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RESUMO

As areas agricolas com a presenca de nematoides sdo responsaveis pela geracao de elevados
prejuizos, principalmente em regides de clima tropical e subtropical. Por isso, um dos grandes
problemas enfrentados em areas agricolas com a presenca de nematoides € a dificuldade de
manejo, o0 que resulta em grandes perdas no campo. Dessa forma, a identificacdo das espécies
é um dos requisitos principais para as orientacdes e para a ado¢do de medidas de controle.
Assim, por meio dos levantamentos € possivel realizar a identificacdo da comunidade
nematoldgica presente na area agricola e determinar seu nivel populacional no local. Nesse
cenario, ainda é incipiente 0 numero de pesquisas sobre a ocorréncia e a identificacdo de
fitonematoides em hortalicas no estado do Pard. Nesse contexto, esta pesquisa visou obter
informacdes sobre a ocorréncia e distribuicdo de nematoides formadores de galha em hortalicas
na regido nordeste paraense. Para o cumprimento deste proposito, o primeiro capitulo desta
dissertacdo dedicou-se a revisdo de literatura, sendo uma analise exploratoria sem recorte
temporal, ao qual abrangeu os principais pontos discutidos no decorrer dessa pesquisa, sendo
consultados e analisados diferentes estudos publicados nas principais bases de dados
disponiveis. O segundo capitulo trata-se do artigo na integra onde apresentou-se a metodologia
proposta para a obtencdo dos dados, posteriormente descreveu-se os resultados encontrados, ao
qual demonstrou-se as principais préaticas culturais realizada na area, por meio do historico da
area, em seguida foram identificadas as espécies, municipios de ocorréncia e as principais
culturas parasitadas, seguido pela discussédo e conclusdo. Com isso, notou-se que todas as
localidades apresentaram nematoides formadores de galha, e entre as espécies de Meloidogyne
identificadas, a predominante foi Meloidogyne incognita, cuja ocorréncia foi verificada em
todos 0s municipios desse estudo, sendo as demais espécies identificadas Meloidogyne
enterolobii e Meloidogyne javanica, parasitando as culturas da chicdria da Amazonia, alface,
coentro, tomate-cereja, espinafre, couve, pepino, jerimum, pimenta de cheiro, cariru, pimenta
ardosa e jambu. Com isso, notou-se que a populacdo de nematoides formadores de galha esta
parasitando culturas olericolas e essa situacdo demonstra a necessidade da ampliacdo dos
estudos com nematoides na regido do nordeste paraense, principalmente se tratando de
hortalicas, pois estas estdo entre as culturas mais afetadas por Meloidogyne spp. Por isso, a
realizacdo deste estudo é imprescindivel, pois considera a existéncia da fauna nematoldgica do
género Meloidogyne em &reas produtoras de hortalicas.

Palavras-chave: Meloidoginose. Levantamento populacional. Horticultura na Amazénia.



ABSTRACT

Agricultural areas with the presence of nematodes are responsible for the generation of high
losses, mainly in tropical and subtropical regions. Therefore, one of the major problems faced
in agricultural areas with the presence of nematodes is the difficulty of handling, which results
in large losses in the field. Thus, species identification is one of the main requirements for
guidelines and the adoption of control measures. Thus, through surveys, it is possible to identify
the nematological community present in the agricultural area and determine its population level
in the area. In this scenario, the number of studies on the occurrence and identification of
phytonematodes in vegetables in the state of Pard is still incipient. In this context, this research
aimed to obtain information about the occurrence and distribution of root-knotting nematodes
in vegetables in the northeast region of Para. For the fulfillment of this purpose, the first chapter
of this dissertation was dedicated to the literature review, being an exploratory analysis without
temporal cut, which covered the main points discussed during this research, being consulted
and analyzed different studies published in the main databases of available data. The second
chapter deals with the article in its entirety where the proposed methodology for obtaining the
data was presented, later the results found were described, which demonstrated the main
cultural practices carried out in the area, through the history of the area, then the species,
municipalities of occurrence and the main parasitized crops were identified, followed by the
discussion and conclusion. With this, it was noted that all localities had root-forming
nematodes, and among the Meloidogyne species identified, the predominant one was
Meloidogyne incognita, whose occurrence was verified in all municipalities of this study, with
the other identified species Meloidogyne enterolobii and Meloidogyne javanica, parasitizing
the crops of Amazon chicory, lettuce, coriander, cherry tomatoes, spinach, cabbage, cucumber,
pumpkin, sweet pepper, cariru, hot pepper and jambu. With this, it was noted that the population
of root-forming nematodes is parasitizing vegetable crops and this situation demonstrates the
need to expand studies with nematodes in the northeastern region of Pard, especially when it
comes to vegetables, as these are among the most affected crops. by Meloidogyne spp.
Therefore, carrying out this study is essential, as it considers the existence of nematological
fauna of the genus Meloidogyne in vegetable producing areas.

Keywords: Meloidoginoses. Population survey. Horticulture in the Amazon.
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1 CONTEXTUALIZACAO

As &reas agricolas com a presenca de nematoides sdo responsaveis pela geracdo de
elevados prejuizos, principalmente em regides de clima tropical e subtropical (WOLFGANG
et al., 2019). O género Meloidogyne conhecido como nematoide formador de galha apresenta
inimeras espécies, sendo relatadas parasitando diversas culturas em vérias parte do mundo, o
que o torna o fitonematoides de maior importancia econdmica, pois prejudicam a absorgéo de
agua e nutrientes, resultando em menor crescimento da parte aérea, manchas cloréticas, murcha
e diminuicdo da produtividade (BELLE et al., 2017; KEPENEKCI et al., 2019).

No campo, as culturas infectadas manifestam em suas folhas sintomas de
amarelecimento e menor porte, principalmente em &areas denominadas reboleiras
(CHARCHAR, 1995). A interacdo entre o ambiente favoravel, hospedeiro suscetivel e o
patdgeno agressivo e virulento, contribuem com os danos ocasionados pelos nematoides, visto
que somente em condi¢fes adequadas o patégeno se instala, reproduz e gera danos
(PERIPOLLI et al., 2018).

Por isso, um dos grandes problemas enfrentados em areas agricolas com a presenca de
nematoides € a dificuldade de manejo, o que resulta em grandes perdas no campo. Essas perdas,
em regides tropicais e subtropicais, sdo estimadas em cerca de 80% da producdo agricola
(NICOL etal., 2011). Ademais, a necessidade de se hospedarem a uma cultura torna os reflexos
desses parasitismos mais evidentes, ocasionando o aparecimento de galhas em quantidade e
tamanhos variados e diminuicdo do sistema radicular, sintomas que variam de acordo com a
suscetibilidade da cultura e nivel populacional dos nematoides (KEPENEKCI et al., 2019).

Dessa forma, a identificagdo das espécies € um dos requisitos principais para as
orientacdes e para a adocao de medidas de controle (SYUUTO et al., 2021). Assim, por meio
dos levantamentos € possivel realizar a identificacdo da comunidade nematoldgica presente na
area agricola e determinar seu nivel populacional no local.

As areas de producdo de culturas horticolas geralmente adotam monocultivo com uso
intensivo do solo durante 0 ano todo, o que pode agravar a problematica dos nematoides
formadores de galha. Para Pinheiro et al. (2019) o cultivo intensivo de hortalicas favorece o
desenvolvimento de nematoides, mesmo considerando sua baixa mobilidade, pois o constante
uso do solo, aliado a nédo identificacdo dos patdgenos favorecem a sua disseminacéo.

Nesse cendrio, ainda é incipiente o nimero de pesquisas sobre a ocorréncia e a
identificacdo de fitonematoides em hortalicas no estado do Para. Essa situacdo demonstra a

necessidade da ampliacdo dos estudos com nematoides na regido do nordeste paraense,
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principalmente se tratando de hortaligas, pois estas estdo entre as culturas mais afetadas por
Meloidogyne spp.

Por isso, a realizacdo deste estudo é imprescindivel, pois considera a existéncia da fauna
nematoldgica do género Meloidogyne em areas produtoras de hortalicas. Nesse contexto, esta
pesquisa visou obter informagGes sobre a ocorréncia e distribuicdo de nematoides formadores

de galha em hortalicas na regido nordeste paraense.



15

2 CAPITULO | - REVISAO DE LITERATURA

2.1 Nematoides de galha

Os nematoides formadores de galha sdo conhecidos por ocasionarem o engrossamento
das raizes nos locais de infeccdo do juvenil do segundo estadio, resultante da hipertrofia e
hiperplasia celular no cilindro vascular e no parénquima cortical ao redor do corpo do
nematoide em desenvolvimento. As galhas s&o oriundas da prépria planta, em decorréncia da
secrecdo produzidas por esses parasitas (FREITAS et al., 2012; KALOSHIAN; TEIXEIRA,
2019).

Nesse contexto, 0s nematoides sdo considerados endoparasitos sedentérios
obrigatérios de vegetais, formadores de galha em raizes. Pertencem a ordem Tylenchida,
familia Meloidogynidae e género Meloidogyne. Apresentam formas cilindricas, filiformes e
alongada, sdo praticamente transparente e medem aproximadamente um milimetro de
comprimento (FERRAZ, 2016). Esses fitonematoides sdo encontrados mundialmente e séo a
restricdo bidtica que mais prejudica a producdo agricola, devido, sua elevada taxa de
disseminacéo, adaptacdo e a alta capacidade reprodutiva, que proporciona o rapido crescimento
de populacdes em areas infestadas, fato que se agrava com a elevada gama de hospedeiros
(FREITAS, 2001; YADAYV, 2017; TAZI et al., 2020).

O nematoide formador de galha foi evidenciado pela primeira vez em 1855 pelo
reverendo M. J. Berkeley, posteriormente em 1887, por Emilio Goeldi, que apresentou
importantes contribui¢bes sobre o entendimento deste grupo de fitonematoides, publicando a
descricdo de Meloidogyne exigua em raizes de plantas do café no Brasil. Essas foram as
primeiras investigacGes de espécies de Meloidogyne como causa de doenca em espécies
vegetais (FERRAZ; BROWN, 2016).

No Brasil é o endoparasita sedentario de maior ocorréncia, sendo descritas 20 espécies,
(CARNEIRO et al., 2016). Dentre as espécies relatadas, algumas destacam-se, pois totalizam
mais de 95% dos nematoides de galha em solos agricultaveis, sdo elas, M. incognita, M.
javanica, M. arenaria e M. hapla (TIHOHOD, 1993; ELLING, 2012).

O ciclo de vida desses nematoides é de 21 a 28 dias e a faixa ideal de temperatura é de
25 a 30 °C, entretanto ocorre variagdes nos indices populacionais em diferentes épocas do ano,
em periodos mais quente com baixa precipitacdo o ciclo é de cerca de trés semanas e em
periodos com alta precipitacdo pluviométrica o ciclo é de cerca de sete semanas, resultando em

um atraso no crescimento populacional desses fitonematoides em temperaturas mais amenas
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(FERRAZ; BROWN, 2016; BOZBUGA et al., 2018; IBRAHIM et al., 2019). O ciclo em
questdo é distribuido em seis estadios fenolégicos: ovo, quatro fases juvenis (J1, J2, J3 e J4) e
adultos (macho ou fémea), sendo que a maioria das espécies se reproduzem por partenogénese,
sem a necessidade de copulacdo (FERRAZ, 2018).

