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RESUMO

Os oomicetos sdo organismos heterotroficos, cosmopolitas, podem ser encontrados em
ambientes aquaticos ou terrestres e sdo economicamente importantes. Estudo realizado no
assentamento Mutum, Demerval Lobdo — Piaui objetivou levantar os organismos zoosporicos
do Filo Oomycota correlacionando-0s com parametros ambientais destacando aqueles com
potencial fitopatdgeno, bem como a percepcdo dos moradores sobre 0 uso dos agrotdxicos.
Para a identificacdo e classificacdo dos oomicetos utilizou-se 0 método de isolamento
maltiplo. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal do Piaui (UFPI), sendo a coleta de dados sociodemogréaficos e de percepcdo obtidos
pela aplicacdo de formulario semiestruturado com 25 informantes da comunidade, que
concordaram em assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Quanto a
diversidade de oomicetos foram identificados 20 taxas, pertencentes a cinco familias:
Leptolegniaceae, Leptolegniellaceae, Pythiogetonaceae, Pythiaceae e Saprolegniaceae. Duas
espeécies foram relatadas como primeira citacdo para o Brasil: Brevilegnia longicaulis Johnson
e Saprolegnia luxurians (Bhargava et Srivastava) Seymour. A comunidade de oomicetos foi
mais abundante no periodo de estiagem e com maior incidéncia no solo, sendo a abundancia
favorecida pela diminuicdo da temperatura e aumento da precipitacdo. Os moradores que
trabalnam nas culturas irrigadas ndo usam adequadamente Equipamento de Protecdo
Individual (EPI) e ndo descartam corretamente as embalagens vazias de agrotdxicos,
enumerando como beneficios a eliminacdo de pragas e ervas daninhas que impedem o
crescimento das culturas, além de reduzir a mdo de obra. Contudo, compreendem os impactos
a saude, ao solo e aos recursos hidricos. Assim, as informacdes apresentadas colaboram com o
conhecimento da distribuicdo geografica dos oomicetos e a influéncia de pardmetros
ambientais na ecologia desses organismos, além de contribuir com os moradores do
assentamento com informacgdes quanto a existéncia dos oomicetos e 0s riscos com 0 uso de
agrotoxicos, alertando sobre a importancia da preservacdo e conservacdo dos recursos
hidricos.

Palavra chave: Diversidade; Fitopatogenos; Oomycota; Percepcdo Ambiental; Recursos

Hidricos.



ABSTRACT

The oomycetes are heterotrophic organisms, cosmopolitan, can be found in aquatic and
terrestrial environments and are economically important. Study in Mutum settlement
Demerval Lobdo - Piaui, aimed to raise the zoosporic bodies of Filo Oomycota correlating
them with environmental parameters highlighting those with potential pathogen , as well as
the perception of residents about the use of pesticides. For identification and classification of
oomycetes used the multiple isolation method. This study was approved by the Research
Ethics Committee (CEP) of the Federal University of Piaui (UFPI), the collection of
demographic data and perception obtained by applying semistructured form with 25
community informants who agreed to sign the Agreement Informed consent Form (TCLE).
The diversity of oomycetes were identified 20 rates, belonging to five families:
Leptolegniaceae, Leptolegniellaceae, Pythiogetonaceae, Pythiaceae and Saprolegniaceae.
Two species have been reported as new records for Brazil: Brevilegnia longicaulis Johnson
and Saprolegnia luxurians (Bhargava et Srivastava) Seymour. The oomycetes community
was more abundant in the dry season and with a higher incidence in the soil, the abundance is
favored by decreasing temperature and increasing precipitation. Residents working in
irrigated crops not properly use Individual Protection Equipment (EPI) and not properly
dispose of empty containers of pesticides, listing benefits as the elimination of pests and
weeds that prevents the growth of crops and reduce the manpower. However, they understand
the impacts health, soil and water resources. Thus, the information presented collaborate with
knowledge of the geographical distribution of oomycetes and the influence of environmental
parameters in the ecology of these organisms, besides contributing to the residents of the
settlement with information about the existence of oomycetes and risks with the use of
pesticides, warning about the importance of preservation and conservation of water resources.

Keyword: Diversity; Oomycota; Plant pathogens; Environmental awareness;, Water
Resources.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural indispensdvel para a manutencdo da vida de todo o
planeta e deve ser considerada em sua finitude (BITTENCOURT, 2015). Seu estudo implica
em conhecer suas inimeras dimensdes, pois esta sujeita a multiplos usos, embora todos estes
disciplinados juridicamente dentro dos limites e potenciais que esse recurso possa oferecer.

A ma gestdo dos recursos hidricos tem contribuido para escassez de &gua e destruicdo
dos mananciais. Além disso, 0s ecossistemas aquaticos tém sido impactados de forma
significativa o que acarreta queda da qualidade da agua e perda da diversidade aquatica
(GOULART; CALLISTO, 2003; TUNDISI, 2008).

Para Huang et al. (2011) e Cunha et al. (2013) manter os servigos ambientais, a
biodiversidade e protecdo dos ecossistemas aquaticos é essencial para harmonizar e ter
equilibrio entre os seres humanos e 0s demais seres vivos e constitui um passo fundamental
em direcdo a sustentabilidade. Corroborando Silva (2005), diz que o equilibrio ambiental é
muito importante para a qualidade de vida da populacdo e, principalmente, para o sucesso do
desenvolvimento econdmico sustentavel e para a diminuicdo das desigualdades sociais.

O Brasil apresenta grande potencial de recursos hidricos, mas a falta de atencdo dada a
gestdo desses recursos vem ocasionando uma grave crise hidrica que atinge grandes Estados e
regides do pais. O Piaui € um dos estados brasileiros que dispde de muitos recursos hidricos.
A capital Teresina, por exemplo, esta localizada entre dois grandes rios, o Poti e 0 Parnaiba,
que tém se destacado ultimamente pela extrema degradacdo a que vém sofrendo,
consequéncia da intensa urbanizacéo e falta de consciéncia ambiental.

Estudos realizados por Kail, Arle e Sonja (2012), mostraram que presstes da
urbanizacdo em larga escala afetam a qualidade da agua e, portanto, sdo fatores limitantes
para a ecologia de um corrego de agua comprometendo a biota aquatica.

Os organismos zoospéricos podem ser encontrados em ambientes aquéaticos
(continentais e marinhos) ou terrestres, Umidos ou secos. Apresentam caracteristicas, tais
como, desenvolvimento de células flageladas mdveis, assexuadamente (zoGsporos), ou
sexuadamente (planogametas); presenca de parede celular constituida por glucanas e celulose;
e reproducdo sexuada por contato gametangial (ALEXOPOULOS; MIMS; BLACKWELL,
1996). Estdo distribuidos em trés reinos: Reino Fungi, representado pelos filos

Chytridiomycota, Blastocladiomycota e Neocallimastigomycota; Reino Chromista
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(Straminipila) com os filos Labyrinthulomycota, Oomycota e Hyphochytriomycota; Reino
Protozoa, representado pelo filo Plasmodiophoromycota (KIRK et al., 2008).

Estudos com o Filo Oomycota séo escassos para a regido Nordeste, principalmente
para o0 Piaui. Esses organismos sdo encontrados nos mais diversos ecossistemas aquaticos e
terrestres, vivendo geralmente como decompositores da matéria organica. S&o eucarioticos e
heterotréficos, ndo possuem pigmentos fotossintetizantes, entdo precisam se nutrir de matéria
organica animal ou vegetal por meio da absorcdo de nutrientes. Alem disso, a maioria possuli
habito saprdbio, outros sdo parasitas ou simbiontes e armazenam glicogénio.

Os oomicetos englobam fitopatdgenos economicamente importantes, pois s&o
responsaveis por causar danos em diversas culturas de interesse econdmico. O género
Pythium Nees, por exemplo, é conhecido pelo potencial patogénico tanto em vegetais como
em animais.

A composicdo de espécies de fungos aquaticos como organismos ambientais
dependem de muitos fatores, incluindo pardmetros fisico-quimicos da agua. Organismos
aquaticos, como 0s zoosporicos, estdo em conjunto com bactérias representando os maiores
decompositores da natureza e desempenham funcdo importante na reciclagem de nutrientes no
ambiente aquatico, chegando a compor 90% da biomassa viva do solo das florestas em
ambientes de clima tropical (MARGULIS; SCHWARTZ, 2001; KIZIEWICZ, 2004).

O riacho Mutum é economicamente importante para a comunidade do assentamento,
pois é utilizado para irrigar as culturas agricolas. Porém, esse local vem sendo impactado em
decorréncia das praticas agricolas. Diante dos impactos que vem sofrendo o riacho Mutum e
suas nascentes e que nesse local ndo ha estudos com oomicetos com potencial fitopatdégeno e
percepcdo ambiental, fez-se o questionamento: o riacho Mutum apresenta diversidade de
oomicetos com ocorréncia de fitopatdgenos e uso de agrotdxicos que comprometam as
culturas agricolas irrigadas e a sustentabilidade no assentamento Mutum?

As nascentes e proximidades do riacho Mutum podem apresentar grande diversidade
de oomicetos. Além disso, as culturas cultivadas na agricultura local podem ser suscetiveis a
oomicetos fitopatdgenos. A percepgdo ambiental com relagdo ao uso de agrotdxicos revelard o
contexto social no qual a comunidade esta inserida. As informacdes fornecidas orientardo no
manejo das culturas agricolas o que pode contribuir para o controle dos fitopatdgenos e
consequentemente para a sustentabilidade local, portanto, objetivou-se estudar a diversidade
de oomicetos do riacho Mutum com destaque para os fitopatogénicos e sua correlagdo com as
culturas irrigadas locais, e por meio da percepcdo dos moradores levar informacdes que

possam orientar no manejo das culturas e contribuir para o uso sustentavel desse recurso
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natural. Dessa forma, acredita-se que os resultados encontrados com essa pesquisa venham
contribuir com o desenvolvimento e a sustentabilidade da comunidade do assentamento
Mutum, a0 mesmo tempo em que proporcione a conscientizacdo da populacdo em torno da
preservacao de seus recursos naturais.

A dissertacdo estd formatada em introducdo, revisdo de literatura pela ABNT,
metodologia, resultados e consideracdes finais. A metodologia e os resultados encontram-se
estruturadas no formato de artigos cientificos, seguindo as normas dos periodicos, 0s quais
serdo enviados as revistas para publicacdo. O primeiro artigo intitulado Diversidade de
oomicetos (Oomycota) no riacho Mutum, Demerval Lob&do, Piaui, Brasil tem como
objetivo descrever e caracterizar os tdxons de oomicetos obtidos na area de estudo; O segundo
artigo Dinamica da comunidade de oomicetos do riacho mutum, Demerval Lob&o, Piaui,
Brasil, correlaciona a distribuicdo e ocorréncia da comunidade de oomicetos através de
fatores ambientais, como a sazonalidade. O terceiro artigo intitulado Percepcdo da
comunidade: Uso de agrotoxicos e o potencial patogénico de oomicetos em culturas
agricolas irrigadas no assentamento Mutum, Demerval Lobé&o, Piaui, Brasil objetiva
identificar caracteristicas socioecondémicas € 0 uso de agrotoxicos por trabalhadores
envolvidos na produgdo agricola, além disso, fazer um levantamento dos oomicetos com
potencial fitopatdgeno e as culturas agricolas locais suscetiveis. Outros resultados foram
publicados em coautoria ambos na revista Cream ISSN 2229-2225 com o titulo First record
of Brevilegnia longicaulis Johnson (Saprolegniales) in Brazil, volume 5 nimero 2, paginas
78-81 (2015) e First records of Monoblepharella taylori Sparrow (Monoblepharidales) in
Brazil, volume 5, nimerol: paginas 74-77 (2015).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Organismos zoospdricos: Caracterizacdo, importéancia, diversidade, distribuicédo e
ocorréncia

Os fungos sdo organismos que possuem caracteristicas que se assemelham tanto aos
animais como as plantas. Generalizando, pode-se considerar gque esses organismos S&o
eucaridticos; possuem nutricdo do tipo heterotréfica, que € principalmente absortiva; sdo
saprofitos, simbiontes ou parasitas; sdo encontrados frequentemente em ambientes aquaticos
de agua doce ou terrestres e raramente em ambiente marinho; parede celular é composta
principalmente por glucanas e quitina e dificilmente glucanas e celulose; quanto ao ciclo de
vida este pode ser simples ou complexo; geralmente reproduzem-se sexuada e
assexuadamente; produzem esporos microscopicos, sendo que 0S esporos maveis sdo
caracteristicos do grupo dos zoospoéricos; sdao cosmopolitas (ALEXOPOULOS; MIMS;
BLACKWELL, 1996; FORZZA et al., 2010).

