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RESUMO

Objetivou-se, fundamentando-se em índices de comunidade e razões entre grupos tróficos de nematoides, 
descrever a estrutura da nematofauna associada ao cultivo comercial de mamoeiro em três áreas com histórico 
de meloidoginose, no estado da Paraíba. Paralelamente, procurou-se estabelecer relações entre desenvolvimento 
das plantas, através do diâmetro do caule e a densidade populacional de nematoides fitoparasitos presentes no 
solo. Em cada área tomou-se um quadrilátero de 5.776 m2 que foi subdividido em 400 (20 × 20) quadriláteros 
contíguos de 14,44 m2 (3,8 × 3,8 m), com três plantas por quadrilátero. Nas áreas 1 e 3 ocorreu predominância de 
fitoparasitos, respectivamente de 43,85 e 39,95 % do total de nematoides encontrados, destacando-se o gênero 
Rotylenchulus. Na área 2, Meloidogyne foi o taxon de maior dominância entre os fitoparasitos. Nas três áreas os 
índices de maturidade (MI) e maturidade modificada (MMI) foram altos (> 30 %) e o índice de parasitos de plantas 
(PPI) variou de 20,95 a 32,88 %. Não foram encontrados modelos matemáticos que descrevessem relações entre o 
diâmetro do caule das plantas e as densidades populacionais dos fitoparasitos presentes no solo.

Palavras-chave: grupos tróficos, índices da comunidade, Meloidogyne, Rotylenchulus

Nematode community associated with commercial 
cropping of papaya in Paraíba, Brazil

ABSTRACT

This work described the structure of plant nematode community associated with commercial cultivation of papaya in 
three areas infested with root-knot nematodes in Paraiba, based on community rates and ratios of trophic groups of 
nematodes. In parallel, it was evaluated stem diameter of plants to establish relationships between plant development 
and plant parasites in soil. In each area a square of 5,776 m2 was split in 400 (20 × 20) squares of 14.44 m2 (3.8 × 3.8 
m), containing three plants. In areas 1 and 3 there was predominance of plant parasitic nematodes, 43.85 and 39.95 
% respectively, especially Rotylenchulus. In area 2, Meloidogyne  was the taxon of highest dominance among the 
plant parasitic nematodes. In the three areas the maturity index (MI) and the modified maturity index (MMI) were high 
(> 30 %) and the plant-parasite index (PPI) ranged from 32.88 to 20.95. None of the mathematical models tested 
described relationships between plant stem diameter and nematode population densities in soil. 
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Introdução

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta de cultivo 
intenso em climas tropicais e subtropicais, tendo apresentado 
o maior crescimento entre as frutas produzidas no mundo, 
nas últimas décadas (Garcia et al., 2007). Atualmente, seus 
principais produtores mundiais são Brasil, México, Nigéria, 
Índia e Indonésia (Serrano & Cattaneo, 2010).

Esta expansão tem sido consequência de investimentos 
em tecnologia apropriada e expressivo retorno econômico 
proporcionado pela elevada produção da cultura, alto padrão 
de qualidade e propriedades organolépticas e nutricionais do 
fruto. Dentre os principais estados produtores de mamão a 
Paraíba apresentou o menor percentual (1,54%) de incremento 
em área cultivada, registrando uma produtividade de 31,74 t 
ha-1 (IBGE, 2011). A incidência de doenças e o parasitismo de 
fitonematoides representam um dos principais componentes 
restritivos para que a cultura alcance todo o potencial produtivo 
(Luquine et al., 2009).

Em frutíferas o atraso no diagnóstico pode agravar os 
problemas ocasionados pelos nematoides devido ao período 
de permanência das culturas na área, ou seja, por serem 
culturas perenes o aumento na população é contínuo e o 
manejo limitado (Dias-Arieira et al., 2010). Muitas espécies 
de fitonematoides são relatadas na rizosfera do mamoeiro, 
algumas parasitando inúmeras plantas cultivadas e daninhas; 
no entanto, de acordo com Ritzinger & Fancelli (2006), a 
resposta das plantas infectadas a esses patógenos se confunde 
e/ou interage com sintomas de deficiência nutricional, doenças 
viróticas e fúngicas e incidência de insetos, dificultando o 
diagnóstico.

