numero de dois, tipicamente emparelhados e raramente Gnico. A cauda da fémea € curta,

variando a forma de arredondada (figura 5D) a conica. No macho existe a bursa, 6rgao
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membranoso que envolve a cauda (Figura 4F), e espiculos (Figura 5F) robustos que podem ser
retos ou em forma de arco. Gubernaculo grande (Figura 5F) que pode ser movel ou fixo
(CASTILLO e VOVLAS, 2005). Ainda segundo esses autores, os caracteres das fémeas sao
utilizados principalmente para identificacdo e a separacdo de espécies do género. 1sso porque 0s
machos sdo comuns apenas em 43 das 92 espécies hominais ..

No Brasil, Freire (1976) constatou o parasitismo desse fitonematdide em seringueira
(Hevea brasiliensis Muell. Arg.) Mais tarde, Souza et al. (1998) o encontram parasitando couve-
flor (Brassica oleracea Linn. var. botrytis)

Apesar desse género ser um dos mais difundidos e com maior ocorréncia em plantas, nas
amostras de solo das areas de vegetacdo nativa dos cinco municipios do Para, a distribuicdo desse
género foi baixa, assim como as suas frequéncias absoluta e relativa (Tabela 2). Isso,
provavelmente pode ter ocorrido devido a época de coleta do solo (més de junho), periodo em

que a umidade do solo é menor e, sendo esse fitoparasito bastante sensivel a variacéo desse fator.
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Figura 4. Fotomicrografias de Rotylenchus Filipjev, 1936 coletado na Floresta
Amazénica, no Municipio de Barcarena, PA. A) Fémea adulta inteira com es6fago
sobrepondo o intestino dorsalmente (a seta indica a vulva). B) Regido labial da
fémea. C) Regido posterior da fémea (a seta indica a posi¢do do fasmidio na forma
de poro). D) Macho inteiro. E) Regido anterior do macho (a seta indica a abertura
da glandula dorsal esofagiana). F) Cauda do macho exibindo a bursa (seta).



Figura 5. Fotomicrografias de Rotylenchus Filipjev, 1936 (espécie anfimitica)
coletado na Floresta Amazénica, no Municipio de Barcarena, PA. A) Fémea inteira
[as setas indicam a sobreposicdo dorsal do es6fago sobre o intestino (s) e a posicao da
vulva (v)]. B) Regido anterior da fémea (a seta indica a abertura da glandula dorsal
esofagiana). C) Espermateca funcional (seta) indicando que se trata de uma espécie
anfimitica. D) Cauda da fémea (a seta indica a posicdo do fasmidio). E) Regido
anterior do macho (a seta indica a abertura da glandula dorsal esofagiana). F) Cauda
do macho (a area clara assinalada com a seta indica a presenca de bursa).
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O fitonemat6ide do género Allotrichodorus pertence a familia Trichodoridae. Os
espécimes dessa familia apresentam cuticula inchada (Figura 6) ap6s a fixacdo. A fémea desse
género € monodélfica, prodélfica, ou seja, apresenta um Unico ovario, posicionado posteriormente
a vulva (Figura 6A). Essa caracteristica distingue esse género do taxon mais proximo relacionado
a ele, o Paratrichodorus Siddig 1973. O anus é subterminal e o fasmideo é quase terminal. O
macho desse género apresenta espiculos e trés papilas ventromedianas suplementares. Até os dias
de hoje tém sido referidos apenas nas regifes neotropicais da Ameérica Central e do Sul
(RODRIGUEZ-M, et al., 1978; ALMEIDA, 2007).

Esse género foi encontrado no Estado da Bahia, Brasil, associado as culturas do café
(Coffea arabica), embauba (Cecropia hololeuca Miq.) e do cacau (RASHID, 1986).

Figura 6. Fotomicrografias de fémea de Allotrichodorus Rodriguez-M et
al., 1978 coletada na Floresta Amazonica no Municipio de Barcarena, PA.
A) Fémea monodelfa inteira (seta indica a posicdo da vulva). B) Regido
anterior exibindo o estilete curvo. C) Cauda (seta indica a posi¢do do anus).



46

Figura 7. Fotomicrografias de Allotrichodorus Rodriguez-M et al., 1978
coletada na Floresta Amazonica no Municipio de Santa Isabel, PA. A) Fémea
inteira. B) Regido posterior.

Sher (1963), identificou o género Aorolaimus (Figuras 8, 9 e 10) para incluir trés novas
espécies: A. helicus (tipo), A. israeli, e A. leipogrammus. A. israeli foi sinonimizada com A.
leiomerus. Fortuner (1987) reconheceu Aorolaimus como sendo um género valido e sinonimizou
Peltamigratus a ele, transferindo a classificacdo da espécie de Peltamigratus para Aorolaimus.
Posteriormente, Em 1991 Ebsary também o reconheceu como género e listou 34 espécies validas.