No catalogo de plantas e fungos do Brasil, seguiu a classificacdo proposta por Hibbett,
Binder e Bischoff (2007), Kirk et al. (2008), Cooper e Kirk (2009) e Blackwell et al. (2009)
onde estdo contidas as mais recentes caracterizagcdes dos fungos de forma geral. Atualmente, a
lista das espécies de fungos esta subdividida em dois grupos, fungos lato sensu e fungos
stricto sensu (“verdadeiros”). Fungos lato sensu continuam sendo estudados por micologistas
a respeito de sua semelhanca com fungos superiores, dessa forma estdo inclusos nessa
categoria 0s organismos zoospoéricos e 0s Myxomycota. Ja os fungos stricto sensu tém sua
classificagdo mais recente baseada em estudos filogenéticos (HIBBETT; BINDER,;
BISCHOFF, 2007) e incluem os filos Ascomycota, Basidiomycota, Blastocladiomycota,
Chytridiomycota, Glomeromycota, Neocallimastigomycota e Zygomycota (FORZZA et al.,
2010).

Tanto os fungos considerados verdadeiros, quanto os pseudofungos que possuem
como caracteristica comum a producdo de esporos flagelados modveis, passaram a ser
denominados “fungos zoosporicos” e fazem parte de um grupo junto com algas, protozoarios
e outros organismos flagelados, denominados “organismos zoosporicos.”

De acordo com Kirk et al. (2008), os pseudofungos que fazem parte dos filos
Hyphochytriomycota, Labyrinthulomycota e Oomycota (Reino Straminipila), s&o
caracterizados como microscopicos, eucariontes, aclorofilados, heterotroficos, absortivos,
unicelulares ou multicelulares, apresentando hifas cenociticas, sendo a parede celular

composta por celulose e algumas espécies com pouca quantidade de quitina, em suas
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estruturas de reproducdo apresentam flagelos, denominados zoGsporos na reproducdo
assexuada e planogametas na reproducdo sexuada.

Os fungos considerados verdadeiros pertencentes aos Filos Chytridiomycota,
Blastocladiomycota, Neocallimastigomycota (Reino Fungi) e os microrganismos do Filo
Plasmodiophoromycota (Reino Protista), também sdo considerados “organismos zoosporicos”
todos estes organismos que possuem como caracteristica a presenca de esporos moveis
flagelados (MOREIRA; SCHOENLEIN-CRUSIUS, 2010).

As pesquisas sobre organismos zoosporicos sdo amplamente distribuidas no mundo.
Na Polbnia, Czeczuga e Muszynska (2001), encontraram 12 novas ocorréncias para o pais,
onde sete dessas espécies sdo do género Pythium Nees, relatando-o como patégeno de
animais. Czeczuga, Kiziewicz e Mazalska (2003), Czeczuga e Muszynska (2004), Czeczuga
et al. (2007; 2013) contribuindo para o estudo da diversidade de organismos zoosporicos
também encontraram novas espécies para a Polénia, além de estudar sobre o crescimento e 0
desenvolvimento desses organismos. Czeczuga et al. (2010) relataram organismos
zoosparicos Strameniphilas patdgenos de peixes, fazendo uma comparacao entre a ocorréncia
em peixes carnivoros e peixes herbivoros.

Na Franca, Le Calvez et al. (2009) trabalham também com o conhecimento da
diversidade destes organismos em ecossistemas hidrotermais.

No México, Acosta et al. (2014) relatam a biodiversidade de fungos e enfatizam a
importancia de existirem mais taxonomistas na area de Micologia, assim como o estudo da
diversidade em mais ecossistemas. Ja Vilela et al. (2015), nos Estados Unidos, realizaram
estudos contribuindo para o conhecimento de fungos patdgenos que causam doengas em
mamiferos.

No entanto, é na Argentina onde se concentram as pesquisas sobre organismos
zoosparicos com Arellano, Marano e Steciow (2008), Steciow et al. (2012) que encontraram
quatro novas especies de Saprolegniales (Scoliolegnia asterophora (de Bary) M. W. Dick,
Aphanomyces laevis Bary, Aphanomyces parasiticus Coker e Aphanomyces stellatus Bary)
relatadas pela primeira vez no pais; Arellano Marano e Steciow (2009), Marano et al. (2008;
2011) que também relatam sobre diversidade de organismos zoospdricos nessa area.

Pesquisas realizadas no Brasil sobre a diversidade de organismos zoosporicos tém
possibilitado o isolamento desses organismos, contribuindo para 0s seus registros nesse pais
(MILANEZ; TRUFEM, 1984; PIRES-ZOTTARELLI; MILANEZ, 1993; ROCHA;
MILANEZ; PIRES-ZOTTARELLI, 2001; ROCHA, 2002; ROCHA; PIRES-ZOTTARELLLI,
2002; MILANEZ; PIRES-ZOTTARELLI; GOMES, 2007; PIRES-ZOTTARELLI; GOMES,



21

2007; GOMES; PIRES-ZOTTARELLI, 2008; JESUS et al.,, 2013; TRINDADE JR. ;
ROCHA, 2013; ROCHA et al., 2014; ROCHA; MACEDO, 2015).

Forzza et al. (2010), afirmam que em algumas regides do Brasil o conhecimento dos
fungos é mais avancado em virtude do nimero de micologistas ativos, enquanto para algumas
unidades da Federagdo os dados sdo infimos.

No Piaui, as primeiras ocorréncias de organismos zoosporicos sdo citadas por Rocha,
Milanez e Pires-Zottarelli (2001) e Rocha (2002), no Parque Nacional de Sete Cidades.
Outros estudos com esses organismos ocorreram no rio Parnaiba, no municipio de Floriano
Piaui, e em Teresina, entre outros (PEREIRA; ROCHA, 2008; TRINDADE-JUNIOR,;
ROCHA, 2013; ROCHA et al., 2014; ROCHA; MACEDO, 2015).

2.2- Organismos zoosporicos fitopatdgenos

Os organismos zoospéricos podem trazer beneficios ao homem no equilibrio dos
ecossistemas como recicladores, mas também sdo capazes de proporcionar grandes prejuizos
e causar doengas em animais, plantas, e também no préprio ser humano. Sd8 amplamente
encontrados em todos os tipos de ambiente, na agua ou no solo, podendo causar na agricultura
grandes perdas, produtivas e econémicas (PLAATS-NITERINK, 1981). O estudo e
identificacdo desses organismos sdo de extrema importancia, uma vez que grandes prejuizos
podem ser evitados, além de proporcionar o conhecimento da diversidade dos organismos
zoosporicos.

A modernidade do setor agricola que utiliza cada vez mais produtos quimicos para
acelerar a producéo na tentativa de evitar danos as mesmas tem sido responsavel por grande
parte de problemas ambientais e de saide humana, ocasionando a contaminagdo de aguas
superficiais e subterraneas, além disso, pode vir a incentivar a proliferacdo de organismos que
causam danos a agricultura como os fitopatdgenos (SILVA; CAMPOS; BOHM, 2013). De
acordo com Carvalho (2014), o conhecimento dos efeitos das praticas agricolas na dindmica
das comunidades de fungos do solo € importante em virtude das transformacgdes que esses
microrganismos promovem o que influencia a qualidade dos produtos e a produtividade
agricola.

Garcon et al. (2004), chamam atengdo para a utilizacdo de métodos inadequados para
a contencao de fitopatdgenos, como o uso de agrotdxicos, que além de provocar a mortandade

dos patégenos, também acabam acarretando um aumento na suscetibilidade da planta. Wong,
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Ambrosio e Souza (2011), Basseto et al. (2012) e Freddo et al. (2014) apresentam a adoc¢éo
de técnicas que inativam os fitopatdgenos sem o uso de agrotdxicos.

Segundo Souza e Rosa (2007), os fungos fitopatdgenos sdo responsaveis por diversas
doencas nas plantas, como as podriddes, tanto em sementes, como em raizes e colo de plantas,
tombamento de plantulas (Damping-off) e murchas. Os principais fungos relacionados a estes
problemas atacando, tanto culturas permanentes como temporérias, além de serem
responsaveis por grandes perdas na agricultura mundial sdo as espécies de Fusarium Link ex
Grey, Macrophomina Petr., Phytophthora Bary, Pythium Nees, Rhizoctonia DC., Sclerotinia
Fuckel e Verticillium Nees.

Drenth e Guest (2004) afirmam que Pythium é um dos géneros com potencial
fitopatdbgeno mais destrutivos nas regifes temperadas e tropicais do mundo, causando
prejuizos que, por ano, contabilizam bilh6es de dolares, tornando-se notavel sua acao
devastadora de culturas.

De acordo com Agrios (1997), as espécies de Pythium sdo capazes de infectar as
partes da planta presentes no solo ou em contato com o solo, como raizes, coroa ou colo da
planta, sementes ou fruto que em desenvolvimento que ficam sobre o solo.

No estado de Sao Paulo, em area de cerrado utilizada para a agricultura, Baptista et al.
(2004) isolaram e identificaram nove espécies de Pythium sendo que Pythium undulatum H.E.
Petersen foi a primeira citacdo para o Brasil. Os autores ainda afirmam que a area de cerrado
analisada contém solos propicios para a diversidade de espécies de Pythium com potencial
fitopatogénico, por isso o estudo desses organismos é essencial para o controle dos mesmos.
Estudos realizados no municipio de Bom Jesus do Piaui por Silva, Carvalho e Santos
Carvalho (2004) comprovaram que em lavouras do cerrado piauiense havia a presencga da
Ferrugem Asiatica (Ferrugem da Soja), detectada pela primeira vez nessa regido, no entanto
ndo foi verificado nenhum dano econémico.

Pereira e Rocha (2008) encontraram e identificaram trés novas ocorréncias de espécies
de Pythium para o Nordeste: Pythium indigoferae E. J. Butler, Pythium inflatum V.D.
Matthews e Pythium perplexum H. Kouyeas e Theoh, todas elas com potencial fitopatdgeno.

Doencas ocasionadas por Phytophthora economicamente estdo entre as mais
significativas causando muitos danos nos trépicos (DRENTH; GUEST, 2004). Moya (2014),
em estudos realizados na Coldmbia comprovaram que Phytophthora cinnamomi Rands é um
importante fitopatdgeno do abacate, chegando a causar até 50% das mortes em fase de viveiro
ou da colheita precoce. Esse fitopatdgeno invade e decompde as radiculas das plantas

interferindo na absorcdo de 4gua e nutrientes.
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2.3- Filo Oomycota: Conceito, importancia, diversidade, distribuicéo e ocorréncia

Os Oomicetos estdo incluidos no reino denominado Straminipila. S80 organismos
aquaticos ou terrestres, vivem na agua doce, marinha ou salobra, sendo encontrados em &guas
interiores, corregos, rios, lagos bem aerados, em locais rasos e perto das margens. Aguas
estagnadas por vezes exibem diferentes comunidades de Oomicetos. Ocorrem com regular
frequéncia no solo a mercé da presenca de estruturas de resisténcia, porém necessitam de uma
fase aquatica para completar o ciclo (MILANEZ, 1970).

Segundo Paul e Steciow (2004), a combinacgéo dos caracteres: parede celular composta
por celulose, zodsporos biflagelados, copula gametangial e analises moleculares e
bioquimicas modernas sugeriram que 0s oomicetos sdo parentes mais proximos de algas e
plantas superiores.

O Filo Oomycota é representado por organismos com esporos biflagelados, sendo um
simples e o outro franjado que séo fixados lateral ou apicalmente (KIRK et al., 2008). Dentro
do grupo dos oomicetos sdo encontrados saprofitas e outros géneros patogénicos, parasitando
peixes, crustaceos, mamiferos, fungos, plantas, entre outros. S&o economicamente importantes
como fitopatdgenos, pois atacam diversas culturas de interesse econdmico, como cana-de-
acucar (Saccharum officinarum L.), milho (Zea mays L.), batata (Solanum tuberosum L.),
mandioca (Manihot esculenta Crantz), além de plantas ornamentais. Pythium é muito
conhecido pelo seu potencial patogénico. Relato de Bosco et al. (2005) registram a ocorréncia
da espécie Pythium isidiosum De Cock, em humanos no Brasil, enquanto que Watanebe et al.
(2015) reportam 28 casos de pitiose em equinos causada, pelo mesmo patdgeno, s6 no estado
de S&o Paulo.