O nematoide das galhas (Meloidogyne spp. Goeldi) e o 
nematoide reniforme (Rotylenchulus reniformis Linford & 
Oliveira) são as espécies mais comuns e de maior agressividade 
para a cultura (Dias-Arieira et al., 2008). Em plantas 
susceptíveis os sintomas são variáveis e envolvem vários 
mecanismos que estão diretamente associados ao número 
de nematoides na raiz. Sintomas de deficiência nutricional, 
murcha temporária durante períodos curtos de estresse hídrico 
ou temperatura elevada, redução de crescimento das plantas e 
queda brusca de produtividade são comuns. A infecção afeta 
as relações água × planta e processo fotossintético (Ritzinger 
& Fancelli, 2006). A destruição pelos absorventes e a redução 
da taxa de crescimento das raízes, outros sintomas associados 
à infecção, limitam a exploração do solo e a absorção de água 
e nutrientes.

As perdas na produção causadas por fitonematoides na 
cultura do mamoeiro, não têm sido devidamente quantificadas 
impossibilitando, assim, avaliar a importância desses 
fitoparasitos. De maneira geral, no campo estão associadas à 
redução de vida útil da planta e à queda brusca na produção 
(Dias-Arieira et al., 2008). Estudos com M. incognita 
demonstraram que a redução no número e no peso médio 
de frutos e produção por planta, têm sido da ordem de 17,6; 
15,9 e 36,6%, respectivamente (Ritzinger, 2000); o mesmo 
autor estima que o acréscimo de um nematoide por 5g de 

raiz provoque perda de 0,35% na produção de frutos, o que 
corresponde a 0,811g por planta.

Considerando que as populações de nematoides ocorrem 
em comunidades constituídas por diferentes espécies e 
densidades populacionais desses organismos que variam com 
a cultivar, estresse sobre a hospedeira e propriedades físicas, 
químicas e biológicas do solo, o objetivo do presente estudo 
foi descrever a estrutura da nematofauna, fundamentando-
se em índices de comunidade e razões entre grupos tróficos 
de nematoides, associada ao cultivo comercial de mamoeiro 
em áreas com histórico de meloidoginose. Paralelamente, 
procurou-se estabelecer relações entre desenvolvimento das 
plantas e a densidade populacional de nematoides fitoparasitos 
presentes no solo.

MaterIal e Métodos

Três áreas de plantio de mamoeiro cv. Golden, localizadas 
em Mamanguape, Estado da Paraíba, foram selecionadas para 
amostragem de nematoides no solo, com base em diferentes 
históricos de cultivo: Área I = primeiro plantio de mamoeiro, 
anteriormente cultivada com cana-de-açúcar e sem histórico de 
nematoide das galhas no sistema radicular (pH = 6,9; P = 534 
mg dm-3; Na = 0,49 cmolc dm-3; Ca = 8,50 cmolc dm-3; Ca + Mg 
= 11,40 cmolc dm-3; Al = 0,00 cmolc dm-3); Área II= segundo 
plantio de mamoeiro, anteriormente cultivada com cana-de-
açúcar e com histórico de nematoide das galhas (pH = 7,4; P = 
838 mg dm-3; Na = 0,53 cmolc dm-3; Ca = 5,50 cmolc dm-3; Ca + 
Mg = 9,20 cmolc dm-3; Al = 0,00 cmolc dm-3); Área III = quarto 
plantio sucessivo de mamoeiro, anteriormente cultivada com 
cana-de-açúcar e histórico de incidência elevada de nematoide 
das galhas (pH = 6,9; P = 534 mg dm3; Na = 0,49 cmolc dm-3; 
Ca = 8,50 cmolc dm-3; Ca + Mg = 11,40 cmolc dm-3; Al = 0,00 
cmolc dm-3). As coletas das amostras de solo foram efetuadas 
em período caracterizado por temperatura do ar de 27±3,2°C, 
umidade relativa do ar de 67,3±5,2% e 98,3mm de precipitação 
pluviométrica.