Os géneros Hoplolaimus e Scutellonema, Sher 1963 sdo géneros préximos do Aorolaimus,
nesse sentido, utilizou-se alguns caracteres para diferencia-los. O Aorolaimus pode ser
diferenciado de Hoplolaimus, dentre outras coisas, pela estrutura cefélica que é menos macica; o
campo lateral com quatro incisdes areoladas localizadas somente nos fasmideos e anteriormente a

7

eles; e o tamanho do corpo é menor. Ele pode ser distinto de outros géneros da familia
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Hoplolaiminae pelos fasmideos ampliados, na forma de escutelo (Figuras 8C e 10D), um na parte
anterior do corpo e outro na parte posterior do corpo (MAI e MULLIN, 1996).

Esse género foi encontrado no Brasil, no Estado do Maranh&o, associado a vérias culturas,
entre elas citrus, café, mamao (Carica papaya) e abacaxi (Ananas comosus). No Estado do Para
foi encontrado em pupunha (Guilielma speciosa Mart.) e seringueira (EMBRAPA, 2007).

Em &reas de vegetagdo nativa, Lima et al. (2003) constataram a presenca desse género em
dois municipios do Estado do Para, Igarapé Acu e Santa Izabel.

Entre os cinco municipios estudados, Aorolaimus foi encontrado em trés deles, Belém,
Santa lzabel e Santo Antonio do Taua. O fato de ndo ter sido constatado em Barcarena e Séo
Domingos do Capim, provavelmente, pode ter relagdo com a biogeografia, associada a fatores
como tipo de espécies florestais existentes no local de coleta, por exemplo.



Figura 8. Fotomicrografias de Aorolaimus Sher, 1963 coletado na Floresta Amazoénica, no
Municipio de Belém, PA. A) Fémea inteira (a seta indica a posicdo da vulva). B) Regido
anterior da fémea (a seta indica a abertura da glandula dorsal esofagiana). C) Campo lateral
exibindo duas linhas e o fasmidio na forma de escutelo (seta). D) Vulva com epitigma
(seta). E) Cauda do macho exibindo a bursa (seta).
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Figura 9. Fotomicrografia de Aorolaimus Sher, 1963 coletado na Floresta
Amazénica, no Distrito de Caraparu, Municipio de Santa lzabel, PA. Barra da
escala =20 um.
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Figura 10. Fotomicrografias de Aorolaimus Sher, 1963 coletado na Floresta
Amazénica, no Municipio de Santo Antonio do Taua, PA. A) Fémea inteira. B) Regido
anterior (seta indica o estilete). C) Eso6fago. D) Fasmideo na forma de escutelo (seta).
E) Regido posterior (seta indica o anus).

Em 1962 Raski identificou o género Gracilacus (Figura 11) para incluir diversas espécies
novas. Nove delas foram transferidas do Paratylenchus e uma espécie transferida do género
Cacopaurus.

Sharma et al. (1985) relataram que um dos problemas fitossanitarios associado a esse
género é o “Declinio da Gravioleira”. O ataque faz com que as folhas sofram amarelecimeto
rdpido com secamento e por fim a queda, as raizes ficam necrosadas na area que foi atacada pelos
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nematoides. A morte das plantas atacadas por esse fitonematdide é bastante rapida,
principalmente na estacdo seca (FRAZAO, 2007).

No Brasil esse género foi encontrado em algumas culturas como cacau, no Espirito Santo
e graviola (Annona muricata L.), nos Estados da Bahia e Distrito Federal, e em freijo (Cordia
goeldiana Huber), madeira nobre muito utilizada em paisagismo e construcdo (EMBRAPA,
2007).

Figura 11. Fotomicrografias de Gracilacus Raski, 1962 coletado na Floresta Amazonica, no
Municipio de Belém, PA. A) Fémea inteira (seta indica a posicdo da vulva). B) Regido
anterior (seta indica o estilete).

O género Helicotylenchus, taxonomicamente, faz parte da familia Hoplolaimidae
(FOTERAL e RAUL, 1985; Sher, 1966). Sdo os mais freqientes e abundantes no Brasil e
também, os mais estudados (MONTEIRO, 2000). Segundo Lordello et al. (1992) esses
nematoides, ditos espiralados tipicos, depois de mortos, passam a exibir o corpo enrolado,
adotando uma forma espiralada, mais ou menos fechada (Figuras 20 e 21); sdo denominados em
inglés “spiral nematodes”. Contudo, existem espécies desse género que apresentam a forma de
um C (Figura 13). A fémea é didelfa, anfidelfa, apresentando a vulva localizada quase no meio do
corpo (Figura 15A). O macho apresenta bursa e espiculos robustos (Figura 15D)