No Brasil, a maior parte dos oomicetos conhecidos foi encontrada no estado de S&o
Paulo, principalmente na década de 90. No entanto, o conhecimento desses organismos no
pais ainda é bastante reduzido, conhecendo-se apenas 17,5% dos taxons ja registrados no
mundo (KIRK et al., 2008; STECIOW et al., 2012), isso pode ser atribuido principalmente ao
pequeno numero de especialistas na aérea. A Mata Atlantica é o bioma mais investigado nos
estudos taxondmicos, mostrando a significativa diversidade dos organismos zoosporicos
(MILANEZ et al. 2007; NASCIMENTO; PIRES-ZOTTARELLI, 2009).

No Piaui, Rocha e Macédo (2015) citaram como primeira ocorréncia para o Brasil a
espécie identificada como Brevilegnia longicaulis Johnson, pertencente ao filo Oomycota,
contribuindo para o enriquecimento do conhecimento da ocorréncia e diversidade de

organismos zoosporicos.



24

2.4 Agricultura e agrotdxicos: desafio para a qualidade hidrica

“Na sociedade em que vivemos, a agua passou a ser vista como recurso hidrico e ndo
mais como um bem natural, disponivel para a existéncia humana e das demais espécies.
Passamos a usa-la indiscriminadamente, encontrando sempre novos usos, sem avaliar as
consequéncias ambientais em relagdo a quantidade e qualidade da agua” (BACCI; PATACA,
2008, p. 211).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, Resolugdo N° 357 de 17 de
marco de 2005, considera que a &gua integra as preocupacfes do desenvolvimento
sustentavel, baseado nos principios da funcdo ecoldgica da propriedade, da prevencdo, da
precaucdo, do poluidor-pagador, do usuario pagador e da integracdo, bem como no
reconhecimento de valor intrinseco a natureza.

Tundisi e Scheuenstuhl (2008) destacam como um dos principais problemas como
causa da crise de dgua no contexto social, econémico e ambiental do século XXI, a falta de
articulacdo e de acbes consistentes na governabilidade de recursos hidricos e na
sustentabilidade ambiental, além da alteracdo de mananciais provocando escassez e
diminuicdo da disponibilidade. Dessa forma, € possivel perceber o0 agravamento da situacao
hidrica em diversos setores da sociedade, principalmente na agricultura.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2006a), na agricultura a
estimativa da area irrigavel no Brasil é da ordem de 29,6 milhdes de hectares, e no periodo de
1975-2003 houve a incorporacdo média anual de 78 mil hectares de solos a pratica da
irrigacdo. O alto consumo de &gua na agricultura provoca perdas significativas, causando
desperdicio e contaminagéo das &guas superficiais e subterrdneas. O uso racional no processo
da irrigacdo pode controlar os prejuizos causados ao recurso hidrico e ao solo (SOUZA et al.,
2014).

Tundisi (2008), afirma que a demanda mundial para a producdo de alimentos vem
aumentando e que na maioria dos paises a agua utilizada e consumida na agricultura
representa 70% do total disponivel. Acrescenta, ainda, que é preciso reduzir 0 uso por meio da
insercdo de tecnologias adequadas, eliminando o desperdicio e implantando o reuso e
reciclagem da agua.

O uso de fertilizantes na agricultura € um dos principais fatores responsaveis pela
eutrofizacdo de rios e riachos, e combinados a outros fatores como assoreamento e drenagem
excessiva, pode tornar esses recursos hidricos impréprios para consumo, irrigacdo e inabitado

por muitos seres vivos, dessa forma, torna dificil até mesmo o estudo da biodiversidade nesses
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ecossistemas aquaticos. Na Resolugdo CONAMA em seu Artigo 8°, paragrafo 3°, diz que: “a
qualidade dos ambientes aquéaticos podera ser avaliada por indicadores bioldgicos, quando
apropriado, utilizando-se organismos ¢/ou comunidades aquaticas”.

De acordo com dados da ANVISA (BRASIL, 2010), o Brasil € o pais da América
Latina que mais consome agrotoxicos e o terceiro maior consumidor do mundo e isso esta
relacionado ao grande aumento no cultivo de monoculturas. Silva, Campos e Bohm (2013),
afirmam que mesmo em concentracdes baixas os agrotoxicos acabam afetando a estrutura e a
funcdo das comunidades naturais, 0 que provoca o impacto em multiplos niveis, comprovando
que as praticas agricolas intensivas sdo altamente danosas ao ambiente aquatico e estdo
diretamente ligadas a reducdo da biodiversidade. Além disso, também s8o considerados o0s
mais graves poluentes aquaticos resultantes de atividades antropogeénicas.

Além de problemas como a contaminacdo com uso de agrotoxicos e disponibilidade da
quantidade, os recursos hidricos quando relacionados a agricultura também enfrentam
problemas com o assoreamento decorrente da derrubada de matas ciliares para o cultivo de
culturas. As nascentes sdo um desses alvos do desmatamento, apesar de as mesmas
encontram-se protegidas pela Lei Federal No 4.771/65, de 25 de Maio de 2012 onde consta
que, “Consideram-se de preservacdo permanente, pelo efeito de Lei, as areas situadas nas
nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos d’agua”, qualquer que seja a sua
situacdo topografica, devendo ter um raio minimo de 50 metros de largura” e “veredas, a faixa
marginal, em projecdo horizontal, com largura minima de 50 metros, a partir do limite do
espaco brejoso e encharcado” (BRASIL, 2012).

Para Lopes e Contini (2012), a busca da otimizacdo do uso da agua pela agricultura
sera um grande desafio para o futuro de forma a diminuir a press@o sobre o0s recursos hidricos
e liberar agua para outras finalidades com inovag6es que possibilitem a racionalizagdo do uso

da agua e evitem ou reduzam o seu desperdicio.
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Diversidade de oomicetos (Oomycota) no riacho Mutum, Demerval Lobao, Piaui, Brasil*

Oomycetes (Oomycota) diversity in Mutum stream, Demerval Lobdao, Piaui state, Brazil

Resumo

O conhecimento dos oomicetos no Brasil sdo considerados reduzidos, sendo registradas
apenas 196 espécies. Esse estudo foi realizado no assentamento Mutum, zona rural de
Demerval Lobdo, Piaui, com o objetivo de fazer o levantamento de oomicetos no riacho
Mutum, contribuindo para o conhecimento da diversidade e distribuicdo geografica desses
organismos. Foram realizadas quatro coletas bimestrais de amostras de &gua e solo, em cinco
pontos, no periodo de agosto 2014 a marco 2015. O material coletado foi levado para o
Laboratorio de Fungos Zoosporicos da Universidade Federal do Piaui e analisado, utilizando-
se a técnica de isolamento multiplo. Foram identificados 17 taxa representados por cinco
familias:  Leptolegniaceae, Leptolegniellaceae, Pythiogetonaceae, Pythiaceae e
Saprolegniaceae. Duas espécies foram relatadas como novos registros para o Brasil:
Brevilegnia longicaulis Johnson e Saprolegnia luxurians Bhargava et Srivastava.

Palavras-chave: Distribuicdo geogréfica, Organismos Zoosporicos, Saprolegniaceae,

Straminipila.

Oomycetes (Oomycota) diversity in Mutum stream, Demerval Lobdao, Piaui state, Brazil.
Abstract

Knowledge of oomycetes in Brazil are considered low, with only 196 species recorded. This
study was conducted in Mutum settlement, municipality Demerval Lobdo, Piaui state, in order
to take stock of oomycetes in Mutum stream, contributing to the knowledge of diversity and
geographic distribution of these organisms. There have been four bimonthly collected samples
of water and soil in five points, from August 2014 to March 2015. The collected material was
taken to the zoosporic Fungi Laboratory of the Federal University of Piaui and analyzed using
multiple isolation techniques. 17 taxa were identified represented by five families:
Leptolegniaceae, Leptolegniellaceae, Pythiogetonaceae, Pythiaceae and Saprolegniaceae.
Two species have been reported as new records for Brazil: Brevilegnia longicaulis Johnson
and Saprolegnia luxurians Bhargava et Srivastava.

Key words: Geographical distribution, Zoosporic organisms, Saprolegniaceae, Straminipila.
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Introducéo

Organismos zoosparicos sao representados por espécies inclusas em diferentes grupos
filogenéticos do Reino Fungi, Straminipila e Algae que sdo reunidos por apresentarem nos
ciclos de vida esporos flagelados, os zodsporos (Mueller et al. 2004). Vivem geralmente
como decompositores da matéria organica (Johnson Jr. et al. 2002; Marano et al. 2011; Jesus
et al. 2013; Rocha et al. 2014). O Filo Oomycota (Reino Straminipila), é representado por
organismos zoosporicos, microscopicos, heterotroficos, saprobiontes, mutualistas e/ou
parasitas que possuem esporos biflagelados (zo6sporos), e apresentam celulose na
composicdo celular, além disso, estdo presentes nos mais diversos ecossistemas aquaticos e
terrestres (Shearer et al.2007; Kirk et al. 2008; Marano et al. 2011; Nascimento & Pires-
Zotarelli 2012; Jesus et al. 2013).

No Brasil, os estudos destes organismos sao pouco representativos quando levamos em
conta a grande extensdo territorial do pais. Sdo registrados 443 taxons, onde apenas 196
espécies pertencem ao Filo Oomycota, com 11 ordens e 42 géneros (Maia & Carvalho Jr.
2015). O maior nimero de registros se encontra em areas de Mata Atlantica, onde foram
relatadas 93 espécies; seguido do bioma cerrado com 75 espécies citadas. O estado de Séo
Paulo é a regido onde se concentra 0 maior nimero de relatos de ocorréncia e estudos com
organismos zoosporicos. Na regido Nordeste, alguns estudos desses organismos foram
desenvolvidos no estado do Piaui (Rocha 2002; Pereira & Rocha 2008; Trindade Jr. & Rocha
2013; Rocha et al. 2014; Rocha & Macédo 2015).

Dentre os oomicetos encontram-se importantes fitopatdégenos, responsaveis por causar
danos em diversas culturas de interesse econdémico, sendo Pythium Nees, por exemplo,
conhecido pelo potencial patogénico a diversas culturas (Plaats-Niterink,1981). O
conhecimento da ocorréncia desses patdogenos em areas agricolas pode ser Util na prevencao
de doencas que possam vir a causar. No Piaui, Pereira & Rocha (2008) relataram novas
ocorréncias de espécies de Pythium para o Nordeste ocorrendo em campo agricola de Nazéria.
Nesse estado, ainda sdo citadas as ocorréncias de espécies com potencial patogénico em area
agricola de culturas irrigadas, em Floriano, como P. aphanidermatum (Edson) Fitz. que causa
o damping-off na cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) e nas culturas de milho (Zea
mays L.), a putrefacdo de raizes como a batata doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.), e P.
myriotylum Drechsler que pode causar a podriddo radicular em mandioca (Manihot esculenta
Crantz) (Plaats-Niterink 1981, Negreiros 2008). Além disso, também podem ser patdgenos de
diversos animais (Galiza et al. 2014). A pitiose equina foi relatada ocorrendo no Piaui (Rocha
et al. 2010).
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O riacho Mutum é de grande importancia para a comunidade do assentamento Mutum, pois
é utilizado para irrigar culturas agricolas de consumo proprio e comercial, meio de
sobrevivéncia desses moradores. O presente estudo objetivou fazer um levantamento da
diversidade de oomicetos presentes no riacho Mutum, zona rural de Demerval Lob&o Piaui, e

contribuir para o conhecimento da distribuicdo geogréfica desses organismos.

Material e métodos

O estudo foi realizado no assentamento Mutum, na zona rural do municipio de
Demerval Lobdo, Piaui, distante 42 km da capital Teresina (Fig. 1). O riacho Mutum tem duas
nascentes e é afluente do rio Parnaiba. A vegetacdo do entorno caracteriza-se por uma area de
transicdo entre cerrado e mata de cocais (IBGE 2010).