Em cada área de plantio foi delimitada a área de 5.776 m2, 
dividida em 400 (20×20) quadriláteros contíguos de 14,44 m2 
(3,8×3,8 m) com três plantas de mamoeiro por quadrilátero. 
Em cada quadrilátero foi selecionada uma planta, a central, 
na qual foi coletada uma amostra de solo localizada a 50 cm 
do caule, na linha de plantio. Para a coleta do solo utilizou-se 
um cilindro com 10 cm de diâmetro e 30 cm de profundidade; 
no total, foram coletadas e processadas 1.200 amostras de 
solo. As técnicas para obtenção e processamento de amostras 
de solo (100 cm3) seguiram os métodos de Barker (1985) e 
Jenkins (1964). As suspensões de nematoides obtidas foram 
mantidas sob refrigeração (4-6°C) realizando-se a contagem e 
identificação dos espécimes sob microscópio ótico, em lâminas 
de Peters, utilizando-se a média de três leituras.

Os nematoides foram classificados, quanto ao hábito 
alimentar, em cinco grupos tróficos (fitoparasitos, 
bacteriófagos, micófagos, predadores e onívoros) com base 
na morfologia do estoma e esôfago, segundo Yeates et al. 
(1993). A estrutura da nematofauna foi descrita por índices da 
comunidade de nematoides: índices de maturidade (MI), de 
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parasitos de plantas (PPI), segundo Bongers (1990) e índice 
de maturidade modificado (MMI), segundo Yeates (1994), 
calculados por meio da fórmula ∑Vi × Fi (donde Vi = valor c-p 
de um a cinco para a família “i” e Fi = frequência relativa da 
família “i”) e pelas razões micófagos/bacteriófagos (FF/BF) e 
onívoros + predadores/bacteriófagos + micófagos + parasitos 
de plantas (OM + PR) / (BF + FF + PP) segundo Gomes et 
al. (2003). O MMI foi aplicado a todos os nematoides, o MI 
aplicados a todos, exceto aos nematoides parasitos de plantas 
e o PPI apenas a esses.

Utilizando o SAS® Regression Procedures (Base SAS® 
Software), modelos lineares, logarítmicos, quadráticos e 
cúbicos foram utilizados na tentativa de descrever relações 
entre as densidades populacionais dos fitonematoides presentes 
e o diâmetro do caule das plantas a 1 m do solo.

resultados e dIscussão

A nematofauna das três áreas encontra-se descrita na 
Tabela 1. Maior densidade populacional de Meloidogyne foi 
constatada na área 2 cujo número médio de nematoides totais 
presentes foi maior em relação às demais áreas analisadas. O 
percentual médio de fitoparasitos deste gênero foi de 27,70%. 
Concordando com Tomazin et al. (2008) nas áreas 1 e 3 os 
fitoparasitos constituíram o grupo predominante com 43,85 
e 39,95% do total de nematoides encontrados. Rotylenchulus 
e Pratylenchus Graham foram as taxas de maior e menor 
dominância respectivamente, naquelas áreas, com maior 
densidade populacional de Rotylenchulus sp. na área 3; na área 
2 Criconemella Grisse & Loof formaram o taxon de menor 
dominância entre os fitoparasitos.

A (Abundância) = somatório do número de nematoides nas 
400 amostras de cada área por taxa por 300 cm3 de solo, Média 
± DP = Número médio e desvio padrão de nematoides por 100 
cm3 de solo em cada área das 400 amostras, D(%) = Dominância 
de cada grupo trófico e taxa expressa em percentagem, MI = 

Índice de maturidade médio das 400 amostras, MMI = Índice 
de maturidade modificado médio das 400 amostras, PPI = 
Índice de parasitos de plantas das 400 amostras, FF/BF = 
razão média entre micófagos e bacteriófagos das 400 amostras 
(OM + PR)/(BF + FF + PP) = razão média entre onívoros + 
predadores e bacteriófagos + micófagos + parasitos de plantas 
das 400 amostras

Em relação aos nematoides de vida livre, os bacteriófagos 
apresentaram densidade populacional dominante nas áreas 1 e 
3, concordando com Neher & Campbell (1994) ao afirmarem 
que fitoparasitos e bacteriófagos são mais abundantes que 
predadores e onívoros em solos cultivados com culturas anuais, 
perenes e pastos. Tomazin et al. (2008) também verificaram, ao 
estudar a estrutura trófica e taxonômica de nematoides em áreas 
de mata, cultura perene e annual, prevalência de bacteriófagos 
em relação a micófagos nas áreas cultivadas.