Sher (1966) discutiu a morfologia dos nematdides deste género e incluiu uma chave a 38
especies. Anos mais tarde, Siddiq (1972), incluiu uma chave com mais de 70 espécies, e Fortuner
(1987), considerou os nomes Rotylenchoides e Zimmermannia sinbnimos com Helicotylenchus.
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Quando se alimentam, os juvenis e os adultos provocam pequenas lesbes desbotadas no
cortex da raiz e em outras partes subterraneas atacadas. Os pontos mais atingidos por eles estéo
acima das pontas da raiz e na juncdo de raizes laterais e principais. As lesdes no cortex resultam
na morte das células das quais os nematoides se alimentaram. As populacdes de nematdides
quando atingem niveis muito elevados danificam severamente as raizes. A sua dissemina¢do além
de ocorrer por meio do solo pode também ocorrer através do rizoma (MAI e MULLIN, 1996).

Mais de 150 nomes tém sido propostos para espécies do género de Helicotylenchus
Steiner, das quais 120 sdo validas. Quando descobriram originalmente essas espécies, elas se
diferenciaram de outras, ja previamente descritas, baseadas em diversas caracteristicas, sendo que
algumas delas foram usadas em numerosas chaves. Umas das mais completas foram a de Sher em

1966 e de Siddiq em 1972, posteriormente completadas por Fortuner (1985).

Esse género tem sido muito encontrado na Venezuela associado ao abacaxizeiro
(SUAREZ e AMADO, 2007). Além dessa, outras culturas como morango (Fragaria spp.) e
goiaba (Psidium Guayaba L.) tém sido afetadas por ele (ROSSI, 2002). Nesse pais ele também
foi encontrado associado as plantacGes de teca (Tectona grandis L. f.), cultura de grande
importancia na economia venezuelana. Bracamonte et al. (2004) se disponibilizaram a estudar e
conhecer as diferentes espéecies desse género, assim como sua possivel relagdo com bosque

natural. Holmquist et al. (1995) tambeém se propuseram a estudar esse fitoparasito.

A nematologia em si, vem sendo um pouco mais estudada na Venezuela por autores como
Yépez e Meredith (1970), Crozzoli, et al. (1998), e Naveda, et al. (1999), que buscam comprovar
os efeitos prejudiciais dos nematoides, sobre tudo a respeito da diminuicdo do rendimento das
colheitas e seu controle.

Brieger (1962) citado por Chaves (2003) relatou que as primeiras referéncias desses
nematoides no Brasil parasitando cana-de-agucar datam de 1962, no Estado de Sdo Paulo, quando
foi registrado o género Helicotylenchus, na variedade C0290. O primeiro levantamento de
fitonematoides no Estado de Séo Paulo foi realizado no periodo de outubro de 1970 a abril de
1973, e pode se verificar a ocorréncia desse género em mais de 90% das 800 amostras coletadas
(NOVARETTI et al., 1974). Em levantamento populacional de nematoides em cana-de-agucar
em cinco unidades produtoras de Alagoas e Sergipe, Cruz et al. (1986) observaram indices

elevados de Helicotylenchus.
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Em muitos estados brasileiros a associacdo desse fitoparasito com diversas culturas foi
confirmada, entre elas couve-flor e feijdo de porco (Canavalia ensiformis), no Estado de Minas
Gerais (FERRAZ, 1980); dendé (Elaeis guineensis A. Cheval.) e tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) nos estados do Amazonas e Minas Gerais (SHARMA, 1979).

Mattos (1999) trabalhando com caracterizacdo das comunidades de nematdides em oito
sistemas de uso da terra nos cerrados do Brasil Central constatou que Helicotylenchus foi o mais
encontrado em sistemas de campo, presentando-se comum em areas virgens e cultivadas e,
mostrou maior freqiiéncia relativa nos sistemas de mata (7,68%) e campo (38,1%). Lima et al.
(2003) em seu estudo identificou esse género em dois municipios, S&o Domingos do Capim e

Santa lzabel.

Nas amostras de areas de vegetacdo nativa foi um dos fitonematdides mais freqlentes,
tendo sido encontrado em trés dos cinco municipios, Belém, Santo Antdnio do Taua e Séo
Domingos do Capim, apresentando, assim como Aorolaimus, a segunda maior frequéncia

absoluta e relativa (Tabela 2).

Figura 12. Fotomicrografia de Helicotylenchus Steiner, 1945 coletado na Floresta
Amazodnica, no Municipio de Belém, PA (seta indica a posic¢do da vulva). Barra da escala =
100 pm.
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Figura 13. Fotomicrografias de Helicotylenchus Steiner, 1945 coletado na Floresta
Amazénica, no Municipio de Santo Ant6nio do Taud, PA. A) Macho inteiro. B) Regido
anterior (seta indica o estilete). C) Regido posterior (seta indica os espiculos).