Foram realizadas quatro coletas bimestrais de amostras de agua e de solo no riacho
Mutum no periodo de agosto de 2014 a margo de 2015, em cinco pontos distribuidos as
margens do riacho, escolhidos pela proximidade com o assentamento, nas seguintes
coordenadas geograficas: Pl (05°21.976’S e 042°45.233°W); P2 (05°21.955°’S e
042°45.233°W); P3 (05°22.049°S e 042°45.060°W); P4 (05°22.050’S e 042°45.040°W) e P5
(05°21.912’S ¢ 042°45.087°W) (Fig. 1).

As amostras de agua foram coletadas, cerca de 20 cm abaixo da ldmina de agua, com o
auxilio de frascos de vidro (100 ml) de boca larga com tampa, devidamente esterilizados, € as
amostras de solo (200 g) foram colocadas em sacos plasticos de polietileno, ambas
identificadas com os pontos de coleta. As amostras de solo foram coletadas proximas as
margens do riacho utilizando-se espatula a uma profundidade de aproximadamente 10 cm. O
material coletado foi levado para o Laboratorio de Fungos Zoosporicos (LFZ) da
Universidade Federal do Piaui (UFPI) para processamento e analise.

O isolamento dos oomicetos ocorreu de acordo com 0s métodos descritos por Milanez
(1989). Ao chegar ao laboratorio, as amostras de dgua e solo foram transferidas para placas de
Petri esterilizadas e identificadas. Adicionou-se agua destilada esterilizada as amostras de solo
e acrescentaram-se as placas, tanto de solo quanto de agua, os substratos celulésicos (palha de
milho, sementes de sorgo, epiderme de cebola, papel celofane e papel filtro), quitinosos (asas
de cupim e escama de peixe) e queratinosos (ecdises de cobra e fios de cabelo humano). Em
seguida, as placas foram incubadas com as amostras a temperatura ambiente (30 - 32°C), por
sete dias. Apds a incubacdo, as iscas foram examinadas ao microscopio Optico (Olympus,
modelo BXA41), observando-se estruturas vegetativas e de reprodugdo e, em seguida,

fotografadas com camera digital (Nikon Coolpix-S4100). Para a possivel colonizacdo de um
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tdxon nas iscas em uma unidade amostral, aguardou-se o periodo de incubagdo de sete a 45

dias.

Figura 1- Localizacdo geogréfica da cidade de Demerval Lobdo e assentamento Mutum, Demerval
Lobdo, Piaui, Brasil.
Figure 1-Geographical location of the city of Demerval Lobdo and settlement Mutum, Demerval
Lob&o, Piaui, Brazil.

e

- ¥ * 4

TERESINA

COQ DO PIAUI

DEMERVAL LOBAO

MAPA DE LOCALIZAGAO DO
ASSENTAMENTO MUTUM r i
NO MUNICIPIO DE DEMERVAL LOBAO - PI

Legenda

NAZARI

A Assentamento Mutum

Limites municipais
P +

/
W =E
LAGOA DO PIAUI

® Sede municipal

Fonte:

Limites municipais: IBGE (2010)
Assentamento Mutum: MACEDO (2015)
Datum: SIRGAS 2000 !
Escala numérica 1:140.000

Fonte: Macédo, 2016

A descricdo taxondémica foi realizada por meio de informacdes morfoldgicas e
caracteristicas fisioldgicas, utilizando-se formularios padronizados adotados no LFZ e com o
auxilio da literatura especializada. Espécies selecionadas foram inclusas na colecdo de
culturas do LFZ da UFPI.

Resultados e discusséo

Este trabalho consistiu no primeiro levantamento de oomicetos para no municipio de
Demerval Lob&o (PI). A diversidade dos oomicetos esta representada por 17 taxons, onde 64
isolamentos foram obtidos, sendo 42 de solo e 22 de &gua, representados por cinco familias,
Leptolegniaceae (Plectospira myriandra Dreschsler); Leptolegniellaceae (Leptolegniella

keratinophila Huneycutt); Pythiogetonaceae (Pythiogeton dichotomum Tokunaga, P.
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ramosum Minden, P. uniforme Lund, P. utriforme Minden); Pythiaceae (Globisporangium
echinulatum Matthew Stud, G. mamillatum Meurs, G. perplexum Kouyeas & Theoa);
Saprolegniaceae (Achlya proliferoides Coker, Aphanomyces helicoides Von Minden, A.
keratinophylus (M. Okubo & Kobayasi) R.L. Seym. & T. W. Johnson, Brevilegnia linearis
Coker, B. longicaulis Johnson, Dictyuchus pseudodictyon Coker & Braxton, Dictyuchus sp.,
Saprolegnia luxurians (Bhargava et Srivastava) Seymour). A familia Saprolegniaceae teve
maior representatividade e duas novas citacdes para o Brasil, Brevilegnia longicaulis (Rocha
& Macédo 2015) e Saprolegnia luxurians. As espécies sdo descritas, comentadas e ilustradas,

a sequir.

Plectospira myriandra Drechsler, Journal of the Agricultural Research, Washington 34: 295
(1927). Fig. 2a
Zoosporangios esféricos, simples quando imaturos, lobulados formando complexos
quando maturados, apresentando um a trés tubos de liberagcdo. ZoGsporos encistando em
grupo no apice do tubo de liberagdo. Gemas ausentes. Oogonios globosos (17-)22(-25) um
diam., geralmente terminais, parede espessa. Anteridios presentes ou ndo. Ramos anteridiais
monaoclinos ou diclinos. Células anteridiais 1-10 ou mais por oogbnio, ou nenhuma,
cilindricas, simples ou ramificadas. Odsporos subcéntricos, (10-)12(-15) um didm., um por
oogodnio, geralmente pleréticos. Germinacao nao observada.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lob&o, Riacho Mutum, amostras de 4gua
nos pontos/coletas A4/1, 07. VIII. 2014; A2/4, 25. 111. 2015, M. A. M. Macédo.
Distribuicdo geografica no Brasil: Piaui: Piripiri (Rocha 2002), Floriano (Negreiros 2008).
Séo Paulo: Itirapina (Gomes et al. 2003; Jesus et al. 2013), Mogi Guacu (Nascimento &
Pires-Zottarelli 2012).

O isolado estudado apresentou caracteristicas semelhantes a descri¢do original. Esta
espeécie tem caracteristico zoosporangio formando um emaranhado de filamentos com longos
tubos de liberacdo. Este tdxon € relativamente raro, considerando que apds a sua descrigdo
original em 1927, sé foi redescoberto 59 anos depois, no Japdo (Watanabe 1987). A primeira
ocorréncia para o Brasil foi relatada por Rocha (2002) no Piaui. Gomes et al. (2003), Jesus et

al. (2013) e Nascimento & Pires-Zottarelli (2012) relataram ocorréncia em Sao Paulo.

Leptolegniella keratinophila Huneycutt, Journal of the Elisha Mitchell Scientific
Society.68:109.1952. Fig. 2b
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Micélio intramatrical e extensivo em ecdise de cobra e asa de cupim. Hifas irregulares
e muito ramificadas. Zoosporangios ramificados ndo diferenciados das hifas vegetativas.
Esporos de resisténcia formados internamente as hifas, esféricos (7,5-)8,7(-10) um diam., as
vezes ovoides, 12,5-16 um comp., goticula lipidica excéntrica, parede espessada, 2-3 pm
espessura.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lob&o, Riacho Mutum, amostras de solo
nos ponto/coleta S4/4 e S2/4, 25. 111. 2015, M. A. M. Macédo.
Distribuicdo geografica no Brasil: Amazonas: Manaus (Silva 2002). Maranhdo: Timon
(Sales 2009). Pernambuco: Recife (Cavalcanti 2001). Piaui: Piripiri (Rocha 2002). Sao
Paulo: Candido Mota, Pedrinhas Paulista (Milanez 1970), Sdo Paulo (Rocha & Pires-
Zotarelli 2002), Cubatéo (Pires-Zotarelli 1999).

Os dados concordam com a descri¢do original. Esporos de resisténcia formados com
abundancia. Dimensdes das estruturas semelhantes a Rocha & Pires-Zottarelli (2002) e
Milanez (1970).

Pythiogeton dichotomum Tokunaga, Transactions of the Sapporo Natural History Society.14
(1):12 (1953). Fig. 2c
Descrigdo: Rocha et al. (2014)

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lobdo, Riacho Mutum, amostras de agua
nos pontos/coletas A5/2, 14. X. 2015, e amostras de solo nos ponto/coleta S1/2, 14. X. 2015;
S3/3, 30. 1. 2015, M. A. M. Macédo.

Distribuicdo geografica no Brasil: Maranh&o: Timon (Sales 2009). Piaui: Piripiri (Rocha
2002), Floriano (Negreiros 2008), Teresina (Trindade Jr. 2013).

A descricdo é semelhante a original, embora difira em relacdo as medidas dos
zoosporangios que nesse exemplar foram maiores (27-37) um. Essa espécie foi citada pela
primeira vez no Brasil por Rocha (2002) e a distribuigdo geografica no Brasil foi relatada por
Rocha et al. (2014).

Pythiogeton ramosum Minden. Mykologische unter suchungen und Berichte von Dr. Richard
Falck 2(2): 238-243.196. Fig. 2d
Descricdo: Rocha et al.(2014)

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lob&o, Riacho Mutum, amostras de &gua
nos pontos/coletas A2/1, 07.VI111.2014; A5/2, 14.X.2014; A2/4 e A5/4, 25.111.2015 e amostras
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de solo nos pontos/ coletas S3/1, 07.V111.2014; S2/2, 14.X.2014; S1/3 e S2/3, 30.1.2015, M. A.
M. Macédo.

Distribuicdo geografica no Brasil: Amazonas: Manaus (Silva 2002). Maranhao: Timon
(Sales 2009). Pernambuco: Recife (Cavalcanti 2001). Piaui: Piripiri (Rocha 2002), Floriano
(Negreiros 2008), Teresina (Pereira 2008; Trindade Jr. 2013). Rio de Janeiro: Rio de Janeiro
(Beneke & Rogers 1970). Séo Paulo: (Rocha & Pires- Zottarelli 2002).

A descricdo concorda com a relatada por Sparrow (1932) e a descri¢do original de
Minden, apesar desta ndo citar dimensdes das estruturas. Rocha et al. (2014) mencionam
caracteristicas semelhantes. Os zoosporangios quando em culturas velhas podem apresentar o
protoplasma mais denso e com um grande glébulo lipidico.

Pythiogeton uniforme Lund. Det Kongelige Danske Videnskabernes Selskab Skrifter
Naturvides Kabeligog Mathematisk Afdeling, 9 Raekke 6 (1): 54. 1934. Fig. 2e
Descrigdo: Rocha et al. (2014)
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lobdo, Riacho Mutum, amostras de agua
nos pontos/coletas A5/2, 14.X.2014; A5/4, 25.111.2015 e amostras de solo nos pontos/coletas
S2/3 e S3/3, 30.1.2015; S3/4, 25.111.2015, M. A.M. Macédo.
Distribuicdo geogréafica no Brasil: Piaui: Piripiri (Rocha 2002), Floriano (Negreiros 2008).
Os dados encontrados sdo semelhantes a descri¢do original, diferenciando apenas em
relacdo as dimens@es das estruturas, zoosporangio e tubo de liberacdo, que nesse achado séo
levemente maiores, respectivamente, (25-)30(-35) e (10-150) um. No Brasil, a primeira
citacdo dessa espécie foi relatada por Rocha (2002), e pela segunda vez por Rocha et al.
(2014).

Pythiogeton utriforme Minden. Mykologische unter suchungen und Berichte von Dr. Richard
Falck 2 (2): 238-243.196. Fig. 2f
Descrigdo: Rocha et al. (2014)
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lob&o, Riacho Mutum, amostras de solo
no ponto/coleta S3/1, 07.VI111.2014, M. A.M. Macédo.
Distribuicdo geografica no Brasil: Piaui: Piripiri (Rocha 2002), Floriano (Negreiros 2008),
Teresina (Trindade Jr. 2013).

Os dados concordam com os apresentados na descri¢do original e com Rocha et al.
(2014). Apresentam como caracteristica marcante o0sporos com paredes extremamente
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espessas com camadas irregulares e oogonios que podem proliferar e dar origem a outro

oogodnio internamente, com anteridio.