De acordo com Figueira et al. (2011) perturbações do 
ambiente, como o uso de práticas culturais, levam à oscilação 
de equitabilidade de famílias da nematofauna com predomínio 
para os bacteriófagos devido, provavelmente, à ação antrópica. 
Neher & Campbell (1994) afirmam que em culturas perenes 
a relação (OM+PR)/(BF+FF+PP) apresenta altos valores 
o que foi encontrado apenas na área 2. A via prevalente 
de decomposição da matéria orgânica baseada na relação 
FF/BF, foi predominantemente bacteriana nas áreas 1 e 3, 
concordando com Neher & Campbell (1994) que afirmam que 
a cadeia alimentar em solos agrícolas cultivado é tipicamente 
fundamentada mais em bactérias que em fungos; resultado 
semelhante também foi observado por Tomazin et al. (2008).

O valor da razão entre micófago e bacteriófago demonstra 
que a via de decomposição do ecossistema em estudo está 
fundamentada na ação de bactérias, fato que pode estar 
associado à elevada quantidade de matéria orgânica animal 
aplicada nas áreas para manejo de nematoide das galhas, o 
que explica a abundância de bacteriófagos nas 3 áreas. Assim 
como encontrado por Mattos et al. (2006) ao estudarem a 

A (Abundância) = somatório do número de nematóides nas 400 amostras de cada área por taxa por 300 cm3 de solo, Média ± DP = Número médio e desvio padrão de nematoides por 100 cm3 de solo 
em cada área das 400 amostras, D(%)= Dominância de cada grupo trófico e taxa expresso em percentagem, MI = Índice de maturidade médio das 400 amostras, MMI= Índice de maturidade modificado 
médio das 400 amostras, PPI = Índice de parasitos de plantas das 400 amostras, FF/BF = razão média entre micófagos e bacteriófagos das 400 amostras, (OM+PR)/(BF+FF+PP) =razão média entre 
onívoros+predadores e bacteriófagos+micófagos+parasitos de plantas das 400 amostras

Grupos
tróficos A

Área I
Média±DP

D
(%) A

Área II
Média±DP

D
(%) A

Área III
Média±DP

D
(%)

Bacteriófagos 90000 225±226,76 30,33 577310 1443,28±1444,84 31,60 419288 1048,22±2217,12 31,50
Micófagos 66176 166,69±162,82 22,30 691752 1729,38±1647,84 37,47 333799 834,50±803,17 25,07
Onívoros 6809 17,13±36,60 2,29 39242 98,10±213,89 2,09 22633 56,58±103,27 1,70

Predadores 3632 9,15±21,22 1,23 20409 51,02±110,91 1,08 23574 58,93±97,83 1,78
Criconemella 3168 7,98±36,52 1,07 33990 84,97±283,99 1,80 14163 35,41±85,00 1,06
Meloidogyne 28116 70,82±120,55 9,48 270571 676,43±1249,87 14,62 93059 232,65±386,28 6,99
Rotylenchulus 98594 248,35±758,70 33,24 161368 403,42±1040,12 8,70 420394 1050,98±2862,44 31,58

Pratylenchus 186 0,47±4,25 0,06 49370 123,42±465,47 2,64 4330 10,82±85,63 0,32
Fitoparasitos 130064 32516±45797,37 43,85 515299 128824,80±110238,80 27,76 531946 132986,50±195677,30 39,95
Nematoides Totais 296674 32963,78±34332,10 100 1823603 204890,20±235354,50 100 1331240 147915,56±170857,69 100
MI 32,25 47,60 35,56

MMI 32,56 34,28 32,76
PPI 32,88 20,95 29,96
FF/BF 0,73 1,20 0,80
(OM+PR)/(BF+FF+PP) 0,04 0,03 0,04

Tabela 1. Índices ecológicos e razões referentes à nematofauna associada a áreas de cultivo de mamoeiro com histórico de nematoides das galhas situadas 
na fazenda Santa Terezinha, Mamanguape, Paraíba

Table 1. Ecological  indexes and  ratios relating to plant nematode community associated with papaya-growing areas infested with root-knot nematodes 
located in the Santa Terezinha farm, Mamanguape, Paraíba
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distribuição de nematoides de diferentes grupos tróficos em 
relação a diferentes sistemas de uso da terra na região dos 
cerrados, nas três áreas estudadas a abundância de onívoros 
e predadores apresentou baixos valores. Por outro lado, o 
resultado obtido contradiz Mattos (2002) que afirma que a 
quase ausência de nematoides pertencentes ao grupo dos 
predadores é característica de sistemas anuais. A baixa 
quantidade de onívoros aqui observada, corrobora com Gomes 
et al. (2003) e Medeiros et al. (2008) ao afirmarem que baixa 
percentagem de onívoros (< 25%) representa alta intervenção 
humana no campo.