Portanto, em relacdo a este género, os dados apresentados neste trabalho sdo coerentes aos
apresentados na literatura, desde a primeira constatacdo no estado de Sdo Paulo (Brieger, 1962;
apud CHAVES, 2003; NOVARETTI et al., 1974), Alagoas e Sergipe (CRUZ et al., 1986),
Amazonas e Minas Gerais (SHARMA, 1979) etc. Assim, os dados de Lima et al. (2003),
identificando o género Helicotylenchus em Santa 1zabel e Sdo Domingos do Capim, diferem dos
apresentados neste, muito provavelmente pela coleta em diferentes areas do municipio de Santa

Izabel, onde ndo foi constatado esse género, apesar de sua freqiiéncia.
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Figura 14. Fotomicrografias de Helicotylenchus Steiner, 1945 coletado na Floresta
Amazénica, no Municipio de Santo Antbnio do Taua, PA. A) Fémea inteira. B) Regido
anterior (seta indica o estilete). C) Regido posterior (seta indica os espiculos)
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Figura 15. Fotomicrografias de Helicotylenchus Steiner, 1945 coletado na Floresta
Amazodnica, no Municipio de Santo Domingos do Capim, PA. A) Fémea inteira (seta
indica a posi¢édo da vulva). B) Regido anterior (seta indica a abertura da glandula dorsal
esofagiana).C) Regido posterior da fémea (seta indica o &nus). D) Regido posterior do
macho (seta indica os espiculos).
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As espécies do género Hemicycliophora (Figuras 16, 17, 18, 19, 20 e 21) s&o
ectoparasitos, com distribuicdo geogréafica extensa, incluindo locais Umidos (especialmente nas
florestas e ao longo dos bancos de corregos), solos arenosos de campos cultivados, e solos de
casa de vegetacdo (JENKINS e TAYLOR, 1967), fato este que vai ao encontro dos dados
apresentados nesse trabalho, onde o género Hemicycliophora apresentou maiores frequéncias
absoluta e relativa (Tabela 2).

Este ectoparasito é distintivo entre Criconematoidea porque algumas espécies deste
género produzem esferas na raiz. Inicialmente, ao se alimentarem, inibem o alongamento das
células, esta inibicdo é logo seguida de um aumento do no nimero das células, resultando na
producéo de uma esfera terminal (MAGGENTI, 1981).

Os adultos deste género possuem cuticula adicional e um estilete longo (Figuras 16 e 19).
Essas caracteristicas servem para distingui-los dos juvenis. Esses nematoides sdo conhecidos por
terem comumente uma bainha. Esta bainha é provavelmente a cuticula extra que é depositada
sobre o adulto durante ou imediatamente depois da ultima ecdise (Figuras 20 e 21). Ela pode ficar
unida ao corpo na extremidade anterior a vulva, e as vezes, na extremidade posterior (Figuras
20B e 21B). Em alguma espécie é possivel que a bainha e a cuticula fiqguem retidas ainda no
estagio juvenil. O corpo mais fino e a falta de um estilete sdo algumas das caracteristicas
marcantes que podem ser utilizadas para identificar os machos (JENKINS e TAYLOR, 1967).

Segundo Pinto (2007), esse fitonematdide ja foi observado na rizosfera do citros causando
sérios danos a cultura, tendo como sintomas mais comuns a clorose foliar, diminui¢cdo no
tamanho das plantas (nanismo) e menor produgdo de frutos. O sistema radicular mostra
esgotamento das raizes, acompanhado de necrose, deformacgdes e em estagios mais avancados, a
planta ndo tem sustentacdo. Nos horarios mais quentes do dia, as plantas também podem
apresentar murchas, mesmo na presenca de dgua. Podem ocorrer descoloracdo e queda das folhas.
E observado um menor volume radicular, presenca de galhas que se diferencia de nédulos de
bactéria de fixacdo de nitrogénio; raizes lisas, como que tivessem sido lavadas e sem pélos
radiculares.

Hoje existem catalogadas aproximadamente 60 espécies de Hemicycliphora, todas elas
identificadas como sendo ectoparasitos de raizes de plantas, mais frequentemente associadas com
plantas arboreas do que com as herbaceas (JENKINS e TAYLOR, 1967).
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No Brasil esse género ja foi encontrado no Estado da Bahia parasitando a cultura do
abacaxi, banana e, goiaba (Psidium guajava L.) em Pernambuco (EMBRAPA, 2007; MOREIRA
et al., 2003; SILVEIRA e OLIVEIRA, 2003). No Para, em areas de vegetacdo nativa, Lima et al.
(2003) constatou a presenca desse genro apenas no municipio de Santa lzabel, PA.

Nas analises do solo de &reas nativas, Hemicycliophora foi mais comum, tendo sido
encontrado em quatro dos cinco municipios, apresentando as maiores frequéncias absoluta e
relativa (Tabela 2).