Durante o ciclo de vida a fémea adulta faz a postura em matriz gelatinosa protetora,
que forma uma massa de ovos encontrada na rizosfera, ou internalizadas em tecidos de galhas
radiculares. O juvenil de primeiro estadio (J1), ocorre imediatamente a embriogénese que apos
uma ecdise avanca para o segundo estadio (J2), que passa por eclosao do J2, sendo essa a fase
infectante (Figura 1). Durante a fase infectante 0s nematoides buscam a zona de crescimento
das raizes e a penetram com auxilio do estilete bucal, garantindo a ingestdo e alimentos
disponibilizados pelo hospedeiro, ap6s a inducdo da célula de alimentacdo (BALDACCI-
CRESP, 2015).

Figura 1 - Ciclo de vida do nematoide-de-galha (Meloidogyne spp.).
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Fonte: Belle (2019).

Ap0s estabelecer o sitio de alimentacdo os nematoides formadores de galha induzem
a formacdo de células maiores e multinucleadas em células parénquimas vasculares
(SIDDIQUI, 2014). No decorrer do estadio J2 os nematoides definem suas caracteristicas
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sexuais e posteriormente avangam para os proximos dois estadios (J3 e J4), que devido a perda
do estilete ndo se alimentam até atingirem a fase adulta, novamente com o estilete, fase marcada
por um elevado dimorfismo sexual, onde os machos se tornam vermiformes e deixam as raizes
e as fémea, adquirem forma robusta/obesa, iniciando a producéo de ovos (FERRAZ; BROWN,
2016).

Uma vez dentro das raizes 0s nematoides ocasionam o aparecimento de tumores ou
galhas nas raizes, principal caracteristica de infeccdo por Meloidogyne spp. criando sitios de
alimentacdo, chamadas de células nutridoras multinucleadas especializadas, dessa maneira
estabelecem e mantém um relacionamento intimo com a planta hospedeira durante o
parasitismo (CASTAGNONE-SERENO et al., 2013; PUN et al., 2021).

Grande parte dos danos causados por infeccdo por nematoides formadores de galha
ocorre nas raizes, entretanto, sintomas podem ser notados na parte aérea das plantas, chamados
de sintomas reflexo. Espécies vegetais severamente acometidas apresentam sintomas de
murcha, visto que as raizes com galhas limitam a sua capacidade de absorcdo, transporte de
agua para as estruturas vegetais das plantas (MANTELIN et al., 2017). Além do mais, plantas
afetadas podem apresentar sintomas de deficiéncia nutricional, devido, a capacidade reduzida
de absorver e transportar nutrientes a partir da solucdo do solo (FREITAS et al., 2016;
PINHEIRO, 2017).

Outros sintomas incluem nanismo, queda de produgéo, crescimento reduzido, folhas
pequenas e necrose foliar que em condicdes de ataques mais severos pode ocorrer a morte da
planta. Em alguns casos, o sistema radicular torna-se susceptivel a ataques de outros patdgenos,
como fungos e bactérias que resultam em doengas complexas (MANTELI et al., 2017,
BHARDWAIJ et al., 2021).

2.2 Nematoides formadores de galha em areas produtoras de hortalicas

A producdo de hortalicas é tradicionalmente realizada por micro e pequenos
produtores, em diversos estados brasileiros, podendo variar em escala, dimenséo e no uso de
tecnologias convencionais ou alternativas (OLIVEIRA; BATALHA, 2021). Nesse cenario, as
hortalicas sdo plantas herbaceas utilizadas como alimento na sua forma natural ou em variados
pratos e composic¢des, sendo importante fonte de carboidratos, fibras, vitaminas e sais minerais
(MAZIERIO et al., 2017; LUZ et al., 2017).

Entretanto, a producéo de hortalicas limita-se por ser considerada uma atividade de

grande risco, em decorréncia de problemas fitossanitarios, sensibilidade climaticas adversas e
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maior vulnerabilidade a sazonalidade da oferta, 0 que ocasiona varia¢es constantes de precos
durante a comercializacdo (ROSA et al., 2013).

Nessa perspectiva, o cultivo de hortalicas tem desencadeado diversos problemas, entre
eles se destaca a elevada taxa populacional de nematoides parasitas, que ocasionam danos
econdmicos consideraveis ao produtor (SILVA et al., 2014; SOUSA et al., 2019). Assim, 0 Uso
consecutivo do solo para a producédo de hortaligcas ocasiona a proliferacdo de organismos que
dao origem a problemas fitossanitarios, como os nematoldgicos, ocasionados pelos nematoides
do género Meloidogyne, formadores de galha (SILVA et al., 2017).

Os nematoides pertencentes a esse género sdo os mais importantes no Brasil, na
perspectiva econdmica (FREITAS et al., 2009). A ocorréncia desses parasitas em aéreas
produtoras de hortalicas tem ocasionado danos irreversiveis, causados pelo parasitismo
realizado no sistema radicular das plantas infectadas, dificultando a absorcdo de agua e
nutrientes (AGRIOS et al., 2005).

As infestacdes em hortalicas geralmente sdo ocasionadas pelas espécies M. incognita,
M. javanica e M. enterolobii que sdo as de maior distribuicdo nas areas produtivas, justificando
a incidéncia devido sua capacidade de reproducdo em regibes com ampla variabilidade de
temperaturas no solo (HUANG, 1990; ROSA etal., 2013; PINHEIRO et al., 2018). Sendo esses
parasitas habitantes do solo e parasitas de raizes, rizomas, bulbos, caules e tubérculos, que
danificam as estruturas vegetais de olericolas ao introduzir seu estilete na parede celular e
reduzirem o sistema de defesa vegetal (ORNAT; SORRIBAS, 2008; FERRAZ et al., 2010).

A producdo de hortalicas no Brasil é executada na maioria das vezes em regides
urbanas ou periurbanas, condi¢des que favorecem o aumento da circulacdo de pessoas, animais
e maquinarios, o que facilita a disseminagdo desses nematoides entre areas produtoras, se
agravando ainda mais com o uso de condicionadores de solo ndo esterilizados, com tortas
vegetais e com 0 uso de agua contaminada durante a irrigacdo (PINHEIRO et al., 2010).

Outros veiculos de disseminacdo incluem, sementes e materiais propagativos
infectados, mudas produzidas com solo ou substratos infestados, aléem do transito de animais e
ventos fortes em areas de cultivo. A monocultura de espécies vulneraveis de hortali¢as durante
longos periodos ocasiona a rapida multiplicacdo de nematoides (ROSA et al., 2013).

As hortalicas parasitadas pelo Meloidogyne spp., sdo facilmente diagnosticadas no
campo pela presenca de massas gelatinosa de ovos e galhas no sistema radicular (KARSSEN;
MOENS, 2006). Além do mais, culturas olericolas apresentam lesbes necroticas, murchas,

plantas amareladas, com tamanho e volume foliar reduzido, o que torna sua comercializagéo e
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consumo inadequados, pois oferecem um produto de baixa qualidade ao consumidor
(FREITAS, 2016; CHINAZA et al., 2022).

O controle do Meloidogyne spp. em areas produtoras de hortalicas é extremamente
complicado, principalmente pela sua ampla distribuicdo em todo o territério nacional, além
disso esses organismos parasitam inimeras espécies vegetais (BARBOSA et al., 2018;
GALVEZ et al., 2019). A diferenca bioldgica ligada ao parasitismo entre populagdes da mesma
espeécie, resulta em complicacdes na elaboracdo de estratégias de resisténcia varietal e até
mesmo na rotacdo de culturas, que sdo as medidas de controle mais eficientes e viaveis
economicamente (CORTE et al., 2014).

2.3 Levantamento populacional de nematoides formadores de galha

O controle de nematoides formadores de galha em areas produtoras é extremamente
dificil, apresentando alto custo e em sua maioria a utilizacdo de alguns métodos de controle €
ineficiente. Dessa maneira, a recomendacdo é aplicar simultaneamente varias estratégias de
manejo, com o intuito de reduzir ou manter a populacéo de nematoides abaixo do nivel de dano
econdmico, assim, uma forma eficaz ¢ realizar o monitoramento desses nematoides em areas
produtoras, por meio do levantamento populacional (OLIVEIRA, 2016).

Nessa perspectiva, a diversidade de espécies de Meloidogyne torna o levantamento
populacional indispensavel para a identificacdo de espécies formadoras de galha, assim como
indicar sua distribuicdo em uma dada area. Essa préatica proporciona subsidios para as pesquisas
sobre 0 comportamento desses nematoides, assim como possibilitam a escolha de métodos de
controle, visando a reducdo populacional e de prejuizos econdmicos aos produtores (ROCHA
etal., 2019).

Dessa forma, deve-se considerar a importancia desses nematoides na producao
agricola, pois estudos relacionados ao levantamento de espécies de relevancia econdmica para
cada regido sdo imprescindiveis para o desenvolvimento produtivo, servindo de base para a
adocdo de praticas que possibilitem menores prejuizos em areas produtoras, tais como a selegédo
de cultivares resistentes a nematoides formadores de galha, mapeamento de areas infestadas e
viabilizacdo de métodos de controle adequados em cada area (DAVIDE, 2003; HAJJI-HEDFI
etal., 2018).

Assim, o levantamento populacional possibilita o conhecimento dos diferentes niveis
populacionais de nematoides em areas produtoras, além disso cada regido vai expressar uma

dindmica populacional diferente, sendo os valores populacionais influenciados por fatores
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como temperatura, tipo de solo, uso do solo, intensidade e variabilidade do in6culo inicial e a
ocorréncia de plantas hospedeiras. Desse modo, o levantamento populacional é capaz de
informar e identificar quais espécies predominam em areas de producédo agricola, auxiliando
no manejo adequado para evitar as altas populacbes desses microrganismos (NEVES et al.,
2009; ROCHA et al., 2021).

Dessa maneira, conforme observado nos estudos de Oliveira (2016) e Pinheiro (2017),
varias espécies de nematoides foram encontrados em areas produtoras de hortalicas,
principalmente na regido sudeste e centro-oeste do pais, destacando a ocorréncia de espécies
de Meloidogyne. Outros levantamentos populacionais realizados em éareas produtoras de
hortalicas nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Ceard, observaram a
maior frequéncia das espécies M. incognita, M. javanica e M. enterolobii, que resultaram em
elevados prejuizos (CARNEIRO et al., 2008; ROSA et al., 2013; OLIVEIRA, 2016; SILVA et
al., 2016).