Globisporangium echinulatum (V.D. Matthews), Uzuhashi, Tojo & Kakish., Mycoscience
51(5): 361(2010) Fig. 29
Zoosporangios terminais e esféricos. Oogonios laterais ou intercalares, algumas vezes
catenulados, esféricos, 21um didmetro, raramente ovais, pedinculos simples, parede oogonial
com ornamentacfes espinhosas ou conicas. Anteridios presentes. Ramos anteridiais
mondclinos e diclinos, pedinculo simples. Células anteridiais simples; atracacéo lateral, 1 a 2
por oogonio. Odsporo apleroticos, esféricos, 18,75 um didmetro, um por oogbnio e parede
lisa. Tubos de fertilizacdo ndo observados.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lob&o, Riacho Mutum, amostras de solo
no ponto/coleta S1/1, 07.V111.2014, M. A.M. Macédo.
Distribuicdo geografica no Brasil: Maranhéo: Brejo (Matias 2013). Pernambuco: Recife
(Cavalcante 2001). Piaui: Piripiri (Rocha 2002), Floriano (Negreiros 2008). Sdo Paulo: Luis
Antbnio (Baptista et al. 2004).

As caracteristicas concordam com a descri¢ao original e se assemelham as descritas
por Miranda & Pires-Zottarelli (2008) e esta de acordo Rocha et al. (2001), Nascimento &
Pires-Zottarelli (2012) e Trindade Jr. (2013). Este taxon foi transferido do género Pythium
para Globisporangium (Uzuhashi et al. 2010).

Globisporangium mamillatum (Meurs) Uzuhashi, Tojo & Kakish.,Mycoscience 51 (5): 362
(2010). Fig. 2h
Zoosporangios intercalares ou terminais em ramos laterais, globosos, ovoides 20pum
comprimento, elipsoides ou irregulares, lisos ou com papilas pequenas e curtas irregularmente
distribuidas. Oogonios terminais ou intercalares, globosos, 17,5-20um diam., subglobosos,
ovais, providos de projecdes conicas cilindricas ou mamiformes, irregulares ou bifurcadas. 1(-
2) anteridios por oogbnio, mondclinos ou diclinos. Células anteridiais simples, clavadas,
atracacdo apical ao oogbnio. Odsporos hialinos, pleréticos, esféricos 15-17,5um diam.,
globosos e com parede lisa. Tubos de liberagdo 7,5 um comprimento.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lob&o, Riacho Mutum, amostras de solo
no ponto/coleta S4/4, 25.111.2015, M. A.M. Macédo.
Distribuicdo geogréfica no Brasil: Maranhao: Timon (Sales 2009). Piaui: Piripiri (Rocha
2002), Floriano (Negreiros 2008), Teresina (Pereira 2008). Rio de Janeiro: Campos
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(Valdebenito-Sanhueza et al. 1984). Sdo Paulo: Piracicaba (Carvalho 1965); Sao Paulo (Silva
et al. 1989); Moji Guacu (Lyra & Milanez 1974).

Os isolados apresentaram abundancia na producdo de oog6nios. As medidas das
estruturas dessa espécie sdo semelhantes as observadas por Rocha et al. (2001). Este taxon foi

transferido do género Pythium para Globisporangium (Uzuhashi et al. 2010).

Globisporangium perplexum (H. Kouyeas & Theoh.) Uzuhashi, Tojo & Kakish.,
Mycoscience 51(5): 362 (2010). Fig. 2i

Zoosporangios variados em forma, esféricos (18,75-)22,5(-27,5) pm diam.,
predominantemente  globosos  (20-)22,5(-25)x(25-)27,5(-30) um, predominantemente
intercalares, terminais ou sésseis, ocasionalmente em séries. Oogonios terminais em ramos
laterais, intercalares, lisos, (20-)22,5(-25) um de diam. Ramos anteridiais mondclinos, 1 (-2)
por oogdnio, originados a curta distancia do oogonio. Células anteridiais em forma de sino,
1(-2) por oogbnio, com amplo contato com o oogdnio. O6sporos apleroticos, lisos, esféricos,
(16,25)17,5(-20) um de diam., parede espessa.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lob&o, Riacho Mutum, amostras de solo
no ponto/coleta S2/3, 30.1.2015, M. A.M. Macédo.
Distribuicao geogréafica no Brasil: Piaui: Nazéria (Pereira & Rocha 2008).

Este isolado apresentou semelhanca com a descricdo de Plaats-Niterink (1981) e
Pereira & Rocha (2008). Foram encontrados zoosporangios em cadeia e 00Sporos com
coloracdo amarelada. Esta provavelmente deve ser a terceira citacdo para o Piaui, pois ndo
foram encontrados outros registros. Este tdxon foi transferido do género Pythium para
Globisporangium (Uzuhashi et al. 2010).
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Figura 2-Oomicetos do riacho mutum, Demerval Lob&o, Piaui, Brasil. a. Plectospira myriandra
Drechsler-Zoosporangio maduro formando complexos. b. Leptolegniella keratinophila Huneycutt-
Esporos de resisténcia esféricos ou ovoides com goticula lipidica excéntrica. c. Pythiogeton
dichotomum Tokunaga-Zoosporangios terminais em disposi¢do dicotdbmica. d. Pythiogeton ramosum
Minden - Zoosporangio com proliferacdo interna e tubo de liberacdo. e. Pythiogeton uniforme Lund-
Zoosporangios em ramos laterais na hifa principal. f. Pythiogeton utriforme Minden-Oogénio com
anteridio e o6sporo de parede espessada. g. Globisporangium echinulatum ( V.D. Matthews)- Oogonio
com ornamentacdo espinhosa. h.Globisporangium mamillatum (Meurs)-Oog6nio ornamentado com
projecdo cbnica obtusa ou mamiforme. i. Globisporangium perplexum (H. Kouyeas & Theoh)-
Oogbnio com odsporo e célula anteridial em forma de sino. Barra: 10 um.

Figure 2-Oomycetes from mutum stream, municipality Demerval Lobdo, Piaui state, Brazil. a.
Plectospira myriandra Drechsler - Mature zoosporangia forming complexes. b. Leptolegniella
keratinophila Huneycutt- Spores spherical or ovoid resistance to eccentric lipid droplet. ¢c. Pythiogeton
dichotomum Tokunaga- Zoosporangia terminals in dichotomous disposal. d. Pythiogeton ramosum
Minden - Zoosporangio with internal proliferation and release tube. e. Pythiogeton uniforme Lund-
Zoosporangia in lateral branches on the main hyphae. f. Pythiogeton utriforme Minden- Oogonium
with antheridia and wall oospore espessada. g. Globisporangium echinulatum (V.D. Matthews)-
Oogonium with ornamentation thorny. h. Globisporangium mamillatum (Meurs) -Oogonium
ornamented with obtuse or mamiforme conical projection. i. Globisporangium perplexum (H. Kouyeas
& Theoh) - oogonium with Oospore and anteridial cell bell-shaped. Bar: 10 pum.
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Achlya proliferoides Coker, Saprolegniaceae with notes on other water molds: 115 (1923)
Fig. 3a

Zoosporangios (78-)112-259(-343) um comp., (14-)19-29(-34) pm diam., abundantes,
filiformes ou fusiformes, retos ou curvos proximo ao apice, renovacdo cimosa, liberacdo
aclioide dos zodsporos. Zoosporos encistados 10-12 pm diam. Presenca de gemas,
abundantes, filiformes, irregulares, ndo ramificadas, terminais ou intercalares, simples
catenuladas (112-)196-294(-387) um comp., (19-)24-29(-34) um diam. Oogonios laterais,
esféricos (47)50-52(-55) um diam., parede lisa, geralmente com poros. Pedtinculos lisos retos,
raramente curvados. Anteridios presentes; ramos anteridiais diclinos ou mondclinos,
irregulares, ramificados, geralmente envolvendo hifas vegetativas e o pedunculo oogonial
e/ou oogdnios, células anteridiais tubulares, irregulares, simples ou ramificadas, atracacao
lateral ou por projecdes. Oosferas geralmente ndo maturando. Odsporos esféricos, excéntricos
(22-)25-27(-30) um diam. ; 3 a 8 por oogonio, frequentemente ndo preenchendo o oogonio,
muitos sdo abortivos.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lob&o, Riacho Mutum, amostras de 4gua
nos pontos/coletas Al/1 e A2/1, 07. VIII. 2014; Al/4 e A2/4, 25. I11. 2015 e amostras de solo
nos pontos/coletas S5/1, 07.V111.2014; S1/2, S2/2, S4/2 e S5/2, 14.X.2014; S1/4 e S3/4,
25.111.2015,M. A. M. Macédo.

Distribuicao geogréafica no Brasil: Amazonas: Manaus (Silva 2002). Minas Gerais: Vigosa
(Beneke & Rogers 1962). Parana: Curitiba (Beneke & Rogers 1962). Pernambuco: Recife
(Milanez et al. 2007). Piaui: Piripiri (Rocha 2002), Teresina (Trindade Jr. 2013; Pereira
2008), Floriano (Negreiros 2008). Séo Paulo: Sdo Paulo (Rogers et al.1970; Pires-Zotarelli
et al.1996; Rocha 2004), Itapecerica da Serra (Schoenlein-Crusius et al. 1990),Cubatdo
(Pires-Zotarelli 1999), Itirapina e Luis Anténio (Gomes et al. 2003).

As medidas das estruturas foram relativamente menores que aquelas relatadas por
Johnson (1956) e Pires-Zotarelli (1999). No entanto, concordam com os dados descritos por
Rocha (2002) e Nascimento & Pires Zotarelli (2012). A espécie possui como caracteristica
diferencial a presenga de ramos anteridiais envolvendo as hifas vegetativas, o peddnculo e o

oogonio.

Aphanomyces helicoides Von Minden, Kryptogamenflora der Mark Brandenburg 5: 559.
1915. Fig. 3b
Zoosporangios filamentosos e longos com liberagao aclioide. Zoo6sporos cilindricos ou

fusiformes. Oogoénios terminais ou em ramos laterais de comprimentos variaveis, muitas
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vezes formados em aglomerados densos, esféricos (25-28,7) um diam. Parede dos oogdnios
lisa, as vezes rugosa quando envelhece. Anteridios presentes, ramos anteridiais diclinos,
raramente monaclinos; simples, enrolando nos peddnculos oogoniais. Células anteridiais
simples; atracacao lateral. Odsporos excéntricos, esféricos (20-28) um diam., de coloragao
predominantemente em castanho-claro.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lob&o, Riacho Mutum, amostra de solo no
ponto/coleta S2/4, 25.111.2015, M. A. M. Macédo.
Distribuicdo geografica no Brasil: Piaui: Piripiri (Rocha 2002); Sdo Paulo: Séo Paulo
(Gomes et al.2003; Pires-Zotarelli & Rocha 2007).

As caracteristicas gerais do isolado concordam com o original. Os oogdnios do isolado
ndo formaram aglomerados comuns na espécie, mas algumas hifas foram fortemente

envolvidas por ramos anteridiais.

Aphanomyces keratinophylus (M.Okubo & Kobayasi) R. L. Seym. & T. W. Johnson,
Mycologia 65(6): 1317 (1974) Fig. 3c
Zoosporangios longos e filamentosos. Zoosporos cilindricos ou fusiformes. Oogbnios
laterais ou terminais em ramos variaveis, esféricos (17,5-)20(-22,5) um didm. ou piriformes,
as vezes intercalares. Presenca de anteridios, ramos anteridiais ramificados, androginos e
mondclinos, contorcidos e irregulares. Oo6sporos esféricos (13,75-)15(-20) um diam., de
paredes finas, amarronzados, presenca de uma grande gota lipidica no centro. Germinacdo ndo
observada.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lobdo, Riacho Mutum, amostras de agua
nos pontos/coletas A2/4, 25. 111.2015 e amostra de solo no ponto/coleta S3/4, 25.111.2015, M.
A. M. Macédo.
Distribuicdo geogréafica no Brasil: Maranhao: Timon (Sales 2009). Piaui: Piripiri (Rocha
2002), Floriano (Negreiros 2008), Teresina (Trindade Jr. 2013);
Os dados concordam com as descri¢cdes de Rocha (2002), o qual apresentou a primeira
descricdo para o Brasil, e difere da descri¢do original de Seymour & Johnson (1973), pela

menor dimensdo do oogénio e odsporo. Os isolados formaram oogdnios abundantemente.

Brevilegnia linearis Coker & Couch, J. Elisha Mitchell Scient. Soc. 42(3-4): 212 (1927).
Fig.3d
Descric¢ao: Trindade Jr. & Rocha (2013)
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Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lob&o, Riacho Mutum, amostras de solo
nos pontos/coletas S1/1 e S5/1, 07.V111.2014; S2/2, S4/2 e S5/2,14.X.2014, M. A. M. Macédo.
Distribuicdo geogréafica no Brasil: Piaui: Teresina (Trindade Jr.& Rocha 2013). Séo Paulo:
Santo André (Gomes & Pires- Zottarelli 2008).