O MMI e o MI nas três áreas foram altos (> 30%). O alto 
valor do MI pode ser explicado pela elevada disponibilidade 
de matéria orgânica no local, o que favorece a proliferação de 
nematoide de vida livre (Tomazin et al., 2008). O PPI das áreas 
1, 2 e 3 foi, respectivamente, 32,88; 20,95 e 29,96% devido 
sobretudo às densidades de Meloidogyne e Rotylenchulus. 
Interações entre esses nematoides dependem da densidade 
populacional de cada espécie presente na área e do tempo de 
associação, tendo ambas as espécies capacidade de supressão 
(Eisenback, 1985). O antagonismo decorre, em muitos casos, da 
competição por espaço, alterações fisiológicas nos nematoides, 
destruição de sítios de infecção ou alterações fisiológicas na 
planta hospedeira, aumentando a susceptibilidade. 

A abundância e a diversidade de nematoides podem 
alterar-se sob variadas mudanças ambientais (pela ação do 
homem ou da natureza) (Ritzinger et al., 2010). Modificações 
físicas, químicas e atributos biológicos de ecossistema, 
como irrigação, prática de cultivo, drenagem, utilização de 
pesticidas, monocultivos ou policultivos, podem resultar tanto 
na diminuição de nematoides nativos quanto na introdução ou 
desenvolvimento rápido de outra espécie nativa ou introduzida 
a níveis elevadíssimos (Yeates, 1999). 

Embora no presente estudo, o desenvolvimento das 
plantas e a produtividade do mamoeiro tenham sido baixos 
nas áreas com alta densidade populacional de Meloidogyne e 
Rotylenchulus, não foram encontrados modelos matemáticos 
que descrevessem adequadamente as relações entre o diâmetro 
do caule das plantas a 1m do solo e as densidades populacionais 
dos nematoides presentes nas áreas (Figuras 1 e 2).

Apesar da dominância de Rotylenchulus entre os parasitos 
de plantas nas áreas 1 e 3, houve abundância de nematoides 
de vida livre nessas áreas, em especial de bacteriófagos. 
Segundo Torres et al. (2006) a influência do parasitismo de 
Rotylenchulus na fisiologia da planta poderia contribuir para 
alteração da microbiota presente na rizosfera, aumentando 
a disponibilidade de certos tipos de alimentos e resultando 
em maior população de bacteriófagos na área com maior 
infestação do fitoparasito. Tem sido demonstrado que a 
infecção de raízes por fitonematoides promove aumento 
significativo de C14 fixado fotossinteticamente na massa 
microbiana do solo e aumento do teor de açúcar em 
exsudatos radiculares (Yeates, 1999). O mesmo se aplica ao 
gênero Meloidogyne (Perry et al., 2009). Este fato pode ter 
interferido no desenvolvimento da planta uma vez que os 
bacteriófagos estão diretamente ligados à decomposição da 
matéria orgânica (Figueira et al., 2011).

A. Área I/Meloidogyne

B. Área II/Meloidogyne

C. Área III/Meloidogyne

Figura1. Densidade populacional de Meloidogyne em relação ao diâmetro 
do caule do mamoeiro

Figure 1. Population density of Meloidogyne in relation to the diameter of 
the papaya stem

Outro fator passível explicar esta ausência de relação entre 
a planta e a população de nematoides é o fato de os solos 
serem ricos em matéria orgânica que, além de melhorarem 
as condições físicas e biológicas do meio, desempenham 
importante papel na nutrição das plantas, por apresentarem, na 
sua constituição, nutriente como nitrogênio, fósforo e enxofre 
(Canesin & Corrêa, 2006) tornando a planta mais tolerante ao 
ataque dos nematoides permitindo que ela continuasse a se 
desenvolver e a produzir. 
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1m do solo não retrata relações quantitativas entre a densidade 
populacional dos fitonematoides Rotylenchulus e Meloidogyne 
no solo e o desenvolvimento da cultura. 
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