No Distrito Federal, Carneiro et al. (2008) avaliando a populagéo de Meloidogyne spp.
em 38 amostras coletadas em areas olericolas, observaram que em 10 amostras houve a
presenca de M. javanica, em 11 observaram M. incognita, e em seis amostras a ocorréncia
foram simultaneas, de ambas as espécies, e em duas foi detectado M. ethiopica parasitando as
raizes.

Em outro levantamento realizado por Rosa et al. (2013), em éareas de cultivo de
olericolas no Estado de Séo Paulo, visando mapear a distribuicdo de nematoides de galha, foram
coletadas 97 amostras em 31 areas produtoras de hortalicas, constatando que 45% das amostras
(raizes e solo) estavam contaminadas com espécies de Meloidogyne, sendo 70% M. incognita,
27% M. javanica, 9% Meloidogyne spp., 9% M. hapla e 7% M. enterolobii, relatando também
que em 20% das amostras haviam populagcbes mistas, onde as hortalicas cultivadas
apresentavam sintomas mais severos em decorréncia da agressividade resultante da mistura de
espécies.

No ambito internacional, especificamente, no Paquistdo, Anwar e McKenry (2012)
realizaram um estudo populacional de nematoides formadores de galhas, em hortalicas, e
observaram a presenca de M. incognita em 90% das areas cultivadas amostradas.

Assim, por meio de estudos de levantamentos populacionais, foram obtidas
informacdes importantes sobre a nematofauna, que contribuem para 0 mapeamento da
distribuicdo dos nematoides em cada regido e a quais as culturas se associam, possibilitando

estudos sobre a biologia, ecologia e métodos de controle (ROSA et al., 2013).
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2.4 Producéo de hortalicas na Amazonia

A participacdo da producdo de hortalicas no agronegdcio brasileiro, segundo
mensuracdo realizada pela Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas
(ABCSEM), em 2016 colocou a cadeia produtiva como responsavel pela movimentacéo de
cerca de R$ 55 bilhGes por ano, ocupando uma area de aproximadamente 820 mil hectares,
produzindo 20 milhdes de toneladas de hortalicas, sendo que o tomate, cebola e alface séo
representantes de quase 50% deste total (ABCSEM, 2016).

Em escala mundial o Brasil est4 entre os maiores produtores de hortalicas, sendo no
ano de 2015 colhido 18 milhdes de toneladas de hortalicas, valor que embora alto, ainda é
irrelevante comparado aos lideres de producdo mundial (AGRIANUAL, 2018). Na Amazonia,
na ultima década, ocorreu um aumento significativo na producédo de olericolas (PEGADO et
al., 2004).

Nessa perspectiva, a producédo de hortalicas na regido amazonica caracteriza-se pelo
predominio da agricultura familiar sendo esta executada por médios e pequenos produtores
rurais, que buscam a subsisténcia, fato que é propiciado pela concentracdo produtiva proxima
aos centros urbanos (GARCIA-FILHO et al., 2017). Nesse cenario, o cultivo de hortalicas
proporciona fécil escoamento ao produtor, devido as vérias possibilidades de venda no
mercado, pois grande parte da producdo € comercializada em mercados informais com
intermédio de atravessadores, feiras livres, mercadinhos, supermercados, quitandas e s6 uma
pequena parte é vendida pelo préprio produtor (NESPOLI et al., 2015).

A procura por hortalicas na Amaz6nia é crescente, entretanto, existem obstaculos que
impedem o aumento da producédo a nivel satisfatorio, por isso, o abastecimento de hortalicas
estd condicionado com a oferta produtiva de outras regides do Brasil, devido a baixa producéo
de olericolas na regido amazonica. Entre as principiais dificuldades encontradas pelos
produtores estdo a falta de incentivos agricolas, problemas fitossanitarios, elevados indices
pluviométricos, alta umidade relativa do ar e elevadas temperaturas (SEGOVIA; ALVES,
2001; GUSMAO et al., 2003).

A producdo de determinadas culturas de hortalicas na regido amazdnica proporciona
grandes entraves aos produtores, que necessitam cultivar culturas mais rustica, menos
susceptiveis as intempéries locais e que sdo adaptadas ao clima amazoénico, tendo como
exemplo o coentro, chicdria da Amazonia, couve, cebolinha, pimentinha de cheiro, jambu e
quiabo. Além do mais, o clima quente e Umido torna-se inadequado para a produgdo de

determinadas culturas olericolas (BOARI et al., 2017).
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Além disso, a producéo é vastamente diversificada, onde os produtores adotam varios
sistemas e subsistemas produtivos que, utilizam em sua maioria mao de obra familiar no
desenvolvimento de suas atividades (GARCIA-FILHO et al., 2017). Esses sistemas de
producdo localizam-se na maioria das vezes proximos aos centros urbanos, que auxiliam na
distribuicéo das hortalicas produzidas (WALSH et al., 2022).

Assim nos ultimos anos a regido amazbnica estd expandido sua producgdo
significativamente, embora ainda ndo seja possivel considerad-la como uma das grandes
produtoras nacionais. No estado do Para, a producdo de olericolas concentra-se em torno da
regido metropolitana de Belém, sendo estd producdo realizada predominantemente pela
atividade de subsisténcia de pequenos produtores familiares (SACRAMENTO et al., 2006;
MATA et al., 2020).

Ainda no estado do Para a producdo de hortalicas, tem como destaque o cultivo de
alface, coentro, jambu e couve que sdo cultivados préximo aos municipios de Castanhal,
Benevides, Ananindeua, Marituba, Santa lzabel e Santa Barbara do Pard. Sendo que no
municipio de Castanhal encontra-se a agrovila de Iracema que é um grande polo de producao
de hortalicas na regido do nordeste paraense, chegando a fornecer 80% da producdo de
olericolas da regido (LIMA et al., 2019).
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3 CAPITULO Il - DISTRIBUICAO E IDENTIFICACAO DE ESPECIE DE
Meloidogyne (NEMATOIDES FORMADORES DE GALHA) EM CULTIVOS DE
HORTALICAS CONVENCIONAIS E PANC’S NA AMAZONIA ORIENTAL

RESUMO

A ocorréncia de nematoides formadores de galha em areas de cultivo de hortalicas ocasiona
danos a producdo. Nesse cenario, estudos para identificacdo e distribuicdo de nematoides
formadores de galha na em hortalicas convencionais e PANC’s na Amazoénia oriental poderéo
subsidiar metodologias de manejo controle e prevencdo. Assim, o objetivo deste trabalho foi
realizar o levantamento e mapeamento da ocorréncia de nematoides formadores de galha
(Meloidogyne spp.) em &reas produtoras de hortaligas na regido nordeste paraense. Para isto,
foram realizadas coletas de solo e raizes nos municipios pertencentes a microrregido da bacia
do rio Caeté, sendo eles: Braganca, Bonito, Capanema, Nova Timboteua, Primavera,
Quatipuru, Santa Luzia do Para, Santarém Novo, Sdo Jodo de Pirabas e Tracuateua. Foram
coletadas amostras de variadas hortalicas, sendo elas: alface, carird, chicéria da Amazonia,
coentro, couve, espinafre, jambu, jerimum, pimenta, pimenta-de-cheiro, pepino e tomate. As
extracOes foram realizadas no Laboratério de Nematologia (LabNema), na UNESP/FCAV, em
Jaboticabal — SP. Para as amostras de solo utilizou-se 0 método de Jenkins, e para as raizes o
método de Coolen e D'Herde, em seguida estimou-se as populacdes e posteriormente
identificou-se as espécies. A identificacdo das espécies ocorreu pelo padrdo perineal da fémea,
regido labial dos machos e no fendtipo isoenzimético para esterase. Para a representacdo da
densidade populacional de ovos e juvenis elaborou-se mapas cloropléticos, pelo método do
quantil. Para compreender o histdrico da area, aplicou-se questionarios aos produtores. Dessa
forma, avaliou-se: historico das areas, nimero de galhas, densidade absoluta de nematoides no
solo e nas raizes, densidade relativa, incidéncia por localidade e frequéncia de nematoides por
cultura. A partir do levantamento notou-se sintomas em ‘“reboleiras”, raizes com elevada
quantidade de galhas, auséncia de pousio na maior parte das areas de producao, presenca de
ervas daninhas, além de outras praticas de manejo que podem impactar a disseminacdo e
manutencdo de nematoides. Por meio dos resultados, foram identificadas as espécies M.
incognita, M. javanica e M. enterolobii. Constatou-se também que o M. incognita foi a espécie
mais incidente. Observou-se presenca de M. incognita nas culturas da chicéria da Amazonia,
carird, coentro, jerimum, pepino e pimenta ardosa, notou-se presenca de M. javanica nas
culturas do jambu e no tomateiro. Além disso, popula¢Ges mistas de M. incognita e M. javanica
foram identificadas para a cultura da couve e M. incognita e M. enterolobii para a cultura da
pimenta-de-cheiro. Assim, pode-se identificar a ocorréncia de nematoides formadores de galha
no nordeste paraense, sendo as espécies M. incognita, M. javanica e M. enterolobii detectadas
nas areas de producdo de hortaligas do nordeste paraense.

Palavras-chave: Meloidoginose. Levantamento populacional. Horticultura na Amazénia.
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IDENTIFICATION OF ROOT-KNOT NEMATODES IN VEGETABLES CROPS IN
THE NORTHEASTERN REGION OF PARAENSE

ABSTRACT

The occurrence of root-knot nematodes in vegetable growing areas causes damage to
production. In this scenario, studies for the identification and distribution of root-knot
nematodes in the northeast region of Para, may support control and prevention methodologies.
Thus, the objective of this work was to survey and map the occurrence of root-knot nematodes
(Meloidogyne spp.) in vegetable-producing areas in northeastern Para. For this, soil and root
collections were carried out in the municipalities belonging to the micro-region of the Caeté
river basin, namely: Braganca, Bonito, Capanema, Nova Timboteua, Primavera, Quatipuru,
Santa Luzia do Para, Santarém Novo, Sdo Jodo de Pirabas and Tracuateua. Samples of various
vegetables were collected, namely: lettuce, carird, chicory from the Amazon, coriander,
cabbage, spinach, jambu, pumpkin, pepper, chili pepper, cucumber and tomato. The extractions
were performed at the Nematology Laboratory (LabNema), at UNESP/FCAYV, in Jaboticabal —
SP. For the soil samples, the method of centrifugal flotation in sucrose solution was used and
for the roots, the method of Coolen and D'Herde, then the populations were estimated and later
the species were identified. The identification of the species occurred by the perineal pattern of
the female, the labial region of the males and the isoenzymatic phenotype for esterase. In order
to represent the population density of eggs and juveniles, chloropletic maps were prepared
using the quantile method. To understand the history of the area, questionnaires were applied
to the producers. Thus, the following were evaluated: history of the areas, number of galls,
absolute density of nematodes in the soil and roots, relative density, incidence per location and
frequency of nematodes per crop. From the survey, symptoms were noted in “reboleiras”, roots
with a high amount of galls, absence of fallow in most production areas, presence of weeds, in
addition to other management practices that can impact the dissemination and maintenance of
weeds. nematodes. Through the results, the presence of Meloidogyne spp. in all samples
collected. The species M. incognita, M. javanica and M. enterolobii were identified. It was also
found that M. incognita was the most incident species. It was observed the presence of M.
incognita in the cultures of chicory in the Amazon, carird, coriander, jerimum, cucumber and
stingy pepper, it was noted the presence of M. javanica in the cultures of jambu and tomato. In
addition, mixed populations of M. incognita and M. javanica were identified for the kale crop
and M. incognita and M. enterolobii for the chili pepper crop. Thus, it is possible to identify
the occurrence of root-knot nematodes in northeastern Par4, with the species M. incognita, M.
javanica and M. enterolobii detected in vegetable production areas in northeastern Para.