Oogobnios e oosporos do espécime neste estudo, que medem 35-45 pum diam, e (27,5-
)30(-37,5) um diam., respectivamente, sdo maiores que os da citacdo original de Coker
(1927),(16-)18-21(-27) um (12-)15-19(-23) um diam., respectivamente. Os dados concordam

com os descritos por Johnson Jr. et al. (2002). Esta € a segunda citacdo para o Piaui.

Brevilegnia longicaulis Johnson, Mycologia42: 244 (1950) Fig. 3e
Descricdo: Rocha & Macédo (2015)
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lob4o, Riacho Mutum, amostras de 4gua
nos pontos/coletas Al/1, 07.V111.2014; A2/4, 25.111.2015 e amostras de solo nos pontos/coleta
S3/1e S5/1, 07.VI111.2014, M. A. M. Macédo.
Distribuicdo geogréafica no Brasil: Piaui: Demerval Lobdo (Rocha & Macédo 2015).

No Brasil, essa é primeira citacdo de ocorréncia para a espécie (Rocha & Macédo
2015). O isolado descrito pode ser facilmente distinguido das outras espécies pela combinacéo
de caracteristicas tais como a origem do ramo anteridial e a forma do oog6nio. B. longicaulis
pode ser distinguida de B. diclina Harvey pela parede oogonial. Em B. diclina 0os ramos
anteridiais sdo diclinos, como B. longicaulis, mas, a parede é irregular ou com moderagédo
papilar ou de outra forma ornamentada (Harvey 1927), enquanto que em B. longicaulis a
parede oogonial é lisa. B. linearis é diferenciada de B. longicaulis pela origem dos ramos
anteridiais predominantemente andréginos (Coker 1927). Em B. megasperma J.V. Harv. os
ramos anteridiais sdo andréginos ou mondclinos, diferentes daquelas de B. longicaulis
(Harvey 1930). Os zoosporangios aclioides, ramos anteridiais predominantemente androginas
de B. bispora Couch facilmente distingue de B. longicaulis (Couch 1927). B. ensenadensis
Steciow é semelhante a B. longicaulis quanto a origem do ramo anteridial, particularmente na
preponderancia de ramos diclinos. No primeiro caso, no entanto, ramos mondclinos e

androgenos sdo produzidos, o que ndo ocorre na B. longicaulis (Steciow 2003).

Dictyuchus pseudodictyon Coker & Braxton ex Couch, Journal of the Elisha Mitchell
Science Society 46:228-229. 1931. Fig. 3f
Zoosporangios 100-200x18-30 um, renovacdo simpodial, formac¢do de rede

verdadeira. Liberacao dos zoosporos dictioide. Zodsporos globosos, 15 um diam. com grande
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vacuolo central refrativo quando encistado. Gemas ndo observadas. Oog6nios abundantes,
terminais ou laterais, esféricos, 20-35 pum didm., parede dos oogonios lisa. Pedinculos
oogonial simples. Presenca de anteridios, mondclinos ou diclinos, um a dois por oogonio,
ramos irregulares envolvendo o oogdnio. Oo6sporos esféricos, excéntricos, 15-35 pm diam.,
um por oogonio. Germinagéo ndo observada.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lob&o, Riacho Mutum, amostras de agua
no ponto/coleta A2/4, 25.111.2015 e amostra de solo no ponto/coleta S1/1, 07.V111.2014, M. A.
M. Macédo.
Distribuicdo geogréafica no Brasil: Maranhdo: Timon (Sales 2009). Piaui: Piripiri (Rocha
2002), Floriano (Negreiros 2008); Teresina (Pereira 2008; Trindade Jr. 2013). Sdo Paulo:
Cubatdo (Pires-Zotarelli1l999), Sdo Carlos (Milanez et al. 2007), Sdo Paulo (Pires-Zotarelli et
al. 1996) (Beneke & Rogers 1962);

Os dados obtidos concordam com a descricdo original e com a descricdo de Rocha
(2002), relatando-se a presenca de rede verdadeira nos zoosporangios, caracteristica do

género, e também a presenca de ramos anteridiais que envolvem os oog6nios.

Dictyuchus sp Fig. 39
Zoosporangios abundantes, simples ou ramificados. Zodsporos encistados dentro do

zoosporangio com liberagcdo do tipo dictioide, deixando o cisto vazio formando rede

verdadeira com a parede do zoosporangio. Auséncia de gemas ou rara presenca.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lob&o, Riacho Mutum, amostra de solo no

ponto/coleta S2/2, 14. X. 2014, M. A.M. Macédo.

As caracteristicas do zoosporangio se assemelham a descri¢cdo do género Dictyuchus
(Sparrow, 1960). Coker (1923) classificou as linhagens permanentemente estéreis como D.
sterile. Johnson Jr. et al. (2002) excluiram o referido taxon do género Dictyuchus
permanecendo apenas D. monosporus Leitgeb, taxon dioéecio, e D. pseudodictyon Coker and

Braxton, taxon monoécio.

Saprolegnia luxurians (Bhargava and Srivastava) Seymour Nova Hedwigia (Beiheft) 19: 55:
1970. Fig. 3h-i

Zoosporangios abundantes, filiformes ou clavados, retos raramente curvados,
(150)162 (-190) x (12,5-)17,5(-20) pm. Renovagédo por proliferacdo interna, ramificacdo
cimosa, ocasionalmente em sucessdo basipetalar, raramente por ramificagdo simpodial.

Descarga saprolegnoide de zodsporos: esporos encistados (8,75-)10(-11,25) um didm. Rara
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presenca de gemas, de forma variavel, geralmente irregulares, funcionando como
zoosporangios. Oogdnios abundantes, laterais, raramente terminais ou intercalares, esféricos
ou subesféricos, ocasionalmente piriformes, raramente cilindricos ou doliformes, Unicos,
muito raramente catenulados; 32,5- 35 um diam. Parede do oog6nio lisa ou raramente papilar,
parede interna com pouca frequéncia irregular. Ramos anteridiais mondclinos ou androginos,
muitas vezes diclinos, raramente ramificados. Células anteridiais tubulares, clavatas ou
irregulares, simples ou compostas. Oosferas maturando. Odsporos excéntricos, esféricos ou
raramente elipsoides quase preenchendo o oogénio, (22,5-)25(-27,5) um dia.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Demerval Lob&o, Riacho Mutum, amostras de solo
no ponto/coleta S1/4, 25.111.2015, M. A. M. Macédo.

Distribuicdo geogréafica no Brasil: Piaui: Demerval Lobéo.

Os dados desse espécime concordam com a descri¢do original, embora 0s 06sporos em
média sejam menores (22,5-)25(-27,5) um. As gemas e 0s zoosporangios desse espécime sdo
caracteristicas distintas por apresentarem formatos diferenciados. Essa é a primeira citacao
para o Brasil.

Por meio da técnica de isolamento e iscagem mudltipla foram obtidos 64 isolamentos
agrupados em 17 taxons distribuidos em cinco familias. A familia Saprolegniaceae teve maior
namero de representantes e duas espécies foram relatadas como novos registros para o Brasil:

Brevilegnia longicaulis Johnson e Saprolegnia luxurians Bhargava et Srivastava.
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Figura 3- Oomicetos do riacho Mutum, Demerval Lobdo, Piaui, Brasil. a. Achlya proliferoides Coker-
Ramos anteridiais envolvendo hifa vegetativa, pedunculo oogonial e oogbnio. b. Aphanomyces
helicoides von Minden- Oogdnio com anteridios. c. Aphanomyces keratinophylus (Ookubo &
Kobayasi) R. L. Seym. & T. W. Johnson- Oogbnio com od6sporo. d. Brevilegnia linearis Coker &
Couch- Oogbnio jovem com anteridio andrégeno. e. Brevilegnia longicaulis Jonhson- Ramos
anteridiais associados com varios oogobnios, diclinos, irregulares, ramificados. f. Dictyuchus
pseudodictyon Coker e Braxton ex Couch- Oogénio envolvido completamente por ramo anteridial. g.
Dictyuchus sp. — Zoosporangio ramificado. h-i. Saprolegnia luxurians Bhargava et Srivastava—h.
Zoosporangios clavados curvados com zodsporos encistados; i. Oogdnio em disposi¢do intercalar com
oo6sporo excéntrico. Barra: 10pm.

Figure 3-Oomycetes from Mutum stream, municipality Demerval Lob&o, Piaui state, Brazil. a. Achlya
proliferoides Coker- anteridiais branches involving vegetative hyphae, oogonial stalk and oogonium.
b. Aphanomyces helicoides von Minden- Oogonium with anteridia. c. Aphanomyces keratinophylus
(Ookubo & Kobayasi) RL Seym. W. & T. Johnson- Oogonium with oospore. d. Brevilegnia linearis
Coker & Couch- Oogonium young with androgenous anteridium. e. Brevilegnia longicaulis Jonhson-
anteridial branches associated with several oogonia, diclinos, irregular, branched. f. Dictyuchus
pseudodictyon Coker & Braxton ex Couch- oogonium completely surrounded by branch anteridial.g.
Dictyuchus sp. — Branched zoosporangium. h.i. Saprolegnia luxurians Bhargava et Srivastava -h.
Zoosporangia curved clavate with encysted zoospores; i. Oogonium in arrangement intercalary with
eccentric Oospore. Bar: 10 um.
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Dinamica da comunidade de oomicetos do riacho Mutum, Demerval Lobdao, Piaui, Brasil

RESUMO

Os oomicetos sdo organismos zoosporicos encontrados nos mais diversos ecossistemas
aquaticos e terrestres, vivendo geralmente como decompositores da matéria organica. Poucos
estudos tém analisado a influéncia de fatores ambientais e a sazonalidade sobre a ocorréncia e
distribuicdo desses organismos. Esse estudo analisou a abundancia, riqueza, frequéncia e
diversidade dos oomicetos e sua relacdo com alguns fatores abidticos no riacho Mutum,
Demerval Lobdo, Piaui, Brasil. De amostras de agua e solo coletadas durante o periodo de
estiagem e de chuva em cinco coletas, foram obtidos por meio da técnica de iscagem mdltipla
88 isolamentos de oomicetos agrupados em 20 taxons. O periodo de estiagem foi 0 mais
propicio ao isolamento desses organismos, no entanto o indice de similaridade de Sorensen
entre os periodos de estiagem e de chuva mostrou sazonalidade baixa (33%) e similaridade
dos taxons acima da mediana (66,7%). Todas as espécies isoladas mostraram habito saprébio;
em substratos celuldsicos (80,16%), queratinosos (9,9%) e quitinosos (9,9%). No solo foi
registrado maior ocorréncia de oomicetos (63). O aumento da precipitagéo e a diminuicdo da
temperatura influenciaram de forma positiva a abundancia. A comunidade de oomicetos
mostrou mudancas em relacdo a sazonalidade, aos tipos de substratos, compartimentos
solo/agua, temperatura e precipitacdo, possivelmente influenciados por especificidade de cada
area ou periodo climatico. Esse estudo contribui para ampliar conhecimentos sobre os fatores
ambientais que influenciam na dindmica dos oomicetos.

PALAVRAS CHAVES: Fatores Ambientais, Organismos Zoosporicos, Sazonalidade.