Dessa forma, somente no municipio de Barcarena ndo houve a constatagdo desse género,
apesar de suas maiores frequéncias. Porém, um estudo posterior e mais abrangente no municipio,
podera evicenciar sua presenca, pois ha 60 espécies catalogadas como ectoparasitos de raizes de
plantas e, possue extensa distribuicdo geografica (JENKINS e TAYLOR, 1967).
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Figura 16. Fotomicrografia da regido anterior
de Hemicycliophora Man, 1921 coletado na
Floresta Amazénica, no Municipio de Belém,
PA. Barra da escala = 20 pm.



Figura 17. Eletromicrografias de varredura de Hemicycliophora Man, 1921
coletado na Floresta Amazonica, no Municipio de Belém, PA. A) Fémea adulta
exibindo a cuticula da altima ecdise retida sobre o corpo. B) Regido anterior
exibindo detalhe da cuticula retida. C) Regido anterior em detalhe. D) Vulva
(seta). E) Regido posterior da fémea.
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Figura 18. Fotomicrografias de Hemicycliophora Man, 1921 coletado na Floresta
Amazénica, no Municipio de Santa Izabel, PA. A) Fémea inteira. B) Regido anterior
evidenciando o estilete num estaddio do nematoide em ecdise (seta). C) Vulva (seta). D)
Regido posterior.
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Figura 19. Fotomicrografia da regido anterior de Hemicycliophora
Man, 1921 coletado na Floresta Amazoénica, no Distrito de
Caraparu, Municipio de Santa Izabel, PA. Barra da escala = 20 um
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Figura 20. Fotomicrografia de Hemicycliophora Man, 1921 coletado na Floresta
Amazonica, no Municipio de Santo Antonio do Taua, PA. A) Fémea inteira. B)
Regido anterior (seta indica o estilete). C) Vulva (seta). D) Cauda.
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Figura 21. Fotomicrografias de Hemicycliophora Man, 1921 coletado na Floresta
Amazonica, no Municipio de Santo Domingos do Capim, PA. A) Fémea inteira.
B) Regido anterior (seta indica o estilete). C) Regido posterior da fémea (seta
indica a vulva).

Nematoide anelado é o nome dado ao fitonematdide do género Mesocriconema (Figuras
22, 23, 24 e 25) que derivou do seu tipo de cuticula profundamente estriada o que a torna bastante
espessa. Por ter a cuticula tais caracteristicas, a observacdo da parte interna desse fitonematdide
se torna dificil. O comprimento do corpo das fémeas é bastante variado, e apresentam um estilete
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longo (Figura 24B), ja nos machos o estilete e a bursa sdo inexistentes ou raros; apresentam
geralmente quatro linhas laterais. Sdo, geralmente, de habito ectoparasito migratorio a menos que
0 espaco do poro do solo limite 0 seu movimento. Alimentam-se das pontas de raizes jovens até
ao longo de raizes mais maduras (MESOCRICONEMA, 2007).

Em amostras de solo, os espécimes deste grupo de nematdides dificilmente eram
detectados, e estavam geralmente em numeros baixos, até o desenvolvimento da técnica da
flotacdo centrifuga em solucdo de sacarose (JENKINS, 1964). Essa técnica revelou que o0s
nematoides anelados sdo mais comuns do que se imaginava, particularmente nas culturas
permanentes, areas nativas e plantas ornamentais, podendo também ser abundantes. Geralmente,
as avaliacOes diagndsticas desses nematoides em amostras do solo sdo feitas somente a nivel de
género (MESOCRICONEMA, 2007).

Esses fitonematoides provocam grandes danos a cultura do pessegueiro nos Estados
Unidos. De acordo com Nyczepir et al. (1985), citado por Mayer (2004), M. xenoplax é
considerada a espécie de fitonematoide mais importante, sendo predominante em alguns Estados
americanos: Nova Jersey, California, Georgia e Carolina do Sul. A sua ocorréncia € mais comum
em solos arenosos, onde se verifica que a vida util dos pomares € menor quando comparada a dos
cultivados em solos argilosos.

No Brasil ja foi encontrado associado a algumas culturas como gravioleira no Sul do
Estado da Bahia (MELO, 2005) e, acerola (Malpighia emarginata [Moc. & Sesse], ex DC.) em
areas de cultivo organico no Estado do Parana (PEREIRA e DIAS, 2006). Lima et al. (2003)
identificou esse género em areas da floresta, no municipio de Barcarena, PA, o que difere dos
dados apresentados neste trabalho, onde néo se detectou o género Mesocriconema em Barcarena.