Keywords: Meloidoginoses. Population survey. Horticulture in the Amazon.
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3.1 Introducgéo

A ocorréncia de nematoides formadores de galha em &reas de cultivo de hortalicas
ocasiona danos severos a producdo, resultando em baixa produtividade e perdas econémicas
significativas, devido principalmente aos danos ocasionados no sistema radicular das plantas
infectadas, que dificultam a absor¢édo de 4gua e nutrientes, alem de possibilitar a ocorréncia de
outros patogenos (BONFIM, 2017; PINHEIRO, 2017). Por isso, a identificacdo das espécies de
nematoides é indispensavel para a orientacdo de medidas de controle, sempre levando em
consideracdo as particularidades de cada regido, cultura e de cada espécie de patdgeno
(KIRSCH, 2016).

De acordo com Moreira e Ferreira (2015), no Brasil, os nematoides formadores de
galha sdo considerados os principais responsaveis por danos expressivos nas culturas, sejam
elas grandes culturas, frutiferas, ornamentais e hortalicas. Fato que se agrava em regides com a
predominancia de temperaturas elevadas, variavel que favorece a manifestacdo do parasitismo,
em decorréncia do maior nimero de ciclos reprodutivos em um curto periodo.

Os sintomas tipicos de ataque de nematoides é a formac&o de galhas ou engrossamento
nas raizes, que resultam na modificacdo de células do parénquima vascular de raizes, estas
células apds a modificacdo funcionam como um dreno de nutrientes da planta (MORILLO;
SILVA, 2015; IBRAHIM et al., 2019). Nas partes aéreas, como reflexo dos danos causados no
sistema radicular, ocorre reducdo no crescimento e diminuicdo do seu tamanho, ocasionando
sintomas de deficiéncia nutricional, murcha nas horas mais quentes do dia, definhamento em
plantas perenes e podem chegar a morte (KEPENEKCI et al., 2019).

Estudos realizados com espécies de Meloidogyne mostraram ampla disseminagdo em
regides produtoras de hortalicas. No Paquistdo, em levantamento nematoldgico em érea de
cultivo de olericolas foi detectado populacfes de M. incognita em 90% das amostras analisadas
(ANWAR; MCKENRY, 2012). No ambito nacional, resultado semelhante foi encontrado por
Rosa et al. (2013), que detectou a presencga de Meloidogyne spp. em 45% das amostras de solo
e raizes coletadas.

Apesar dos danos ocasionados por nematoides em areas de producgdo de hortalicas,
poucos sdo os estudos relacionados ao levantamento e identificagcdo desses fitoparasitas no
estado do Pard. Dessa forma, os levantamentos sdo estratégias de identificacdo da populacéo de
nematoides numa dada localizagdo, possibilitando a execucdo de pesquisas sobre o
comportamento, para nortear medidas mitigadoras visando o controle (OLIVEIRA, 2016).

Além do mais, os nematoides formadores de galha possuem ciclo de vida rapido e sdo altamente
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proliferos, resultando em aumento populacional considerdvel durante cada ciclo de producéo
(SILVA et al., 2020).

No estado do Para, a producdo de hortalicas concentra-se préximo da regido
metropolitana, que se interliga com 0s municipios por meio dos cinturdes verdes, cuja a
producdo baseia-se principalmente em hortalicas folhosas cultivadas em areas urbanas ou
periurbanas (LIMA et al., 2019). No estado, esses cultivos abrangem a producdo de folhosas,
frutos ou tubérculos, sendo as principais produgdes compreendidas na cultura do jambu,
coentro, salsa, chicéria da Amazonia, cebolinha, caruru, vinagreira, horteld, couve, alface,
alfavaca, quiabo, pepino, maxixe, pimenta de cheiro, tomate-cereja, pimentdo, berinjela,
espinafre, racula, mostarda, vagem, manjericdo e mastruz (HOMMA et al., 2011).

Além do mais, a producdo de hortalicas no estado apresenta grandes dificuldades no
cultivo de culturas ndo adaptadas a regido, pois se tornam mais susceptiveis ao ataque de pragas,
tornando-se invidvel sua producdo, além de serem mais sensiveis as intempéries locais,
obrigando os produtores a cultivar as olericolas mais rusticas e resistentes as condigdes locais
(ROCHA et al., 2019)

Nessa circunstancia, justifica-se este estudo pela necessidade de se identificar e mapear
a distribuicdo de nematoides formadores de galha, na regido nordeste paraense. O levantamento
de dados fornece informacdes importantes que podem subsidiar formas de manejo e prevengéo,
que além de beneficiar os produtores, poderdo servir de base para novos estudos cientificos e
acOes de extensdo rural. Com base nessas informac@es, o objetivo neste trabalho foi realizar o
levantamento e mapeamento da ocorréncia de nematoides formadores de galha (Meloidogyne

spp.) em areas produtoras de hortalicas na regido nordeste paraense.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Regido de coleta

O estudo foi realizado em areas produtoras de hortalicas dos municipios
correspondentes a microrregido da bacia do rio Caeté, localizada na mesorregido do nordeste
paraense, no periodo de 13 a 30 de setembro de 2021. Foram coletadas amostras de solo e
raizes, em propriedades localizadas nos municipios de Braganca, Bonito, Capanema, Nova
Timboteua, Primavera, Quatipuru, Santa Luzia do Para, Santarém Novo, Sao Jodo de Pirabas e
Tracuateua (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa de localizacéo das propriedades onde foram realizadas as coletas em areas produtoras
de hortalicas na regido nordeste paraense.
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Fonte: Silva (2022).

O nordeste paraense situa-se na Amazonia oriental, regido equatorial, com presenca de
clima quente e imido, sendo classificado como Am de acordo com Koppen (ALVARES et al.,
2013). A temperatura média anual € de 26 °C com umidade relativa entre 75% a 91%, sendo o
periodo de chuva ou forte atividade convectiva entre os meses de novembro e marco, € 0
periodo sem grande atividade convectiva (periodo de seca) entre 0s meses de maio a setembro,
sendo este o periodo de realizacdo das coletas na regido.

A identificacdo dos produtores de olericolas foi realizada in loco no préprio municipio
de coleta, por meio de visitas em feiras, conversas com produtores locais e contato informal
nas secretarias municipais de agricultura e escritérios regionais da Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural do Para (EMATER).

3.2.2 Levantamento de informagdes do histérico de cultivo das propriedades

O questionério foi elaborado como forma de levantar informacdes sobre as propriedades
e as condigdes da producdo de hortalicas, sendo questionados o historico de cultivo, cultura,
presenca de reboleiras, presenca de galhas, rotacdo de culturas, pousio, existéncia de plantas

invasoras, tipo de adubacao e se utilizam sistema de irrigacdo, sendo o questionario estruturado
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de questdes fechadas e de uma questdo aberta, referente a outras praticas de manejo executadas
na propriedade (Tabela 1).

Tabela 1 - Perguntas aplicadas no questionario sobre as praticas de manejo utilizadas nas areas de
producéo de hortalicas.

NUumero  Perguntas

[

Quial cultura?

Presenca de reboleira?

Presenca de galhas nas raizes?

Rotacéo de cultura

Deixa a &rea em repouso (pousio)?

Presenca de ervas daninhas (Plantas invasoras)?
Adubacéo: Orgéanica ou Quimica?

Utiliza irrigacéo?

© 00 N o o B~ w DN

Quais outras préticas realizadas?
Fonte: Silva (2022).

3.2.3 Amostragem e coletas

A coleta das amostras ocorreu ao final do ciclo produtivo de cada cultura. Foram
coletadas amostras de solo e raizes de hortalicas em 27 propriedades, totalizando 44 amostras
(Tabela 2).

Tabela 2 - Municipios de coleta, quantitativo de propriedades coletadas e culturas de hortaliga.

Municipio Quantidades de amostras Hortalicas
Primavera 1 Chicoria
Quatipuru 1 Couve, Chicoria, espinafre e tomate
Tracuateua 3 Carir0, Couve, chicoria, jerimum e
pimenta de cheiro
Nova Timboteua Chicoria

Santarem Novo Chicoria e pepino

Braganca Alface e chicéria

Couve, coentro, chic6ria, Jerimum e
pimenta de cheiro

Chicoria
Chicoria, pimenta, pimenta de cheiro e
jambu

Santa Luzia do Para

Sédo Jodo de Pirabas

A B DM O Ol -

Capanema
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Bonito 3 Alface, coentro, pepino e chicéria
Total 27 -

Fonte: Silva (2022).

As coordenadas geogréficas foram obtidas em cada propriedade, com a utilizagdo do
Global Positioning System (GPS), visando o posterior mapeamento.

Foram coletadas as amostras de solo e de raizes, utilizando a metodologia proposta por
Tihohod (1993), que consistiu na divisdo da area em talhdes, coletando em forma de zigue-

zague (Figura 3).

Figura 3 - Esquema de coleta em zigue-zague proximo a rizosfera com 30 cm de profundidade.

Hortalicas
» ¢

Fonte: Silva (2022).

Utilizou-se uma pa de corte a uma profundidade de 0 — 30 cm, de forma a conseguir
coletar todo o sistema radicular da planta. Sempre que possivel realizou-se a coleta em plantas
de maior e menor porte, nas reboleiras e fora das reboleiras, totalizando 10 subamostras de
aproximadamente 200 g por area.

Em seguida, homogeneizou-se as subamostras em um balde de 8 L, resultando em uma
amostra composta de solo (500 g) e raizes (200 g) (Figura 4). Posteriormente, acondicionou as
amostras em sacos plasticos e realizou a identificagdo, onde foram mantidas em caixas termicas

até serem condicionadas na geladeira a 10 °C, seguindo a recomendacao de Veloso et al. (2006).
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Figura 4 - Homogeneizagdo das subamostras (A). Amostra homogeneizadas (B). Amostra composta
com 500 g de solo e 200 g de raizes e acondicionadas em sacos plasticos (C). Amostra identificadas
(D). Amostras conservadas em caixa térmica (E). Amostras acondicionadas em geladeira a 10° (F).

. -~ A
; - 4 n . ' (
< A . - £

Fonte: Silva (2022).