Dynamics of oomycetes community of Mutum stream, Demerval Lobd&o, Piaui, Brazil

ABSTRACT

The oomycetes are zoosporic organisms found in various aquatic and terrestrial ecosystems,
generally living as decomposers of organic matter. Few studies have examined the influence
of environmental factors and seasonality on the occurrence and distribution of these
organisms. This study analyzed the abundance, richness, frequency and diversity of
oomycetes and its relationship with some abiotic factors in Mutum stream, Demerval Lobao,
Piaui, Brazil. Water and soil samples collected during the dry and rainy in five collections
were obtained through multiple baiting technique 88 isolations oomycetes grouped into 20
taxa. The dry season was the most conducive to the isolation of these organisms, however the
Sorensen similarity index between periods of drought and rain showed low seasonality (33%)
and similarity of taxa above the median (66,7%). All isolated species showed saprobe
habit; cellulosic substrates (80,16%), keratin (9,9%) and chitinous (9,9%). The soil was
recorded higher occurrence of oomycetes (63). The increasing precipitation and decreasing
temperature influenced positively abundance. The oomycetes community showed changes in
relation to seasonality, the substrates, soil compartments / water temperature and rainfall,
possibly influenced by the specificity of each area or climatic period. This study helps to
broaden knowledge about the environmental factors that influence the dynamics of
oomycetes.
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Dinamica de los oomicetos comunidad de flujo Mutum, Demerval Lob&o, Piaui, Brasil

RESUMEN

Los oomicetos son organismos zoosporic que se encuentran en diversos ecosistemas acuéticos
y terrestres, en general vivir como descomponedores de la materia organica. Pocos estudios
han examinado la influencia de los factores ambientales y la estacionalidad de la ocurrencia y
distribucion de estos organismos. Este estudio analizo la abundancia, la riqueza, la frecuencia
y la diversidad de los oomicetos y su relacién con algunos factores abidticos en la corriente
Mutum, Demerval Lobdo, Piaui, Brasil.Las muestras de agua y suelo recogidas durante la
seca y la de lluvias en cinco colecciones se obtuvieron mediante la técnica de cebado mdaltiple
88 aislamientos oomicetos agrupados en 20 grupos taxondmicos. La estacion seca era el mas
propicio para el aislamiento de estos organismos, sin embargo, el indice de similitud de
Sorensen entre los periodos de sequia y lluvia mostrd baja estacionalidad (33%) y la similitud
de los taxones superiores a la media (66,7%). Todas las especies aisladas mostraron habito
saprobe; substratos celulésicos (80,16%), queratina (9,9%) y quitina (9,9%).El suelo se
registrd6 mayor ocurrencia de oomicetos (63). EI aumento de la temperatura y la disminucién
de la precipitacion influenciada positivamente abundancia. La comunidad oomicetos mostré
cambios en relacion con la estacionalidad, los sustratos, los compartimentos del suelo /
temperatura del agua de lluvia y, posiblemente influenciados por la especificidad de cada area
0 periodo climético. Este estudio ayuda a ampliar el conocimiento sobre los factores
ambientales que influyen en la dindmica de los oomicetos.

PALABRAS CLAVE: Factores Ambientales, Organizaciones Zoosporic, La Estacionalidad.
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Dinamica da comunidade de oomicetos do riacho Mutum, Demerval Lobdao, Piaui, Brasil

INTRODUCAO

Entre os membros de fungos que estdo associados com agua doce, 0s organismos
zoosporicos compreendem filogeneticamente grupos independentes de taxons pertencentes
aos reinos Fungi (Blastocladiomycota e  Chytridiomycota) e  Straminipila
(Hyphochytridiomycota e Peronosporomycota) e ocorrem principalmente como formas
saprotréficas em restos de plantas (Mueller et al. 2004; James et al. 2006; Shearer et al. 2007).
Séo comuns também, além de ambientes aquaticos, nos ambientes terrestres onde geralmente
vivem como decompositores da matéria organica (Johnson Jr. et al. 2002; Marano et al. 2011;
Jesus et al. 2013; Rocha et al. 2014).

O Filo Oomycota (Reino Straminipila), é representado por organismos zoospoéricos,
microscopicos, heterotroficos, saprobiontes, mutualistas e/ou parasitas que possuem esporos
biflagelados (zodsporos), apresentam celulose ou quitina ha composicao celular, contem hifas
e, além disso, estdo presentes nos mais diversos ecossistemas aquaticos e terrestres, muitas
vezes ocupam 0 mesmo nicho ecoldgico (Shearer et al. 2007; Kirk et al. 2008; Marano et al.
2011; Nascimento e Pires-Zotarelli 2012; Neuhauser et al. 2012; Jesus et al. 2013; Marano et
al. 2014; Beakes et al. 2014).

Czeczuga (2000) afirma que fungos zoospdricos sdo encontrados em abundéancia nas
aguas interiores e tem um papel importante no ciclo de matéria orgénica em varias bacias
hidrograficas com capacidade notoria de degradar celulose. Kiziewicz (2004) diz que 0s
fungos zoosporicos podem ser encontrados em Vvarios tipos de reservatorios de agua,
colonizando folhas, ramos e galhos de arvores, além de plantas herbaceas e material animal
caido dentro da agua, contribuindo para a mineralizacdo da matéria organica encontrada em
varios corpos d’agua.

Pouca informacédo esta disponivel sobre os fatores que influenciam a ocorréncia e
distribuicdo dos organismos zoosporicos (Sparrow 1968; Dick 1976; Dix e Webster 1995).
No entanto, de acordo com Marano et al. (2011) os ecossistemas aquaticos sdo sujeitos a
flutuacbes em parametros ambientais, principalmente devido as alteracdes sazonais e
atividades humanas. Dessa forma, fatores ambientais podem influenciar na distribuigédo e
ocorréncia de espécies mudando a dindmica do ecossistema. Em muitos casos, a sazonalidade

das espécies tem sido atribuida a variacdo dos fatores ambientais (Prabhuji 2011).
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Estudo realizado em Las Cafas, Argentina, sugeriram gque a maior abundancia e
diversidade da comunidade de organismos zoospdéricos foram obtidos sob baixas temperaturas
da agua , altas concentracGes dos niveis de nutrientes , considerando que a maior riqueza de
espécies e frequéncia estavam relacionados com temperaturas moderadas e abundancia de
nutrientes (Marano et al. 2008). Ainda assim, esse mesmo autor enfatiza a importancia de
mais estudos relacionados a ecologia desses organismos.

No Brasil, como os estudos relacionados aos oomicetos ainda sédo poucos quando
levamos em conta a grande extensdo territorial do pais, e além do mesmo vir sofrendo com a
intensificacdo das atividades humanas que ameacam a biodiversidade, esse estudo faz-se
importante, pois representa uma analise ecoldgica dos organismos zoosporicos, filo
Oomycota, objetivando verificar a dindmica da comunidade de oomicetos presentes no riacho

Mutum, Demerval Lobdo Piaui, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O assentamento Mutum esté localizado na zona rural do municipio de Demerval Lobéo,
Piaui, distante 42 km da capital Teresina (Figura 1). O riacho Mutum, onde esse estudo foi
realizado, tem duas nascentes e é afluente do rio Parnaiba. A vegetacdo do entorno
caracteriza-se por uma area de transicdo entre cerrado e mata de cocais (IBGE 2010).

Foram realizadas cinco coletas bimestrais de amostras de agua e de solo no riacho
Mutum no periodo de agosto de 2014 a junho de 2015, em cinco pontos distribuidos as
margens do riacho, escolhidos pela proximidade com o assentamento, nas seguintes
coordenadas geograficas: Pl (05°21.976’S e 042°45.233°W); P2 (05°21.955°S e
042°45.233°W); P3 (05°22.049’S e 042°45.060°W); P4 (05°22.050’S e 042°45.040°W) e P5
(05°21.912°S e 042°45.087°W) (Figura 1).

Métodos e técnicas

Amostras para avaliar a composi¢cdo de espécies, frequéncia e abundancia de
oomicetos foram processadas no laboratorio por meio da técnica de iscagem multipla
(Sparrow 1960; Stevens 1974; Milanez 1989). Aliquotas (30 mL) de cada amostra de agua
coletada foram despejadas em placas de Petri e adicionadas iscas celuldsicas (Semente de
sorgo, palha de milho, epiderme de cebola, papel filtro e papel celofane), quitinosas (Asa de

cupim e escama de peixe) e queratinosas (Ecdise de cobra e fio de cabelo). Para a preparacao
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das amostras de solo 30 g foram colocadas em placas de Petri com 50 mL de &gua destilada
esterilizada e também iscada com os mesmos substratos citados. Cada placa de Petri foi
considerada uma unidade amostral. Estas amostras assim montadas foram incubadas em
temperatura ambiente (30-32° C) e as iscas foram examinadas ao microscépio a cada sete
dias, até 42 dias, para a confirmacgdo da presenca de oomicetos (ocorréncia), que foi cultivado
para a identificacdo taxondmica do isolado.

Figura 1. Mapa de localizagcdo do Assentamento Mutum no municipio de Demerval Lobéo, Piaui,

Brasil.

Fonte: Google Earth, 2016; Macédo, 2016.

A frequéncia (F) foi determinada para o total de coletas (a coleta consiste de todas as
amostras colhidas dos pontos em uma mesma data) e para o total de amostras (a amostra foi
cada coleta realizada em um ponto), sendo, respectivamente, a frequéncia de cada ponto de
coleta calculada como a percentagem de coletas nas quais uma determinada espécie estava
presente ou a percentagem de amostras em que uma dada espécie ocorreu de acordo com
Letcher e Powell (2001).

O indice de Sorensen foi calculado para analise da similaridade das espécies entre 0s
periodos de chuva e de seca. As medidas de similaridade foram calculadas com dados de
ocorréncia das espécies nas populacdes, considerando as unidades amostrais de ocorréncia
(Muller-Dombois e Ellemberg 1974): Is (%) = 2C / A + B. 100. Onde, A = nimero de

espécies na estacdo/compartimento 1; B = nimero de espécies na estagdo/compartimento 2; e
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C = ndmero de espécies em comum para ambas as amostras. Se Is = 0%, sem similaridade e Is
= 100%, completa similaridade.

As espécies foram agrupadas em cinco niveis de intervalos de frequéncia de acordo
com a escala de Braun-Blanquet: ocorréncia ubiqua 100-80,1 %; comum 80-60,1 %; presentes
60-40,1 %; escasso 40-20,1 %; e rara 20-0,1 % (Kershaw 1973; Letcher e Powell 2001,
2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo da comunidade de oomicetos realizado no riacho Mutum, por meio da
utilizacdo do método de isolamento desses organismos pela técnica de iscagem multipla, com
emprego de nove tipos de substratos em cinco pontos abrangendo cinco coletas, resultou em
225 exames iniciais dos substratos, dos quais, 111 foram positivos para colonizagdo por
oomicetos. Estas colonizacGes representam 49,34% dos exames, indicando um rendimento
mediano do processo de isolamento empregado. Considerando que em outros estudos,
utilizando o mesmo método de iscagem, houve maior nimero de isolamentos, ndo seriam as
necessidades nutricionais dos oomicetos dos locais amostrados que poderiam néo ter sido
totalmente atendidas e ser diferentes das iscas disponibilizadas (Marano et al. 2008; Kiziewicz
2012; Nascimento et al. 2012).

A abundancia total foi de 88 isolamentos (Tabela 1). O periodo de estiagem (agosto
a dezembro) mostrou-se mais favoravel ao isolamento desses organismos contabilizando 46
destes, entretanto, também apresentou a coleta menos numerosa, a terceira coleta com apenas
11 ocorréncias (Tabela 1). No periodo de chuva (margo a maio) foram obtidos 42 isolamentos
dos quais 25 sdo da quarta coleta, a maior em nimero de ocorréncias. Apesar da pouca
diferenga no numero de isolamentos entre os periodos de estiagem e de chuva nesse estudo, ja
foi observada ocorréncia semelhante no Brasil. Nascimento et al. (2011) pesquisando
ocorréncia e distribuicdo de organismos zoosporicos no cerrado brasileiro relatam maior
abundancia desses organismos no periodo de estiagem.

A riqueza foi representada por 20 taxons (Tabela 1), sendo 14 espécies obtidas no
periodo de estiagem e 14 no periodo de chuva. Esses dados diferem daqueles relatados por
Rocha (2002) e Nascimento (2010), que observaram a maior ocorréncia de taxons no periodo
chuvoso. No entanto, Nascimento et al. (2011) relatam maior riqueza no periodo de estiagem.
Poucos taxons foram dominantes (Achlya proliferoides Coker, Pythiogeton ramosum Minden

e Pythiogeton dichotomum Tokunaga) apesar de apresentar uma micota bastante diversa assim
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como também ocorreu em pesquisas realizadas por Nascimento et al. (2011, 2012) e Jerénimo
et al. (2015).

