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Resumo:

Os levantamentos populacionais de fitonematoides sdo considerados de suma
importancia para avaliar a ocorréncia ¢ os danos causados por esses patdgenos as
culturas. Nas unidades produtivas do [IFMA Campus Grajau, tem-se observado um
menor desenvolvimento de vdrias culturas, sejam culturas anuais, frutiferas ou
olericolas. Assim, esse projeto tem por objetivo fazer um levantamento e identificagao
dos géneros de nematoides presentes nesses cultivos, bem como andlise fisico-quimica
do mesmo. O projeto foi desenvolvido no Sistema Agroflorestal do campus, onde foram
coletadas amostras de solo e raizes das plantas, no inicio do florescimento. As parcelas
sdo constituidas de duas linhas. Em cada parcela foi retirada uma amostra composta de
solos e raizes para as devidas extragdes nematologicas. Na andlise fisica do solo,
demonstrou que a area possui solo de textura arenosa. Os resultados da andlise de
nematoides no solo, detectou a presenca dos nematoides das galhas, Meloidogyne
javanica e M. incognita, bem como, nematoides das lesoes radiculares, Helicotylenchus
sp. € Criconemella spp. A densidade populacional verificada no sistema agroflorestal, é
considerada alta, necessitando assim de um manejo integrado, visando reduzir o nivel
de dano desses patdogenos no ambiente.
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Introducao
A agricultura possui suma importancia para toda a humanidade, visto que, € por meio dela

que os alimentos sdo produzidos, exigindo conhecimentos e aplicacao de procedimentos
que assegurem o fechamento do ciclo produtivo com o menor custo de producao
admissivel, buscando aumento na produtividade, sendo esta base para economia mundial.
Contudo, na producao agricola a nivel mundial, ocorrem diversas perdas sejam por pragas
ou doencas o que ocasionam queda no volume de lavoura em detrimentos a qualidade dos
produtos, podendo limitar a produgdo, promovendo perdas econdmicas, bem como, em
condi¢des mais extremas podem levar a morte das plantas (BARROS JUNIOR et al.
2008).

Nas unidades produtivas do IFMA Campus Grajat, ao longo do tempo, tem-se observado
problemas relacionados as doencgas nos cultivos. Dentre, os quais, aqueles causados por
fitonematoides. Os nematoides causam sérios problemas na produtividade de culturas de
importancia agrondmica em diversas regides do mundo por infectarem praticamente todas
as espécies de plantas cultivadas. Eles atacam os 6rgdos subterrdneos, como sistema
radicular, bulbos, tubérculos e rizomas, bem como a parte aérea, como caules, folhas e
sementes (FREITAS et al., 2016).

Diversos géneros e espécies podem causar perdas significativas nas culturas. Porém, essas
perdas vao variaveis, isso por que, estar sujeito a qual espécie de nematoide abrange
naquele patossistema, da suscetibilidade da planta hospedeira, do clima, do nivel
populacional do patéogeno, da época de plantio, umidade do solo, textura, aeragdao
(PINHEIRO, 2017).

Os fitonematoides sdo parasitas de plantas, organismos encontrados de forma abundante
em todo o planeta, os quais pertencem ao Filo Nematoda e sao geralmente microscopicos,
de corpo transparente, alongados, ndo segmentados, parasitas obrigatorios e, para
sobreviver ou reproduzir-se ¢ necessaria ter a planta hospedeira e habitam o solo, lagos,
rios e mares (FREITAS et al., 2016; PINHEIRO, 2017, PINHEIRO, 2022).

Ao penetrarem nos tecidos das plantas, esses organismos causam danos mecanicos, retiram
nutrientes para a sua sobrevivéncia e injetam substancias toxicas que modificam o
conteudo celular, tendo como consequéncia, a ineficiéncia na absorcdo de agua e
nutrientes, a reducdo do crescimento da planta, com perdas na produg¢do, além de deixar

as plantas mais suscetiveis a outros patdogenos como bactérias e fungos (FREITAS et al.,



2016). A infeccdo das plantas por esses organismos no campo ocorre em reboleiras e os
sintomas causados podem ser facilmente confundidos com deficiéncias nutricionais ou até
doengas causadas por fungos, bactérias e virus (BRIDA et al, 2018).

Uma das principais dificuldades encontradas pelos produtores ¢ o controle de nematoides
em areas infestadas. Estratégias de manejo, a exemplo do Manejo Integrado de
Nematoides, que visem diminuir os custos, preservar o meio ambiente € aumentar a
producao sao as mais recomendadas para a reducao da populagdo de nematoides em solos
cultivados com hortaligcas (ELBADRI et al., 2009).