3.2.4 Extracdo no solo

As extracBes foram realizadas no Laboratério de Nematologia (LabNema), na
UNESP/FCAV, em Jaboticabal — SP. A extracdo dos nematoides das amostras de solo foi
realizada pelo método de flotacdo e centrifugacdo em solugédo de sacarose, conforme proposto
por Jenkins (1964). Dessa forma, homogeneizou as amostras e retirou-se uma aliquota de 100
cm? de solo, em seguida desmanchou-se os torrfes para ocorrer a liberacdo dos nematoides
presentes nas amostras para a suspensdo. Apos diluir, foi necessario deixar em repouso por

alguns segundos (Figura 5).
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Figura 5 - Aliquota de 100 cm?3 de solo para a extracdo (A). Torrdes totalmente desmanchados para a
liberacdo do nematoides (B). Suspensdo vertida em peneira de 60 mesh retendo particulas maiores (C).
Suspensao vertida em peneira de 60 e 500 mesh (D). Remocéao do material presente com auxilio de uma
pisseta (E). Suspensdo em tubos de centrifuga (F).

Fonte: Silva (2022).

Em seguida, derramou-se a suspensdo em uma peneira granulométrica de 60 mesh,
retendo as particulas maiores, nesse mesmo momento a solucdo foi vertida em peneira com
abertura de 500 mesh, sendo o material retido removido para um becker de 100 mL com auxilio
de uma pisseta com agua, resultando em volume final de amostra liquida, de aproximadamente
90 mL, em seguida colou-se em tubos da centrifuga.

Realizou-se a centrifugacdo durante cinco minutos a uma velocidade de 1750 rpm.
Apos cinco minutos foram retirados e eliminou-se o sobrenadante, em seguida, realizou-se a
limpeza das bordas do tubo e posteriormente adicionou-se a solucdo de sacarose na
concentragéo de 454 g L™ (aguicar por agua) até completar um volume de 45 ml ao qual o pellet
(material depositado no fundo do tubo) foi resuspenso. Posteriormente, realizou-se novamente
a centrifugacdo por mais um minuto e 20 segundos na rotacdo de 1750 rpm. Ao final da
centrifugacdo foram retirados os tubos da centrifuga e derramado o sobrenadante sobre uma
peneira de 500 mesh, sendo lavado com &gua abundantemente para retirada da sacarose, logo

apos colocou-se 0s nematoides retidos na peneira em tubos de ensaio (Figura 6).
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Figura 6 - Material em tubos para a centrifugacdo a 1750 rpm (A). Adi¢édo de sacarose (B). Sacarose
sendo misturada ao pellet (C). Material com nematoides em tubos de ensaio (D).

Fonte: Silva (2022).

3.2.5 Extracgdo nas raizes

A extracdo nas raizes seguiu a metodologia proposta por Coolen e D’Herde (1972), na
qual retirou-se uma aliquota de 10 g de raizes de cada amostra. Posteriormente foram lavadas,
pesadas em balanga analitica, cortadas em fragmentos de 2 centimetros e trituradas em
liquidificador, com solucdo de hipoclorito de s6dio a 0,5% durante 30 segundos. Em seguida,
a suspensdo obtida foi vertida em peneira de 60 mesh acomplada a outra de 500 mesh, e com
auxilio de uma pisseta com agua, coletou-se o material aquoso e turvo retido na peneira de 400
mesh, depositando em um béquer de 100 mL, ao qual adicionou-se 1 cm? de caulim, em seguida

acondicionou-se o material em tubos da centrifuga (Figura 7).
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Figura 7 - Pesagem de 10g de raizes de cada amostra (A). Raizes sendo trituradas com solucéo de
hipoclorito de sodio(B). Suspenséo vertida em peneira de 60 e 400 mesh (C). Adicdo de 1cm?3 de
caulim(D). Amostras transferidas para tubos de centrifuga (E). Amostras em centrifuga (F).

Fonte: Silva (2022).

A centrifugacdo ocorreu por cinco minutos na rotacdo de 1750 rpm, apoés a
centrifugacdo realizou-se o descarte do sobrenadante, limpeza dos residuos presentes nos tubos
e adicdo de sacarose ao pellet, atentando-se para a homogeneizagdo. Em seguida, a solugéo foi
centrifugada novamente a 1750 rpm durante um minuto e 20 segundos, apds esse processo o
sobrenadante foi vertido em peneira de 500 mesh e lavado com agua em abundancia para a
retirada da sacarose. Os nematoides presentes foram coletados com auxilio de uma pisseta com
agua, e transferidos para tubos de ensaios.

A suspensdo foi colocada na cdmara de Peters, para a identificacdo e quantificacdo dos

individuos, com auxilio de microscopio oOptico.

3.2.6 Estimativa populacional e identificacdo das espécies
As populacbes dos nematoides, nas amostras, foram estimadas ao microscépio optico

composto, com auxilio da cAmara de contagem de Peters, conforme Southey (1970) (Figura 8).
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Figura 8 - Microscopio optico utilizado na contagem dos nematoides (A). Camara de Peters auxilia na
contagem dos nematoides por quadrante (B). Visualizacdo nematoides na cdmera de Peters, quadrante
canto inferior direito (C).

Fonte: Silva (2022).

Assim, preparou-se laminas temporarias, contendo fémeas e machos, para a
identificacdo do género meloidogyne de nematoides utilizando a chave proposta por Mai et al.
(1996).

A identificacdo das espécies de Meloidogyne, foi realizada com base nos caracteres
morfoldgicos do padrdo perineal, preparado conforme Taylor e Netscher (1974), na morfologia
da regido labial dos machos (EISENBACK et al., 1981) e no fendtipo isoenzimatico para
esterase, obtido pela técnica de Esbenshade e Triantaphyllou (1990), utilizando-se um sistema
tradicional de eletroforese vertical Mini Protean 11 da BIO-RAD.

3.2.7 Caracteristicas avaliadas

Ap0s a obtencdo dos dados, primeiramente determinou-se o:

a) Histdrico das areas: foram estimadas as principais praticas adotadas nas propriedades,
que podem contribuir para a disseminacdo de nematoides formadores de galhas, com
base na aplicacao de questionarios;

b) Numero de galhas: foi obtido a partir da contagem de galhas presente nas raizes
coletadas, sendo a contagem realizada com auxilio do microscopio estereoscépico, de

acordo com o proposto por Ludwig et al. (2013).
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Em seguida, procedeu-se com a contagem e identificagdo dos nematoides formadores
de galha, determinando as seguintes caracteristicas:

a) Densidade absoluta de nematoides no solo e nas raizes: foi determinado pela contagem
de individuos por 100 cm? de solo e 10 g de raizes, estimando a populacdo total de
nematoides em cada amostra, conforme Paes-Takahashi et al. (2016);

b) Densidade relativa (DR): foi calculada pela razdo entre a populacdo de cada espécie de
Meloidogyne e a populacdo total de Meloidogyne, a partir dos quantitativos obtidos na

densidade absoluta, sequindo a equacgéo de Thankamony et al. (2002), (Equacéo 1);

Pop. espécie Meloidogyne
DR = p. esp gy

Total de Meloidogyne x 100 e

c) Incidéncia por localidade: foi estimada em porcentagem, a partir das espécies de maior
ocorréncia nos municipios amostrados, conforme adaptacdo de Kayani et al. (2013),

(Equacao 2).

IL Numero de amostras por municipio

100 2
Espécie de maior ocorréncia x (2)

d) Frequéncia de espécies de nematoides por cultura: foi obtido pela frequéncia de

nematoides por cultura, sendo expresso em porcentagem;

3.2.8 Analise estatistica

Os procedimentos estatisticos aplicados neste estudo, deram énfase a descricdo das
amostras por meio da estatistica descritiva, assim, ap0s obter os dados estes foram tabulados
em planilha Excel®, obtendo as frequéncias relativas para as caracteristicas analisadas.

De maneira complementar realizou-se a representacdo da densidade populacional de
ovos e juvenis por meio da elaboragdo de mapas cloropléticos, pelo método do quantil,
representando a distribuicdo espacial de nematoides formadores de galha nos municipios de
estudo, conforme Ramos et al. (2016). Essa representacdo foi realizada com auxilio do
programa computacional R versdo 4.0.3, por meio do pacote SP e pacote RColorBrewer (R
CORE TEAM, 2020).
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4 Resultados

Historico da area

A Tabela 3 demonstra os resultados do historico das praticas culturais observadas nas
areas produtoras de hortalicas amostradas. Com isso, verificou-se que a rotacéo de culturas €
uma prética realizada na maioria das &reas produtoras amostradas, sendo os municipios de
Santarem Novo, Braganga, Santa Luzia do Para, Capanema e Bonito 0s que apresentaram

maiores quantitativos de areas que realizam essa pratica.

Tabela 3 - Praticas culturais realizadas nas propriedades produtoras de hortalicas nas areas amostradas
em municipios da regido nordeste paraense.

Municipios Rotacédo de PoOUSIO Ervas Adubacdo Adubacdo Area
Cultura Daninhas Organica Quimica Irrigada

Primavera 1 0 1 1 0 0
Quatipuru 4 4 4 4 0 0
Tracuateua 1 0 7 7 0 5
Nova Timboteua 1 0 1 1 0 1
Santarém Novo 5 2 5 6 0 6
Braganca 5 0 5 5 2 7
Santa Luzia do Para 5 0 5 5 0 5
Sdo Jodo de Pirabas 1 1 0 1 0 1
Capanema 5 0 7 4 3 7
Bonito 5 3 5 5 0 1
Total 33 10 40 39 5 33

Total (%) 75% 22,73  90,91% 88,64% 11,36% 75%

Fonte: Silva (2022).

Sobre 0 pousio, observou-se que nas areas pesquisadas, apenas 0S municipios de
Quatipuru, Santarém Novo, Sdo Jodo de Pirabas e Bonito relataram a utilizacdo dessa pratica
cultural. J4 com relacdo a presenca de plantas daninhas na &rea dos canteiros, notou-se plantas
indesejaveis em quase todas as areas produtoras, sendo 0s municipios de Tracuateua e
Capanema 0s que obtiveram mais areas com a presenca visivel das invasoras. No que se refere
a adubacdo, constatou-se a predominancia da adubacdo organica entre os produtores de
hortalicas nos municipios pesquisados (Tabela 3).

Quanto a irrigacdo dos canteiros, observou-se que 33 areas produtoras realizavam o
manejo diario de agua em seus cultivos, sendo o fornecimento realizado por diferentes sistemas
de irrigagdo, tais como, aspersao, microaspersao, ou de forma manual com a utilizacdo de

mangueiras de jardim ou regadores (Tabela 3).
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Durante as coletas, notou-se 0s principais sintomas da presenca de nematoides
formadores de galha nas areas produtoras de hortalicas (Tabela 4). Assim, pode-se observar que
todas as amostras coletadas tinham galhas em seu sistema radicular e houve presenca de
reboleiras em 37 areas produtoras, sendo 0s municipios de Tracuateua e Braganca 0s que
apresentaram maiores quantitativos de &reas com reboleiras. Percebe-se que nem todas as areas
produtoras apresentavam visivelmente o sintoma de “reboleira”, sendo necessario a coleta de

plantas de menor porte e a verificacdo da existéncia de galhas no sistema radicular.