Nas amostras de analisadas, Mesocriconema foi encontrado em dois municipios, Santa
Izabel e Santo Antdnio do Taua, tendo-se registrado as suas frequéncias absoluta e relativa de
13,3 e 9,5, respectivamente. Observou-se, em comparacdo com 0s géneros Hemicycliophora,
Aorolaimus e Helicotylenchus (Tabela 2), que Mesocriconema apresentou uma fregéncia absoluta
cerca de 100 e 50%, respectivamente para 0 primeiro e segundo e terceiro géneros. Uma
amostragem mais abrangente no municipio podera, também, evidenciar esse género nesse

municipio, como encontrado por Lima et al. (2003).
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Figura 22. Fotomicrografias de Mesocriconema Andrassy, 1965 coletado na Floresta
Amazénica, no Distrito de Caraparu, Municipio de Santa Izabel, PA. A) Fémea inteira.
B) Regido anterior (seta indica o estilete). C) Regido posterior (seta indica o anus).
Barras das escalas = 30 um.



Figura 23. Fotomicrografias de Mesocriconema Andrassy, 1965
coletado na Floresta Amazbnica, no Distrito de Concei¢do do It,
Municipio de Santa Izabel, PA. A) Fémea inteira. B) Regido anterior
(seta indica o estilete). C) Reaido nosterior.
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Figura 24. Fotomicrografias de Mesocriconema Andrassy, 1965 coletado na
Floresta Amazonica, no Municipio de Santa lzabel, PA. A) Fémea inteira. B)
Regido anterior (seta indica o estilete).
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Figura 25. Fotomicrografias de Mesocriconema Andrassy, 1965 coletado na
Floresta Amazonica, no Municipio de Santo Antonio do Taua, PA. A) Fémea
inteira (seta indica a posi¢do da vulva). B) Regido anterior (seta indica o estilete).
C) Regi&o posterior.

Os nematdides do género Xiphinema (Figura 26), de acordo com Lordello et al. (1992),
sdo conhecidos como dagger nematodes (dagger = espada). Isso por causa do longo estilete que
possuem (Figura 26C). Eles atuam como ectoparasitos de estruturas subterraneas, sendo muito
frequientes em solos brasileiros. Algumas espécies de desse género sdo encontradas em torno das
raizes de diversos hospedeiros em muitas partes do mundo. Somente uma pequena quantidade é
conhecida como patogénica as plantas (MAI e MULLIN, 1996).

Os sintomas causados pelas infestacdes variam com a planta e o nematéide envolvido.
Pode ocorrer necrose e galhas no sistema radicular da planta, paralisagdo no desenvolvimento da
parte aérea, até o declinio geral. Quando sdo formadas galhas, existe a possibilidade de se
confundir a infestacdo de desse fitonematdide com infestacdo por espécies de Meloidogyne
(LORDELLO et al., 1992).
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E o género de fitonematdide com maior nimero de espécies identificadas (20) na
Venezuela. Tem habitos parasitarios similares a Xiphidorus (CROZZOLI, 2007) e, esta entre 0s
géneros que transmitem de virus. Sdo dois 0s grupos de virus, 0s nepovirus, constituido por
particulas isométricas, causadores das doencas mais importantes que afetam o vinhedo, e o
tobravirus, importantes em cultivos de hortaligas (DELGADO, 2007).

O vigor das plantas atacadas por fitonematdide adaga pode ser reduzido. O sistema
radicular da planta atacada pode necrosar e as pontas das raizes mais finas podem apresentar
dilatagdes. Quando a planta se encontra sob uma grande infestacdo, normalmente a producdo e o
crescimento da mesma sdo afetados. A espécie X. americanum é considerada a mais importante
dentro desse género, estando distribuida vastamente no sudoeste do Rio Grande do Sul em
pomares de pessegueiros (GOMES e CAMPOS, 2007).

Na cultura da videira quatro espécies desse género ocorrem no Brasil: X. index, X.
americanum (Sin. X. brevicolle), X. brasiliensis e X. krugi. As duas primeiras podem transmitir
virus para cultura, consequentemente, sdo de maior importancia. No Brasil as informacgdes sobre
as espécies desse género que podem afetar a videira sdo muito limitadas, desse modo, os danos
em niveis reais, causados por elas ndo sdo conhecidos (KUHN e FARJADO, 2007).

Esse fitonematdide € bastante sensivel aos efeitos das operacBGes agricolas (aracdes;
gradeamento, etc.), nas glebas destinadas a culturas anuais, os niveis das populacfes se mantém a
niveis relativamente baixos. Ja em plantacGes permanentes, a utilizacdo de um nematicida se
torna necessario (LORDELLO et al., 1992).

Em Estados brasileiros ja foi encontrado associado a varias culturas de varios Estados
brasileiros, como cebola (Allium cepa) no Estado de Minas Gerais e Pernambuco (FERRAZ,
1980) e babosa de arbusto ( Aloe arborescens Mill.) no Estado de Minas Gerais (SOUZA et al.,
1998).

Mattos (1999) avaliando a presenca de fitonematdides em areas nativas constatou que
Xiphinema mostrou destacada sua freqtiéncia relativa nos sistemas de cerrado (7,3%) e cerradao
(6,55%).