Conseguir identificar os principais géneros e espécies presentes numa regiao torna- se uma
informagdo imprescindivel para conhecer a forma de dispersdo da populagdo, a sua
diversidade e poder adotar praticas de manejo que sejam efetivas. Assim, esse projeto tem
por objetivo fazer um levantamento nematoldgico no Sistema Agroflorestal (SAF) do

IFMA, Campus Grajau.

Materiais e métodos

O projeto foi desenvolvido no municipio de Grajau, MA, localizada na mesorregido centro-
sul do Estado do Maranhao e microrregiao Alto Mearim, com coordenadas geograficas,
Latitude: -5.81802, Longitude: -46.1441, 5°49' 5" Sul e 46° 8’ 39" Oeste de Greenwich (IBGE,
2014).

Para analise quimica e fisica do solo, foram coletadas em cada area de cultivo, 15 amostras
simples de solo, depositadas em baldes com capacidade par 05 litros, em seguida,
homogeneizadas para obter uma amostra composta por area de cultivo, com cerca de 500g
de solo, a qual foi acondicionada em saco de polietileno etiquetado e enviados para o

laboratorio.

Foi selecionada a area do Sistema Agroflorestal do IFMA Campus Grajal, onde sio
cultivadas desde plantas medicinais até arvores nativas, numa area total de 1.050m?. Toda
adubacdo dos canteiros foi realizada com adubo organico, dentre, os quais o esterco de curral
e ainda composto organico, produzido no proprio Campus. O controle das pragas e doengas,
foi realizado utilizando material alternativos, como extratos de plantas, caldas, armadilhas

caseiras, folhas secas de plantas.



As coletas foram feitas com a utilizacdo de um trado holandés, sendo retirada amostras de
solo e raizes, das culturas, para analise populacional de nemato6ides. Foram selecionadas seis
parcelas, em cada parcela selecionou-se 2 linhas com 10 metros de comprimento e em cada
linha retirou-se seis amostras simples, as quais foram alocadas em baldes, homogeneizadas
e em seguida, retirada uma amostra composta representante da linha, contendo
aproximadamente 500 gramas de solo e 50 gramas de raizes, na profundidade de 0-20 cm.
formando um amostra composta. As amostras de solo e raizes foram acondicionadas de
sacos plasticos, devidamente identificadas e enviadas ao Laboratorio do Instituto Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Maranhao — (IFMA) Campus Grajat e para realizar a

analise nematologica e confirmar a presenca de fitonematoides.

Método de extracdo de nematoides em solo:

A fracdo do solo de cada amostra foi processada pela técnica da flotagdo centrifuga em
solugdo de sacarose, metodologia descrita por Jenkins (1964). Foram colocadas em um
recipiente uma aliquota de 100 cm3 de solo contendo 2 L de agua, posteriormente, fez a
desagregagdo dos torrdes com auxilio do bastdo de vidro. Em seguida, a suspensao foi vertida
em peneiras com orificios de 0,85 € 0,025 mm (20 e 500 mesh). O material retido na peneira
de 0.025 mm foi recolhido em suspensdo aquosa e distribuido em tubos de centrifuga, por 4
a 5 minutos a 1750 rpm. A estas, adicionou-se solu¢do de sacarose a 50%, sendo
centrifugados novamente por 1 minuto. Apds, verteu-se o liquido sobrenadante e recolheu-
se os possiveis nematoides para observacao e identificagdo em microscopio.

Método de extracio de nematoides em raizes:

Para analise, das amostras de raizes, foi utilizado o método do liquidificador + centrifugagao
em solucao de sacarose, proposto por (COLLEN; D’HERDE, 1972). Foram pesados 5 g de
raizes e trituradas por 20 segundos no liquidificador na velocidade maxima. Apos, a
suspensdo resultante da trituragdo foi passada em peneira de 60 mesh sobre outra de 500
mesh, seguidos de centrifugagdo durante 5 minutos a 1750 rpm. Apos, foi adicionada a estes
a solucgdo de sacarose a 50%, sendo novamente centrifugados por 1 minuto a 1750 rpm. Ap0s,
recolheu-se a suspensdo no becker com capacidade para 100 mL. E deste retirou-se 1 mL

para observacao e identificagdo das espécimes em microscopio.