Tabela 4 - Principais sintomas observados nas areas produtoras de hortalicas do nordeste paraense
durante o periodo de coleta.

Municipios Presenca de reboleiras Presenca de galhas
Primavera 1 1
Quatipuru 4 4
Tracuateua 7 7
Nova Timboteua 1 1
Santarém Novo 5 6
Braganca 7 7
Santa Luzia do Para 5 5
S&o Jodo de Pirabas 1 1
Capanema 1 7
Bonito 5 5
Total 37 44

Total (%) 84,09% 100%

Fonte: Silva (2022).

Nas raizes com galhas, classificou-se a quantidade de galhas em perfis (Tabela 5),
conforme adaptacéo da classificacdo de Taylor e Sasser (1978). Assim, observa-se que 17
amostras coletadas durante o estudo tinham mais de 100 galhas em suas raizes, com isso
classificou-se essa quantidade como um perfil extremamente alto de infeccdo, em uma escala
onde plantas com zero galhas seriam o ideal e com mais de 100 galhas seriam um nivel
extremamente alto e prejudicial a cultura. Notou-se com isso, que nenhuma amostra foi

considerada ideal e somente duas apresentaram perfil do tipo baixo e médio, respectivamente.
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Tabela 5 — Adaptacdo da classificacdo do nimero de galhas segundo Taylor e Sasser (1978) para
amostras de raizes de hortalicas em municipios do nordeste paraense.

Niveis de classificacéo N° de amostras Perfil Cultura
0 0 Ideal -
1 2 Baixo Alface e couve
2 2 Médio Alface e chicéria
Couve, coentro chicoria,
3 11 Alto espinafre, jambu, pepino
e tomate

Carir(, coentro,
4 12 Muito alto chicoria, pimenta de
cheiro e pepino

Couve, chicoria,
Extremamente .. )
5 17 jerimum, pimenta e

alto pimenta de cheiro

Total 44 - -
*0=sem galhas. 1= 1 a 2 galhas. 2= 3 a 10 galhas. 3= 11 a 30 galhas. 4= 31 a 100 galhas. 5=mais de 100 galhas.
Fonte: Silva (2022).

Presenca de nematoides por municipio

A Tabela 6 evidencia a ocorréncia de espécies de Meloidogyne nos municipios
amostrados. Observou-se com isso que todas as localidades apresentaram nematoides
formadores de galha, e entre as espécies de Meloidogyne identificadas, a predominante foi
Meloidogyne incognita, cuja ocorréncia foi verificada em todos os municipios desse estudo.

As demais espécies identificadas foram Meloidogyne enterolobii e Meloidogyne
javanica, embora com menor ocorréncia dentre 0s municipios. Sendo assim, o M. enterolobii
ocorreu em amostras de duas localidades, em Santa Luzia do Para e Capanema, ja o M. javanica

em culturas provenientes de Quatipuru, Tracuateua e Capanema (Tabela 6).

Tabela 6 - Presenca e auséncia de espécies de Meloidogyne em municipios produtores de hortaligas no
nordeste paraense.

Municipios Meloidogyne spp. M. incognita M. enterolobii M. javanica
Primavera - + - -
Quatipuru + + - +
Tracuateua - + - +
Nova Timboteua - + - -
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Santarém Novo +
Braganca +
Santa Luzia do Para -
S&o Jodo de Pirabas -
Capanema - + +
Bonito +

+ + + + + +

Fonte: Silva (2022). (+) Presente (-) Ausente

Densidade populacional no solo e nas raizes

A densidade populacional de Meloidogyne em todos 0s municipios amostrados foi de
83.796 nematoides dentre todas as espécies constatada em amostras de solo e raizes. O
municipio de Tracuateua apresentou a maior densidade populacional, com 20.666 juvenis de
segundo estadio (J2), seguido pelo municipio de Capanema com 17.258 e Santarém Novo com
13.136 nematoides (Figura 9a). Para a densidade de ovos, observou-se densidade total de
480.482, sendo as maiores densidades expressas nos municipios de Capanema, com 159.664
ovos, Tracuateua com 111.792 e Santa Luzia do Para com 52.228 ovos contabilizados em suas

amostras (Figura 9b).

Figura 9 - Densidade populacional total de juvenis (J2) em amostra de solo e raizes coletas em areas
produtoras de hortalicas no nordeste paraense (A). Densidade de ovos em amostra de solo e raizes

coletas em &reas produtoras de hortalicas no nordeste paraense (B). (Bt: Bonito, Bg: Braganga, Cap: Capanema,
Ntb: Nova Timboteua, Pmv: Primavera, Qtp: Quatipuru, Slp: Santa Luzia do Pard, Sn: Santarém Novo, Sjp: Sdo Jodo de
Pirabas, Tct: Tracuateua)
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Fonte: Mello (2022).
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Sobre a populagdo de M. incognita, contabilizou-se 67.470 nematoides da espécie. Com
isso, constatou-se maiores densidades populacionais de juvenis de segundo estadio (J2) nos
municipios de Tracuateua, Capanema, Santarém Novo e Braganca com 16.506, 14.140, 11.656
e 9.248 nematoides, respectivamente (Figura 10a). Acerca da densidade de ovos, observou-se
maiores valores no municipio de Capanema com 100.384, Tracuateua com 91.952, Santa Luzia
do Para com 42.508 e Braganca com 51.796 ovos (Figura 10b).

Figura 10 - Densidade populacional de juvenis (J2) de Meloidogyne incognita em amostra de solo e
raizes coletas em areas produtoras de hortalicas no nordeste paraense (A). Densidade de ovos de
Meloidogyne incognita em amostra de solo e raizes coletas em areas produtoras de hortaligas no nordeste
paraense (B). (Bt: Bonito, Bg: Braganca, Cap: Capanema, Ntb: Nova Timboteua, Pmv: Primavera, Qtp: Quatipuru, Slp:
Santa Luzia do Para, Sn: Santarém Novo, Sjp: Séo Jodo de Pirabas, Tct: Tracuateua).
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Fonte: Mello (2022).

Para a densidade populacional de M. javanica nas areas produtoras de olericolas do
nordeste paraense, contabilizou-se uma populacdo total de 7.650 nematoides, onde, constatou-
se maior densidade de nematoides no municipio de Tracuateua, com 4.160 J2, seguido pelo
municipio de Quatipuru com 2.320 nematoides e Capanema com densidade de juvenis de 1.160
(Figura 11a). J& densidade de ovos, estimou-se um total de 60.800 ovos. O municipio de
Quatipuru contabilizou 21.640 ovos, sendo este a maior densidade entre 0os municipios de
ocorréncia de M. javanica, Tracuateua e Capanema apresentaram, 19.840 e 19.320 ovos,

respectivamente (Figura 11b).
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Figura 11 - Densidade populacional de juvenis (J2) de Meloidogyne javanica em amostra de solo e raizes
coletas em &reas produtoras de hortalicas no nordeste paraense (A). Densidade de ovos de Meloidogyne
javanica em amostra de solo e raizes coletas em areas produtoras de hortalicas no nordeste paraense
(B). (Cap: Capanema, Qtp: Quatipuru, Tct: Tracuateua).
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Fonte: Mello (2022).

Para M. enterolobii, esta espécie apresentou densidade populacional total de 3.278
nematoides formadores de galha, sendo suas populagdes identificadas somente nos municipios
de Capanema e Santa Luzia do Para, com 1.958 e 1.320 nematoides, respectivamente (Figura
12a). Quando analisamos a densidade de ovos, totalizou-se 49.680 ovos. Com isso, 0 municipio
de Capanema apresentou a maior densidade de ovos, com 39.960, seguido por Santa Luzia do

Pard com 9.720 ovos de nematoides (Figura 12b).
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Figura 12 - Densidade populacional de juvenis (J2) de Meloidogyne enterolobii em amostra de solo e
raizes coletas em areas produtoras de hortalicas no nordeste paraense (A). Densidade de ovos de
Meloidogyne enterolobii em amostra de solo e raizes coletas em &reas produtoras de hortalicas no
nordeste paraense (B). (Cap: Capanema, Slp: Santa Luzia do Pard).
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Fonte: Mello (2022).

Algumas amostras oriundas dos municipios de Braganca, Bonito, Quatipuru e Santarém
Novo nao foram identificadas a nivel de espécie, em funcdo da alta perecibilidade das culturas
olericolas e da duracéo do transporte até o laboratdrio de nematologia, o0 que resultou em perda

da qualidade de alguns materiais para analise.

Densidade relativa (DR)
Observa-se na Tabela 7 que o M. incognita apresentou a maior densidade relativa,
80,52%, seguido pelo M. javanica, com 9,12% e o M. enterolobii com 3,91%.

Tabela 7 - Densidade relativa de espécies de Meloidogyne spp., em amostras de hortali¢as oriundas do
nordeste paraense.

Espécie Populagédo (%)

M. incognita 67.470 80,52
M. javanica 7.640 9,12
M. enterolobii 3.278 3,91
Meloidogyne spp. 5.408 6,45
Total 83.796 100,00

Fonte: Silva (2022).
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Incidéncia por localidade

Constatou-se que o M. incognita foi a espécie predominantemente mais incidente nas
localidades produtoras de hortalicas dentre todos os municipios (Tabela 8). Nas areas de cultivo
de Primavera, Nova Timboteua e Sdo Jodo de Pirabas, o M. incognita obteve 100% de
incidéncia. No municipio de Quatipuru houve a incidéncia de duas espécies, M. incognita e o

M. javanica, 25% e 25%, respectivamente.

Tabela 8 - Incidéncia por localidade, estimada em porcentagem, pelas espécies de maior ocorréncia nos
municipios da regido nordeste paraense.

Municipios Espécie Incidéncia (%)
Primavera M. incognita 100,00
Quatipuru M. incognita 25,00
Quatipuru M. javanica 25,00
Tracuateua M. incognita 85,71
Nova Timboteua M. incognita 100,00
Santarém Novo M. incognita 83,33
Braganca M. incognita 85,71
Santa Luzia do Para M. incognita 80,00
S&o Jodo de Pirabas M. incognita 100,00
Capanema M. incognita 71,42
Bonito M. incognita 60,00

Fonte: Silva (2022).

Frequéncia de espécies de nematoides por cultura

A Tabela 9 apresenta a frequéncia de ocorréncia de nematoides formadores de galha em
relacdo as culturas olericolas identificadas em cada municipio de estudo. Desse modo, na
cultura do jambu, observou-se 100% de frequéncia de M. javanica e na chicoria da Amazonia
100% de populacdes de M. incognita. Na pimenta, cariru e jerimum observou-se frequéncia de

100% de espécies de M. incognita. No tomateiro ocorreu 100% de frequéncia de M. javanica.

Tabela 9 - Frequéncia de espécies de Meloidogyne por culturas em municipios produtores de hortaligas
no nordeste paraense.