A presenca desse género foi constatada no trabalho realizado por Lima et al. (2003), onde
foi encontrado em dois municipios, Barcarena e Santa Izabel.

Nas areas de floresta, apresentou frequéncia relativa igual a 6,66% (Tabela 2), tendo sido

encontrado em apenas um deles, Santa Izabel.



Figura 26. Fitomicrografias de Xiphinema Coob, 1913. coletado na
Floresta Amazodnica, no Distrito de Caraparu, Municipio de Santa Izabel,
PA. A) Juvenil inteiro (seta indica o estilete suplementa). B) Anel guia
(seta). C) Regido anterior (seta indica o estilete). D) Regido posterior.
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O género Monotrichodorus (Figura 27) pertence a familia Trichodoridae. Trata-se de um
nematoide ectoparasita de plantas, polifago e que possui uma grande distribuicdo mundial. Essa
familia é pequena em numero de espécies e géneros, quando comparada com outros taxons de
nematdides parasitas das plantas, contudo, ndo é certo dizer que 0 grupo € menos importante.
Dentro dela estdo inclusas espécies que podem causar danos diretos em numerosas plantas e,
varias que atuam como vetores naturais de tobravirus. Por esse motivo, nas Ultimas décadas 0s
nematoides vetores de virus tém recebido uma maior atencdo por parte dos especialistas. A
familia Trichodoridae consiste em apenas cinco géneros: Trichodorus, Paratrichodorus,
Monotrichodorus, Allotrichodorus e Ecuadorus. As espécies vetores de virus tém sido registradas
apenas nos géneros didélficos (Trichodorus e Paratrichodorus) os quais possuem ampla
distribuicdo mundial. Os trés géneros monodélficos (Monotrichodorus, Allotrichodorus e
Ecuadorus), até os dias de hoje, tém sido referidos apenas nas regides neotropicais da América
Central e do Sul (ALMEIDA, 2007).

A nivel genérico, a diferenca entre estes nematdides é baseada em varios caracteres
morfolégicos e morfométricos. Por exemplo, na fémea o tipo de sistema genital pode ser
didélfico ou monodélfico e apresenta um unico poro caudal (ALMEIDA, 2007). O macho pode
apresentar bursa, os espiculos séo longos e delgados, cilindricos e com cerdas. Apesar de menos
Obvios, dada a sobreposicdo em alguns géneros, outros caracteres morfoldgicos, para fémeas e
machos também podem ser Uteis na identificacdo. Na fémea e no macho o aspecto da cuticula do
corpo apos morte/fixacdo pode apresentar-se dilatada (Figuras 27D e 27E) ou ndo, a jungdo
esdfago-intestino ndo apresenta sobreposicao (Figura 33C) e, na cauda esta localizado um Unico
poro subterminal (RODRIGUEZ- M, et al., 1978).

M. monohystera é bastante comum na Venezuela. (LOOF, 1964; CARDONA, 1993,
CROZZOLI et al., 1998), alimenta-se de raizes, é de habito ectoparasitico migratdrio, contudo,
nédo se conhece nada em relagéo a sua capacidade patogénica.

No Brasil foi identificado no Estado da Bahia associado a algumas culturas como cacau,
abacate (Persea gratissima Gaertn) e abacaxi (EMBRAPA, 2007).
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Figura 27. Fotomicrografias de fémeas de Monotrichodorus Andrassy, 1976
coletadas na Floresta Amazo6nica no Municipio de Belém, PA. A) Fémea inteira.
B) Regido anterior (seta indica o estilete curvo). C) Eséfago ndo sobrepondo o
intestino (seta). D) Vagina inclinada para frente (seta). E) cauda.

Os espécimes pertencentes ao género Tylenchorhinchus (Figura 29) sdo ectoparasitos.
Entretanto, sob algumas circunstancias, eles penetram nas raizes, tornando-se endoparasitos.
Algumas espécies sdo associadas com as raizes de muitas culturas, incluindo tabaco (Nicotiana
tabacum), aveia (Avena sativa) e milho (EMBRAPA, 2007).

Os Nematoides deste género sdo caracterizados por seu esdfago tipico de Aphelencéide
(MAI e MULLIN, 1996). Quando relaxados esses parasitos tomam uma forma larga de C (Figura
28). A fémea é didélfica, apresenta uma cuticula grosseira e rigida; a Cauda varia de curta a

arredondada a longa e conica (Figura 28C). No caso dos machos, a cauda € aguda; apresenta
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bursa e espiculos (Figura 28D), e gubernaculo como placa linear (FELIPJEV e STEKHOVEN,
1959).

O ataque desse fitoparasito compromete o desenvolvimento do sistema radicular, as folhas
apresentam amarelecimento, e as vezes, pode ocorrer a desfolhacdo da planta (MAI e MULLIN,
1996).