Resultados e discussao

Os nematoides estdo entre os principais patogenos da agricultura mundial em razao dos
prejuizos significativos que causam em culturas de importancia econdmica. Estes sdo
parasitas que podem causar grandes prejuizos a produtividade agricola, afetando o
crescimento das plantas e tornando-as mais suscetiveis a outras doencas (FERNANDES, et
al. 2017).

Estudos como este sdo essenciais para o monitoramento e controle desses organismos,
permitindo o desenvolvimento de estratégias de manejo mais eficazes e sustentaveis. Com o
avanco do projeto, espera-se obter um diagnostico detalhado da presenga e distribui¢ao dos
fitonematoides nas areas produtivas do IFMA, fornecendo informagdes valiosas para futuras
pesquisas e para a adogdo de praticas agricolas que reduzam os impactos negativos desses
parasitas.

No resultado da analise quimica do solo, verificou-se que o solo tem um elevado teor de acidez,
com o pH de 4,99. Além disso, verificou-se que os teores de aluminio sdo considerados alto,
que sdo extremamente prejudiciais ao desenvolvimento das plantas, causando toxidez as
mesmas (Tabela 1). A toxicidade do aluminio em plantas é um fator limitante para o
crescimento em solos acidos, afetando principalmente o sistema radicular.

Pesquisas desenvolvidas por Kochian et al., (2015) demonstraram que a presen¢a de aluminio
(AI’*) em solugdo nutritiva reduziu significativamente a matéria seca da parte aérea ¢ das
raizes, além de diminuir a altura das plantas, inibiu o crescimento radicular. Esse efeito toxico
do aluminio esta relacionado a interferéncia na divisao e alongamento celular, bem como a
redugdo da absor¢do de nutrientes essenciais para o crescimento vegetal.

Os sintomas foliares da toxicidade do aluminio frequentemente assemelham-se aos da
deficiéncia de fosforo, manifestando-se por folhas com crescimento anormal e coloracdo
purpura nos colmos, folhas e nervuras. Além disso, podem ocorrer sintomas similares a
deficiéncia de célcio, como o enrolamento das folhas jovens, colapso do 4pice da planta e
necrose dos peciolos (DELHAIZE & RY AN, 1995). Essas alteragdes resultam da interferéncia
do aluminio na absor¢@o e translocacdo de nutrientes essenciais, impactando diretamente o

desenvolvimento vegetal.



Tabela 1. Teor de macronutrientes do solo das Unidades de produgdo agricola, [FMA
Campus Grajau.

pH Al+H MO Fosforo Enxofre Potassi Calcio Magnésio

Loc (g/kg) (P) (S) o (Ca) Mg)
al X)
CaCl? cmol.dm? gkg (mg/dm?) (cmol/dm?)
1
Agroflorestal 494 2,3 12,6 6,45 7,48 33,10 0,63 0,12

Quanto ao teor de matéria organica, houve variacdo de 12,6 g.kg (Tabela 1). Esse valor
esta atribuido ao solo estd sempre coberto com residuos organicos, tais como palhada,
conservagao de folhas e residuos de podas, uso de esterco e composto organico. O teor de
matéria organica ¢ uma caracteristica de extrema importancia para uma melhor utilizagdo
dos solos, do ponto de vista dos cultivos agricolas, visto que, a mesma ¢ influenciada pela
adicdo de residuos orgénicos, rotacdo de culturas, plantio direto, pelas condigdes de clima,
a classe textural do solo, bem como, a taxa de mineralizacao (CARIDE et al., 2012)..

Os teores de fosforos foi de 6,45 (Agroflorestal) mg/dm?. Esse valor é considerado baixo,
pois o solo possui textura arenosa, isso influencia ainda mais nos resultados. De acordo
com a Embrapa (2015), os solos de textura arenosa, contendo de 0 a 10 mg/dm? de fosforo,
¢ considerado baixo teor desse nutriente (Tabela 1).

Quanto aos teores de enxofre, houve variacao de 7,48 at¢ 10,30 mg/dm?* (Tabela 1). O
enxofre € um macronutriente essencial ao desenvolvimento das plantas e possui
importante papel no seu crescimento, sendo um elemento fundamental na sintese de
proteinas e aminoacidos. Cada espécie de planta possui diferentes eficiéncias na absor¢ao
desse nutriente, isso depende da atividade enzimadtica, capacidade de transportar o sulfato
por meio das membranas, da estrutura radicular, entre outros (SCHERER, 2009). E
essencial ajustar os teores de sulfato no solo de acordo com as necessidades especificas de
cada planta para promover uma producdo agricola sustentavel e eficiente.