Cultura Meloidogyne spp. M. incognita M. enterolobii M. javanica
Chicoria da Amazonia 0,00 100,00 0,00 0,00
Alface 100,00 0,00 0,00 0,00
Coentro 50,00 50,00 0,00 0,00
Tomate-cereja 0,00 0,00 0,00 100,00
Espinafre 100,00 0,00 0,00 0,00

Couve 33,33 33,33 0,00 33,33




o1

Pepino 50,00
Jerimum 0,00
Pimenta de cheiro 0,00
Cariru 0,00
Pimenta 0,00
Jambu 0,00

50,00
100,00
50,00
100,00
100,00
0,00

0,00 0,00
0,00 0,00
50,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 100,00

Fonte: Silva (2022).

Identificou-se também baixas frequéncias de espécies M. incognita nas culturas do
coentro e do pepino. Além do mais, nas culturas da couve e pimenta-de-cheiro observou-se a
existéncia de populacdes mistas, sendo obtidas para a couve frequéncias populacionais de M.

incognita e M. javanica e para a pimenta-de-cheiro, identificou-se frequéncia de M. incognita

e M. enterolobii (Tabela 9).

Além disso, por meio da técnica da eletroforese complementou-se a identificacdo de
algumas espécies encontradas neste estudo, onde identificou-se padrdes de fenétipo da esterase

em M. incognita, nas culturas da chicéria da Amazonia, couve, jerimum, pimenta e pimenta-

de-cheiro (Figura 13).
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Figura 13 - Raizes de chicdria da Amazénia com galhas formadas por Meloidogyne incognita (A).
Fendtipos de esterase de populagdes de M. incognita, (J3) fenotipo de M. javanica (padrdo), (Mi.2) M.
incognita com duas bandas (B). Configuracdo perineal de fémeas de M. incognita, com arco dorsal
trapezoidal e estrias grossas (C). Regido anterior macho, com detalhes da regido labial, nddulos basais
(a), regido labial trapezoidal do macho (b) e disco labial proeminente com estrias transversais (c) (D).

o o Y

Fonte: Silva (2022).

5 Discussao
Rotacdo de cultura

Apesar da rotagdo de culturas ser uma pratica realizada na maioria das areas produtoras
deste estudo, nota-se ainda um elevado nimero populacional de Meloidogyne, uma vez que a
adocdo da rotacdo de cultura ndo é uma tarefa simples, principalmente no manejo de nematoides
formadores de galha, pois estes séo polifagos, apresentam alta nimero de espécies hospedeiras,
principalmente nas culturas olericolas, o que prejudica a reducdo populacional com a adogéao
da rotagdo de cultura (CEPULITE et al., 2018). Além disso, o cultivo na regido é intensivo
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durante o ano todo, e a rotacdo é realizada com culturas suscetiveis, o que pode favorecer o
aumento populacional de nematoides.

Segundo Fontana et al. (2020), para a eficiéncia desse manejo na reducéo de populacdes
de nematoides no solo, deve-se escolher culturas ndo hospedeiras e cultivares resistentes. Para
Silva et al. (2011) e Torres et al. (2020) a rotacdo de culturas mostra-se eficiente com a
utilizacdo de plantas antagonistas o que contribui com a reducdo populacional, devido a

possibilidade de quebra do ciclo de reproducéo dos nematoides.

Pousio

Neste estudo, poucos municipios adotavam o pousio em suas areas de producao (Tabela
3), pois essa pratica requer o uso de outras areas para plantio, o que ¢ dificil aos olericultores
da regido de estudo, devido a maioria dos cultivos serem realizados em pequenas areas, sem a
possibilidade de se produzir em areas adjacentes. Oliveira et al. (2009) destacam que 0 sucesso
do controle populacional de areas infestadas com Meloidogyne depende da associacdo de
medidas de controle, como o pousio e a rotacdo de cultura, com o intuito de reducéo

populacional e de conter a multiplicacdo de nematoides.

Plantas daninhas

Outra pratica cultural importante é o controle de ervas daninhas nas areas de producao,
sendo este trato cultural pouco realizado nos cultivos de hortalicas do nordeste paraense (Tabela
3), 0 que pode contribuir para 0 aumento da populacdo de nematoides nas areas de producao,
visto que algumas plantas invasoras sdo 6timas hospedeiras de Meloidogyne spp. o0 que pode
garantir a permanéncia de altas populac6es de nematoides no solo, além de facilitarem o ciclo
de reproducdo das espécies de nematoides presentes na area (FRASIER et al., 2020). Pinheiro
et al. (2019) reforcam que as plantas daninhas podem multiplicar inéculos de nematoides,

garantindo a permanéncia de populagdes vivas.

Adubacéo

Além dessas praticas mencionadas, Bernardo et al. (2011) afirmam que a adubacéo
organica € uma pratica bastante comum na producdo de hortalicas, o que pode favorecer a
multiplicagdo e permanéncia de nematoides nas areas de cultivo, corroborando com os
resultados encontrados nesse estudo, onde a adubag&o orgéanica é realizada na maioria das areas

produtoras (Tabela 3). Segundo Pires et al. (2008) e Upamali et al. (2020) a adubacéo orgénica
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promove o melhor desenvolvimento do sistema radicular, 0 que garante mais chance de
parasitismo por nematoides.

Além disso, a adicdo de matéria organica pode mascarar a ocorréncia de nematoides,
pois o efeito da adubacéo pode tornar as culturas mais tolerantes ao ataque de nematoides, que
devido o bom fornecimento de nutrientes podem apresentar boa produtividade e ndo expressar
sinais de infeccdo por Meloidogyne spp., podendo passar despercebido, pois ndo apresentam
acentuada reducéo produtiva (SCOTTI et al., 2015). O incremento da adubacéo organica pode
também manter a umidade e diminuir o estresse hidrico, assim, a cultura hospedeira pode tolerar
ainda mais a presenca de nematoides (RITZINGER et al., 1998; BRIDGE, 2000).

Irrigacdo

Outra relacdo que permite associar as praticas culturais adotadas nas areas de cultivos
com a presenca de nematoides é a irrigacdo, pois essa pratica pode contribuir com a
movimentacdo e dispersdo de nematoides no solo, para Barros et al. (2016) a agua pode ser
considerada um dos principais veiculos de disseminacdo dos nematoides, principalmente em
locais com reservatorios de 4gua contaminados.

Silva et al. (2020) recomendam a limpeza de reservatorios e canais de irrigacéo,
principalmente apos fortes chuvas, além do mais o fornecimento de 4gua permite a ecloséo dos
ovos de Meloidogyne, fato que pode se agravar pelo uso ineficiente da agua, visto que grande
parte das propriedades visitadas ndo possuiam sistemas de irrigacao consolidados, e nem faziam
o controle apropriado da qualidade de agua durante o fornecimento, o que pode ocasionar
excesso de agua e contribui com o desenvolvimentos dos ovos (JENKINS; TAYLOR, 1967,
FUJIMOTO et al., 2010; SILVA et al., 2020).

Além do mais, o caminhar ao redor dos cultivos para realizar a irrigacdo € outro fator
disseminador associado a falta de sistemas de irrigacdo, pois ao realizar essa tarefa o produtor
precisa ir manualmente em cada canteiro, e esse caminhar pode favorecer a disseminacao de
nematoides para novas areas, pois estes podem se aderir na superficie de mangueiras e

regadores, e na sola dos calcados.

Galhas e reboleiras

Outra relacdo que permite correlacionar a existéncia de nematoides nas areas de
producdo sdo os sintomas, que podem ser observados por meio da presenca de galhas e de areas
com “reboleiras”, neste estudo todas as amostras apresentavam galhas em suas raizes (Tabela

4), que surgem como reflexo do parasitismo. Daramola et al. (2015) relatam que a formagao
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das galhas ocorre em raizes infectadas, que modificam as células e interferem no fluxo de agua
e nutrientes para a planta, resultando na redugéo da produtividade. Notou-se durante as coletas
a presenca de “reboleiras” na maioria dos cultivos, isso indica danos no sistema radicular de
plantas infectadas, que surgem em decorréncia da formacao das galhas (GOMES et al., 2008).

Além disso, a quantidade de galhas pode comprometer todo o desenvolvimento e
determinar o nivel de danos as estruturas da planta, por isso nesse estudo classificou-se a
quantidade de galhas em perfis (Tabela 5), assim, notou-se numerosas galhas no sistema
radicular das culturas coletadas, o que pode demonstrar que o ambiente esta favoravel para a
infeccdo e desenvolvimento de nematoides. Com isso, a presenca de galhas indica que existem
populacdes de nematoides no solo, e pode servir de alerta para o produtor buscar 0 manejo
adequado, visto que as galhas prejudicam a absorcao de dgua e nutrientes (WESTERICH et al.,
2012; PREMACHANDRA; GOWEN, 2015).

Presenca de nematoides por municipio

Neste estudo identificou-se as espécies Meloidogyne incognita, Meloidogyne
enterolobii e Meloidogyne javanica (Tabela 6). Em estudos semelhantes sobre a ocorréncia de
Meloidogyne em areas de producdo de hortalicas, realizados nos estados de Sao Paulo, Minas
Gerais, Goias, Mato Grosso e Ceard também se constatou a presenca das espécies M. incognita,
M. javanica e M. enterolobii (CARNEIRO et al., 2008; ROSA et al., 2013; SILVA, et al., 2016;
OLIVEIRA, 2016). Shah e Mahamood (2017) discorrem que entre as mais de 100 espécies
catalogadas de Meloidogyne, existe a predominancia do M. incognita e M. javanica nos solos
cultivados, sendo o M. incognita encontrado em todas as regides tropicais.

Segundo Pinheiro et al. (2013) o M. incognita, M. javanica e M. enterolobii ocorrem
com mais frequéncia nas culturas olericolas, devido ao elevado nimero de culturas suscetiveis
e a sua prevaléncia nas areas de cultivo. Rosa et al. (2013) e Pinheiro et al. (2019), relatam que
a predominancia dessas espécies pode estar atrelada a sua boa capacidade de reproducéo, cuja
altas temperaturas tornam o ambiente propicio para sua proliferacéo, sendo estas as condigdes
climaticas do estado do Para, que sdo favoraveis para a multiplicacdo do nematoides
formadores de galha, pois as elevadas temperaturas e 0 excesso de umidade contribuem com a

sua reproducdo e parasitismo durante o ano todo.

Densidade populacional no solo e nas raizes
Notou-se alta disseminacéo de nematoides de galha nas amostras coletadas da regido de

estudo, pois a avalia¢do da densidade populacional no solo e nas raizes mostrou elevados niveis
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populacionais de J2 e alta quantidade de ovos contabilizados das espécies identificadas, M.
incognita, M. enterolobii e M. javanica (Figura 9). Pode-se explicar essa alta disseminacéo pelo
uso intensivo do solo, pela contaminacdo de novas areas por meio de equipamentos de preparo
do solo, pelo uso de material propagativo infectado, culturas hospedeiras e pelo transporte de
nematoides pela dgua (CAETANO et al., 2012).