Atualmente foram descritas 90 espécies; todas sdo, provavelmente, parasitas de plantas.
Algumas delas foram identificadas como sendo patogénicas, causando os danos graves a
determinadas plantas como retardamento severo no crescimento (JENKINS e TAYLOR, 1967).

Esse género esta representado na Venezuela por quatro espécies, todas se alimentam das
raizes e sdo de habito ectoparasitico migratério. T. annulatus € muito comum nas regides
tropicais e subtropicais e é patogénica em cana de agucar e arroz, mas, também sdo frequientes na
rizosfera de citros. O T. capitatus é patogénico em alguns cultivos. Na Venezuela é comum nos
citros, cacau e flores de corte. Com relacdo a patogenicidade de T. acutus e T. contractus, ndo se
conhece nada. Por esse motivo, economicamente, ndo tém grande importancia (CROZZOLI,
2007).

Em alguns Estados brasileiros esse género foi encontrado parasitando culturas
economicamente importantes como cana-de-agUcar, no Piaui e, cacau na Bahia e no Paré
(EMBRAPA, 2007).



Figura 28. Fotomicrografias de Tylenchorhinchus Coob, 1913 coletado na Floresta
Amazoénica, no Municipio de Santo Domingos do Capim, PA. A) Fémea inteira (seta
indica a posicdo da vulva). B) Regido anterior (seta indica o estilete). C) Regido
posterior da fémea (seta indica o fasmideo na forma de poro). D) Regido posterior do
macho (seta indica os espiculos).
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5. CONCLUSOES

- Houve diferenca de géneros entre as areas amostradas nos municipios, com 11 (onze) géneros
de fitonematoides.

- Houve 1 (um) género mais comum entre 0s cinco municipios estudados, com maior frequéncia
absoluta e relativa.
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	Os nematóides constituem o grupo de animais invertebrados mais numerosos no planeta, sendo encontrados ocupando praticamente todos os nichos ecológicos. No Brasil ainda são poucos os estudos relacionados à identificação dos nematóides existentes em solos e áreas de vegetação nativa. Por esse motivo, este estudo foi conduzido com o objetivo de identificar e documentar gêneros de fitonematóides presentes em áreas da Floresta Amazônica de cinco municípios da Região nordeste paraense, como também, avaliar a freqüência de ocorrência de taxa demonstrada pelas freqüências absoluta e relativa. Foram coletas para estudo 13 amostras de solo de mata nativa em cinco municípios do Estado do Pará: Santo Antônio do Tauá, Santa Izabel, São Domingos do Capim, Barcarena e Belém. Os nematóides foram extraídos de alíquotas de 100 cm3 das amostras pelo método da flotação centrífuga em solução de sacarose. Os espécimes foram utilizados no preparo de montagens temporárias, observados, identificados em nível de gênero e documentados ao microscópio fotônico. Com os dados foi determinada a freqüência de ocorrência de taxa através da freqüência absoluta (%) e a freqüência relativa (%) de ocorrência dos gêneros. Espécimes de alguns gêneros foram preparados para exame ao microscópio eletrônico de varredura (MEV). Nas amostras foram encontrados 11 gêneros de fitonematóides. O gênero de fitonematóide mais freqüente nas amostras analisadas foi o Hemicycliophora, tendo sido encontrado em quatro dos cinco municípios estudados. Este gênero também apresentou as maiores freqüências absoluta (26,66%) e relativa (19,04%). Os gêneros Aorolaimus e Helicotylenchus apresentaram a segunda maior freqüência absoluta (20%) e relativa (14,29%).
	Em que: na = número de amostras em que determinado taxon de nematóides ocorreu;
	3.4. Preparação de Espécimes para a Microscopia Eletrônica de varredura pós-extração:
	Gêneros encontrados*
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	Aorolaimus
	Helicotylenchus
	Hemicycliophora
	Monotrichodorus
	Aorolaimus
	Hemicycliophora
	Helicotylenchus
	Hemicycliophora
	Helicotylenchus
	Hemicycliophora






	GENEROS
	Allotrichodorus
	Hemicycliophora


	  
	Portanto, em relação a este gênero, os dados apresentados neste trabalho são coerentes aos apresentados na literatura, desde a primeira constatação no estado de São Paulo (Brieger, 1962; apud CHAVES, 2003; NOVARETTI et al., 1974), Alagoas e Sergipe (CRUZ et al., 1986), Amazonas e Minas Gerais (SHARMA, 1979) etc. Assim, os dados de Lima et al. (2003), identificando o gênero Helicotylenchus em Santa Izabel e São Domingos do Capim, diferem dos apresentados neste, muito provavelmente pela coleta em diferentes áreas do município de Santa Izabel, onde não foi constatado esse gênero, apesar de sua freqüência.
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