Quando ao resultado da analise fisica do solo, o solo do IFMA Campus Grajall, possui
textura arenosa com 90% de areia, 4% de silte e 6% de argila (Tabela 2). Assim, ¢ um solo
que precisa de um manejo mais adequado para que tenha uma maior produtividade das

culturas implantadas.



Tabela 2. Andlise fisica do solo das Unidades Produtivas, IFMA Campus Grajaq.

Classe textural do solo %

Areia 90
Silte 6,0
Argila 4,0

De acordo com Donagemma et al (2016), o cultivo em solos arenosos necessita de maior
manejo, com uso de praticas conservacionistas do solo, bem como, uma adubagdo mais
equilibrada, visto que, os mesmos possuem uma baixa capacidade de retencdo de
nutrientes ¢ agua, buscando garantir uma produgdo agricola eficiente. Praticas de
conservagdo do solo, a saber, uso de plantio direto, cobertura morta, rotagao de culturas,
consorcio, irrigagdo controlada, correcao do solo, uso de adubos organicos, ajudam na
melhoria da estrutura e na fertilidade do solo.

Além disso, para reduzir as perdas por lixiviagdo, sao recomendados o uso de adubagao
fracionada, bem como, a utiliza¢do de produtos de liberagdo gradual. Assim, busca
garantir um suprimento adequado as plantas (MELLO et al., 2018). Além disso, a
correcdo da acidez com calcario e o uso de fertilizantes de origem organica sao medidas
recomendadas para equilibrar os nutrientes do solo e potencializar seu rendimento
produtivo (BRUM, 2023).

Nas coletas e extracdoes de nematoides realizadas na é4rea de Sistema Agroflorestal
(SAF), observou-se, um niimero alto de nematoides do género Meloidogyne spp. no
presente solo, com 120 individuos por 100 cm®. No sistema radicular das plantas
avaliadas foram encontradas uma popula¢do de 520 juvenis por 5 gramas de raizes. Esse
quantitativo ¢ considerado alta populacdo, o que prejudica o desenvolvimento das
plantas nesse ambiente. Além disso, foi detectado a presenca do nematoide do género
Helicotylenchus sp. E Criconemella spp. no solo com 60 e 40 individuos por 100 cm? de

solo, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Levantamento populacional de fitonematoides no Sistema Agroflorestal.

Géneros/espécies Amostras de solos Amostras de raizes

Meloidogyne spp. 120 520
Helicotylenchus dihystera 60 0




Criconemella sp. 40 0

Os nematoides das galhas, género Meloidogyne sao fitopatdogenos que causam grandes
danos as culturas em todo o mundo, especialmente em solos arenosos, pois, devido as
caracteristicas texturais desse tipo de solo, favorecem o desenvolvimento, reproducgdo e
dispersdo desses individuos (PINHEIRO, 2017). A alta porosidade dos solos arenosos
favorecem o deslocamento dos nematoides de uma area para outra e dificulta o controle
quimico, assim, praticas de manejo integrado sdo mais eficientes para reduzir a populagio
no campo (SOUZA & ALMEIDA, 2021). Ja os nematoides do género Helicotylenchus
causa lesdes radiculares que afetam a absor¢do de dgua, levando ao estresse fisiologico e
queda na produtividade (RODRIGUES et al., 2020). O uso de cobertura morta, plantas
antagonicas, rotacdo de culturas, plantas com resisténcia genética, biofumigacao de
residuos vegetais, como folhas de nim, mamona, brassicas, uso de extratos de plantas, uso
do controle bioldgico, tem se mostrado eficientes para combater esses fitopatogenos,
reduzindo a infestagdo ¢ minimizando os danos as culturas (ZHOU et al., 2016).

Nao foram encontrados fitonematoides dos géneros Helicotylenchus e Criconemella nas
raizes das plantas. Esses nematoides sdo ectoparasitas, se alimentam no sistema radicular
e em seguida retornam ao solo (FREITAS et al. 2017).

Ao atacarem o sistema radicular das plantas, formam os nédulos conhecidos como galhas,
que alteram a absor¢do de dguas e nutrientes, resultando em plantas com murchamento,
raquiticas, menor produtividade e quando a infestacdo € severa, podem levar a morte

(FREITAS et al., 2017).

Conclusio

A densidade populacional de fitonematoides, encontradas no Sistema Agroflorestal, ¢

considerada relativamente alta, novas coletas serdo realizadas para comparar os resultados.
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