Sendo condizente com o que se presenciou nas propriedades, onde nédo se percebeu
cuidados para evitar a contaminacdo de novas areas, sendo comum a utilizagdo das mesmas
ferramentas em diferentes areas de cultivo, falta de higienizacdo de calcados e ferramentas,
acesso aberto para animais domesticos, rotacdo com culturas hospedeiras e uso de solos
contaminados para a producdo de mudas, visto que se evidenciou presenca de galhas em mudas
de hortalicas antes do transplantio. Ritzinger e Costa (2004) relatam a importancia dos cuidados
preventivos em mudas ainda no viveiro, visto que podem evitar a dispersdao de nematoides para
novas areas, pois na maioria das vezes a cultura expressa 0s sintomas de infeccdo quando ja
disposta no campo.

Nesse cenario, observou-se maiores densidades de juvenis e ovos para a espécie M.
incognita (Figura 10). Segundo Kurozawa e Pavan (2005), os nematoides do género
Meloidogyne apresentam ampla gama de hospedeiros, que inclui a maioria das hortalicas
cultivadas, dando destaque ao M. incognita que € considerado 0 mais ocorrente na agricultura
mundial, corroborando com os resultados desse estudo, onde o M. incognita esteve presente em
todos os municipios da pesquisa e apresentou grande quantidade de ovos e de juvenis.

Além disso, a segunda maior densidade encontrada nos municipios de estudo do
nordeste paraense foi da espécie M. javanica (Figura 11). Resultado semelhante foi encontrado
por Rosa et al. (2013), em identificacdo de espécies de Meloidogyne em hortalicas, onde 0 M.
javanica foi a segunda espécie com maior densidade de juvenis e ovos.

Para a espécie M. enterolobii notou a menor densidade de ovos e de juvenis dentre 0s
municipios de estudo (Figura 12). Entretanto, isso pode estar relacionado com a baixa
disseminacdo da espécie, na regido, visto que esta espécie vem causando prejuizos em
hortalicas desde sua primeira detec¢do em cultivos de hortalicas no Brasil, em 2006, em porta-
enxertos de pimentdo e tomates resistentes a Meloidoginose no estado de Sdo Paulo
(CARNEIRO et al., 2006). Além disso, essa espécie € altamente virulenta e polifaga, sendo o
seu potencial de multiplicacdo considerado superior ao da espécie M. incognita, podendo
superar genes de resisténcias em culturas olericolas (BITENCOURT; SILVA, 2010).
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Densidade relativa (DR)

A densidade relativa mostrou a predominancia de amostras com a espécie M. incognita,
seguido pelo M. javanica e M. enterolobii (Tabela 7). Taylor e Sasser (1978) descrevem essas
espécies como as mais prejudiciais as culturas olericolas, tal fato pode ser explicado pelo 6timo
grau de polifagia e ampla distribuicdo geografica. Nas regifes de estudo, poucos produtores se
atentam a identificar a ocorréncia desses nematoides, o que pode ocasionar a disseminagéo para
areas ainda ndo contaminadas, visto que o problema néo é identificado a tempo. Além do mais,
0s produtores produzem seus proprios materiais de propagacdo em sementeiras improvisadas
com o uso de solo que pode ser fonte de contaminacdo, contribuindo com o parasitismo de
nematoides de galha nas culturas olericolas e manté-los na rea em quantidade prejudicial ao

desenvolvimento da cultura.

Incidéncia por localidade

Por isso, notou-se que a espécie M. incognita também foi a mais incidente nas
propriedades produtoras (Tabela 8). Esse comportamento pode ocorrer devido os padrdes de
cultivos realizados na regido, que sdo intensivos e com a producdo de hortaligas suscetiveis na
mesma area por Varios ciclos de producdo, o que resulta na multiplicacdo da espécie nas areas,
garantindo a permanéncia da mesma espécie por varios ciclos produtivos (HUSSAIN;
MUKHTAR, 2019).

A espécie M. javanica foi incidente em apenas uma localidade (Tabela 8), pode-se
deduzir que essa espécie ainda ndo esta amplamente disseminada pelos cultivos de hortalicas
do nordeste paraense, pois suas populacdes ndo foram encontradas em elevadas quantidades
em comparagdo aos demais municipios, o que demostra uma dispersdo ainda incipiente, em

comparacao a espécie M. incognita.

Frequéncia de espécies de nematoides por cultura

Essas densidades podem contribuir com a frequéncia de ocorréncia de espécies de
nematoides por cultura, visto que das trés espécies identificadas nessa pesquisa, apenas 0 M.
incognita encontrou-se mais frequente nos cultivos da regido de estudo (Tabela 9), o que pode
ser intensificado pela forma de producdo escalonada e/ou rotacional com espécies olericolas
gue sdo hospedeiras de nematoides. De acordo com Huang (1992), as olericolas sdo bastantes

suscetiveis aos nematoides do género Meloidogyne, que pode aumentar a frequéncia de uma ou
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mais espécies de nematoides na area e prejudicar o manejo nas hortalicas, pois estas sdo de
ciclo réapido.

Para a cultura do jambu identificou-se frequéncia de M. javanica (Tabela 9), Pinheiro
(2017) relata que as hortalicas da familia Asteraceae sdo 6timas hospedeiras de nematoides do
género Meloidogyne, sendo o M. javanica uma das principais espécies que infectam esse grupo,
reforgando o resultado desse estudo.

Nas culturas da chicoria da Amazonia, cariru, pimenta e jerimum houveram 100% de
ocorréncia de M. incognita (Tabela 9). Evidenciou-se por meio da eletroforese padrdes
caracteristicos do fendtipo de M. incognita. Boari (2016) relata que a cultura chicéria da
Amazobnia é bastante suscetivel ao género Meloidogyne, o que faz dessa cultura uma boa
hospedeira para o nematoide de galha, ressaltando que o sistema radicular exibia abundancia
no numero de galhas e sempre estava bem proximo a outras olericolas, favorecendo sua
dispersdo pelas areas de producéo.

Destaca-se que a chicdria da Amazonia, cariru e jambu sdo consideradas hortalicas ndo-
convencionais, ambas fazem parte da culinaria paraense, 0 que torna esse resultado de extrema
importancias aos produtores da regido, pois o parasitismo pode ocasionar um crescimento
retardado e amarelecimento, o que resultar em perdas produtivas e depreciacdo do preco, pois
0 consumo esté atrelado a qualidade das folhas, caule e flores. Além do mais sdo hortalicas
herbaceas e de ciclo rapido, o que pode contribuir com o parasitismo e multiplicacdo de
nematoides nas areas de producao.

Para pimenta ardosa, identificou-se populacbes de M. incognita (Tabela 9), Pinheiro
(2011) relata que o M. incognita é a espécie com mais relatos de parasitismo nessa cultura, pois
esta possui ampla gama de hospedeiros dentro da familia das Solanéaceas, podendo
correlacionar com os resultados desse estudo, onde também se identificou populaces de M.
incognita na pimenta-de-cheiro. Destaca-se que em Capsicum existem Vvarios genes de
resisténcia a nematoides, sendo os que confere resisténcia ao M. incognita o gene N e 0 gene
Me (WANG et al., 2018).

No jerimum ou abobora também foi identificada a presenca de M. incognita (Tabela 9).
Em estudos realizados para verificar o fator de reproducdo de Meloidogyne spp. em genoétipos
de cucurbitaceas, verificou-se a alta suscetibilidade, além de exibirem elevado numero de
galhas (ANWAR et al., 2007). Wilcken et al. (2010) e Salata et al. (2012) relatam que as
principais cultivares de abdboras sdo 6timas hospedeiras de M. incognita o que garantem a

multiplicacdo populacional de nematoides.
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Para o tomateiro a espécie identificada foi M. javanica (Tabela 9). Moura (1997) relata
que os tomateiros comerciais apresentam resisténcia a espécie M. javanica, essa resisténcia
ocorre devido ao gene Mi, localizado no cromossomo 6, sendo este, 0 gene de resisténcia mais
utilizado e investigado. O que se contrapdem aos resultados encontrados nesse estudo, onde a
espécie M. javanica foi capaz de contornar essa resisténcia, apresentando elevada densidade
populacional, isso pode ter ocorrido devido a utilizagdo de uma cultivar suscetivel ou pelo fato
do tomateiro ser cultivado em uma regido de clima quente, onde prejudica a expressdo dos
genes de resisténcia (WILLIAMSON, 1998; CARVALHO et al., 2015).

Entretanto, outros estudos realizados na Europa e no Brasil corroboram com esta
pesquisa, onde houve a ocorréncia de populagdes altamente virulentas de M. javanica, com
reproducdo em tomateiros previamente resistentes (RODRIGUEZ et al., 2007; DEVRAN;
SOGUT, 2010; PINHEIRO et al., 2014; TZORTZAKAKIS et al., 2014).

Nas culturas do coentro e pepino identificou-se baixa frequéncia de M. incognita
(Tabela 9), pois em algumas amostras ndo foi possivel a identificacdo a nivel de espécie, isto
pode estar relacionado com a perecibilidade dessas culturas, que resulta em uma rapida
degradacdo do material vegetal, que pode prejudicar a qualidade do material a ser analisado.

Outro fato preocupante nesse estudo € a existéncia de locais com populagdes mistas de
nematoides, 0 que pode resultar em uma maior possibilidade de culturas hospedeiras e em um
atague mais danoso a cultura afetada, pois notou-se presenca de duas espécies em uma Gnica
cultura. Com isso, na cultura da couve houve frequéncia de ocorréncia de M. incognita e M.
javanica (Tabela 9), isso pode explicar o rapido apodrecimento radicular da planta e seu baixo
rendimento, pois 0s parasitismos por mais de uma espécie favorece a senescéncia da planta.
Além do mais, a couve exibia sintomas caracteristicos do parasitismo de Meloidogyne.

Huang (1992) relata que é comum a ocorréncia de M. incognita e M. javanica juntas em
culturas olericolas, o que contribui com os baixos resultados de producéo e a rapida producéo
de galhas no sistema radicular da cultura infectada, além de dificultar o controle populacional.

Outro resultado importante € com relacdo a presenca de populacGes mistas de M.
incognita e M. enterolobii na pimenta-de-cheiro (Tabela 9). Vale ressaltar que essa cultura se
apresenta como uma forte fonte de renda dos produtores locais e também para outros funciona
como uma alternativa para a complementacdo de seus cultivos. Ferraz et al. (2010) descreve
que a mistura de populagdes em uma mesma area prejudica a adogao de estratégicas de controle

de nematoides, como a rotacdo de culturas e o uso de culturas resistentes.
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6 Conclusao

Pode-se identificar a ocorréncia de nematoides formadores de galha no nordeste
paraense, sendo as espécies M. incognita, M. javanica e M. enterolobii detectadas nas areas de
producdo de hortalicas do nordeste paraense, onde a predominante foi a espécie Meloidogyne

incognita, cuja ocorréncia foi verificada em todos 0os municipios desse estudo.
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