A diversidade de oomicetos observada foi composta por nove géneros (Tabela 1):
Achlya (A. flagellata Coker, A. proliferoides Coker e A. prolifera C. G. Nees), Aphanomyces
(A. helicoides Minden, A. keratinophylus (M. Okubo e Kobayasi) R. L. Seym. e T. W.
Johnson) Aphanomyces sp), Brevilegnia (B. linearis Coker e B. longicaulis Johnson),
Dictyuchus (D. pseudodyction Coker e Braxton e Dictyuchus sp), Globisporangium (G.
echinulatum Matthew Stud, G. mamillatum Meurs e G. perplexum Kouyeas e Theoa),
Leptolegniella (L. keratinophila Huneycutt), Plectospira (P. myriandra Dreschsler),
Pythiogeton (P. dichotomum Tokunaga, P. ramosum Minden, P. uniforme A. Lund e P.
utriforme Mind) e Saprolegnia (S. luxurians Bhargava et Srivastava). Achlya proliferoides
(20) foi a espécie mais abundante, seguida por Pythiogeton ramosum (13). Marano et al.
(2008), em estudo realizado em Las Cafias, Argentina, com organismos zoosporicos,
obtiveram diversidade de oomicetos composta por seis géneros e sete espécie. Ja Nascimento
e Pires-Zotarelli (2012) em areas de cerrado na Reserva Biologica de Mogi Guacu, Séo Paulo,
encontraram diversidade de oomicetos composta por 11 géneros e 16 espécies, onde
Pythiogeton ramosum foi mais frequente e abundante, esses dados tornam-se mais proximos
dos obtidos nesse estudo. Jesus et al. (2013) também relatam a ocorréncia de oomicetos no
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, onde 11 espécies foram identificadas a
nivel especifico. Ao fazer uma analise bibliografica é possivel perceber que os achados de
oomicetos sdo poucos e, portanto, € recomendavel a realizacdo de estudos taxonémicos da
diversidade de oomicetos de todos os biomas presentes no pais e principalmente em regides
que se tém poucos registros, considerando que muitos habitats estdo se alterando e conhecer
melhor a diversidade desses organismos representa uma estratégia para a conservacdo
ambiental, especialmente dos oomicetos.

Dos 20 taxons obtidos (Figura 2), oito foram comuns a ambos os periodos (Achlya
proliferoides, Brevilegnia longicaulis, Dictyuchus pseudodictyon, Plectospira myriandra,
Pythiogeton dichotomum, P. ramosum, P. uniforme e P. utriforme). Doze foram exclusivos e
ocorreram em apenas um dos periodos, seis no periodo de estiagem (Achlya prolifera,
Aphanomyces sp, Brevilegnia linearis, Dictyuchus sp., Globisporangium echinulatum e G.
perplexum) e seis no periodo chuvoso (Achlya flagellata, Aphanomyces helicoides, A.
keratinophylus, Globisporangium mamillatum, Leptolegniella keratinophila e Saprolegnia

luxurians).
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Tabela 1. Ocorréncia de oomicetos em cinco coletas realizadas de agosto de 2014 a junho de 2015, no
riacho mutum, Demerval Lobdo, Piaui, Brasil.

Coletas no periodo de Coletas no periodo
Diversidade estiagem de chuvas Total
1 [ 2] 3 [To | 4 [ 5 [ Tol | %@
Achlya flagellata - - - 0 1 - 1 1
Achlya proliferoides 4 4 - 8 8 4 12 20
Achlya prolifera 1 - - 1 - - 0 1
Aphanomyces helicoides - - - 0 1 1 2 2
Aphanomyces keratinophylus - - - 0 2 - 2 2
Aphanomyces sp - - 1 1 - - 0 1
Brevilegnia linearis 3 4 - 7 - - 0 7
Brevilegnia longicaulis 3 1 - 4 2 - 2 6
Dictyuchus pseudodictyon 1 - 1 2 1 - 1 3
Dictyuchus sp - 1 - 1 - - 0 1
Globisporangium echinulatum 1 - - 1 - - 0 1
Globisporangium mamillatum - - - 0 1 1 2 2
Globisporangium perplexum - - 1 1 - - 0 1
Leptolegniella keratinophila - - - 0 2 - 2 2
Plectospira myriandra 1 1 - 2 2 - 2 4
Pythiogeton dichotomum - 3 | 2 5 - 1 1 6
Pythiogeton ramosum 2 2 | 4 8 2 | 3 5 13
Pythiogeton uniforme - 2 2 4 2 5 7 11
Pythiogeton utriforme 1 - - 1 - 2 2 3
Saprolegnia luxurians - - - 0 1 - 1 1
Abundancia 17 18 | 11 46 25 | 17 42 88
Riqueza 9 8 6 14 12 8 14 20

Fonte: Macédo, 2016

O indice de similaridade de Sorensen entre 0s periodos chuvoso e de estiagem foi de
66,7% 0 que sugere uma similaridade acima da mediana dos taxons nos dois periodos e,
consequentemente, uma sazonalidade baixa (33,3%) dos mesmos. Esses resultados condizem
com Nascimento (2010), que encontrou alto valor do indice de similaridade de Sorensen entre
areas (70,6%), demonstrando que o padréo de distribuicdo das espécies isoladas manteve um

nivel de uniformidade entre os isolados.
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Figura 2- Ocorréncia de oomicetos nas estagdes seca e chuvosa, em cinco coletas realizadas de agosto

de 2014 a junho de 2015, no riacho mutum, Demerval Lobao, Piaui, Brasil.
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Fonte: Macédo, 2016

A Frequéncia e abundancia de oomicetos foram avaliadas utilizando-se a escala de

Braun-Blanquet (Tabela 2) que agrupa os tdxons em niveis com valores de ocorréncia

determinados em cinco intervalos. Nesse estudo, uma espécie foi considerada ubiqua

(Pythiogeton ramosum) e teve a maior frequéncia (100%), duas foram comuns (Achlya

proliferoides e Pythiogeton uniforme) com frequéncia de 80%. Quatro tdxons foram presentes
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(Brevilegnia longicaulis, Dictyuchus pseudodictyon, Plectospira myriandra e Pythiogeton
dichotomum), quatro foram agrupados em escassos (Aphanomyces helicoides, Brevilegnia
linearis, Globisporangium mamillatum e Pythiogeton utriforme) e nove raros (Achlya
flagellata, A. prolifera, Aphanomyces keratinophylus, Aphanomyces sp, Dictyuchus sp,
Globisporangium echinulatum, G. perplexum, Leptolegniella. keratinophila e Saprolegnia
luxurians). Nascimento (2010) e Sousa (2015) também relatam Pythiogeton ramosum como o
taxon mais frequente (100%) entre seus achados, de acordo com a escala de Braun-Blanguet.

Tabela 2. Classificacdo da frequéncia de oomicetos do riacho Mutum, segundo a Escala de Braun-
Blanquet.

ESCALA FREQ(&)E)NCIA TAXA TOTAL

UBIQUOS 80,1-100 Pythiogeton ramosum 1
Achlya proliferoides

COMUNS 60,1- 80 Pythiogeton uniforme 2
Brevilegnia longicaulis
Dictyuchus pseudodictyon

PRESENTES 40,1- 60 Plectospira myriandra 4
Pythiogeton dichotomum
Aphanomyces helicoides

ESCASSOS 20.1- 40 Brevilegnia linearis 4

Globisporangium mamillatum
Pythiogeton utriforme

Achlya flagellata

Achlya prolifera
Aphanomyces keratinophylus
Aphanomyces sp

RARAS 0,1- 20 Dictyuchus sp 9
Globisporangium echinulatum
Globisporangium perplexum
Leptolegniella keratinophila
Saprolegnia luxurians

RIQUEZA (S) 20

Fonte: Macédo, 2016

Por meio do método de iscagem mudltipla para o isolamento desses organismos, foi
possivel observar que todas as espécies isoladas tem habito saprébio em substratos celuldsicos
(semente de sorgo, palha de milho, epiderme de cebola, celofane e papel filtro), queratinosos
(cabelo e ecdise de cobra) e quitinosos (asa de cupim e escama de peixe) (Tabela 3). Nesse
estudo, quanto ao tipo de substrato predominaram colonizagdes nos celuldsicos com 48. Palha

de milho e papel filtro tiveram o maior nimero de colonizacbes, palha de milho com 12
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taxons (Achlya proliferoides, Brevilegnia linearis, B. longicaulis, Dictyuchus pseudodictyon,
Globisporangium mamillatum, G. perplexum, Plectospira myriandra, Pythiogeton
dichotomum P. ramosum, P. uniforme, P. utriforme e Saprolegnia luxurians) e papel filtro
com a mesma quantidade (12) (Achlya proliferoides, Brevilegnia linearis, B. longicaulis,
Dictyuchus pseudodictyon, Globisporangium mamillatum, Leptolegniella keratinophila,
Plectospira myriandra, Pythiogeton dichotomum, P. ramosum, P. uniforme, P. utriforme e
Saprolegnia luxurians) . O substrato semente de sorgo foi o segundo mais colonizado
representado por 11 taxons (Achlya flagellata, A. proliferoides, A. prolifera, Brevilegnia
linearis, B. longicaulis, Plectospira myriandra, Pythiogeton dichotomum, P. ramosum, P.
uniforme, P. utriforme e Saprolegnia luxurians). J& epiderme de cebola foi colonizada por
oito taxons (Achlya flagellata, A. proliferoides, Brevilegnia linearis, B. longicaulis,
Dictyuchus sp, Globisporangium echinulatum, Pythiogeton ramosum e P. uniforme).
Enquanto que papel celofane teve menor nimero de tdxons colonizado, contabilizando apenas
quatro destes (Pythiogeton ramosum, P. uniforme, P. utriforme e Saprolegnia luxurians).

Os substratos queratinosos foram os menos colonizados, totalizando 9: Fio de cabelo
teve apenas um taxon (Achlya proliferoides). Ecdise de cobra oito taxons (Achlya
proliferoides, Aphanomyces helicoides, A. keratinophylus, Aphanomyces sp, Leptolegniella
keratinophila, Pythiogeton ramosum, P. uniforme e P. utriforme).

Os quitinosos tiveram 11 colonizagfes: Asa de cupim com oito taxons (Achlya
proliferoides, Aphanomyces helicoides, A. keratinophylus, Brevilegnia linearis,
Leptolegniella keratinophila, Pythiogeton dichotomum e P. ramosum e P. uniforme);
enguanto que escama de peixe foi representado por trés tdxons (Leptolegniella keratinophila,
Pythiogeton ramosum e P. uniforme), o segundo menos colonizado.

Ao representar a diversidade de um determinado local, a utilizagdo de uma Unica isca,
ou substrato, tem restricdes porque influencia a presenca de organismos zoosporicos,
excluindo aqueles que necessitam de outros nutrientes. Espécies adaptadas ou restritas a
diferentes fontes de nutrientes podem coexistir e fazer parte da mesma comunidade de acordo
com Marano et al. (2008). Sendo assim, em uma mesma comunidade podem existir
organismos com habitos saprobios e parasitas e colonizar substratos, podendo estes ser do tipo
celulosicos, queratinosos e quitinosos onde um organismo pode ter mais afinidade por um tipo

de substrato em especifico.
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Tabela 3. Diversidade de oomicetos em substratos celulésicos, queratinosos e quitinosos, em cinco
coletas bimestrais, de agosto de 2014 a junho de 2015, no riacho Mutum, Demerval Lobdo, Piaui,

Brasil.

Modo de
vida

SUBSTRATOS

ESPECIES

TOTAL

@ O T T > v

CELULOSICOS

Semente
de sorgo

Achlya flagellata Coker;

Achlya proliferoides Coker;
Achlya prolifera C. G. Nees;
Brevilegnia linearis Coker;
Brevilegnia longicaulis Johnson;
Plectospira myriandra Dreschsler;
Pythiogeton dichotomum Tokunaga;
Pythiogeton ramosum Minden;
Pythiogeton uniforme A. Lund.;
Pythiogeton utriforme Minden;
Saprolegnia luxurians Bhargava et
Srivastava

11

Palha de
milho

Achlya proliferoides Coker;
Brevilegnia linearis Coker;
Brevilegnia longicaulis Johnson;
Dictyuchus pseudodictyon Coker &
Braxton;

Globisporangium mamillatum Meurs;
Globisporangium perplexum Kouyeas &
Theog;

Plectospira myriandra Dreschsler;
Pythiogeton dichotomum Tokunaga;
Pythiogeton ramosum Minden;
Pythiogeton uniforme A. Lund.;
Pythogeton utriforme Minden;
Saprolegnia luxurians Bhargava et
Srivastava,;

12

Epiderme
de cebola

Achlya flagellata Coker

Achlya proliferoides Coker;

Brevilegnia linearis Coker;

Brevilegnia longicaulis Johnson;
Dictyuchus sp.

Globisporangium echinulatum Matthew
Stud;

Pythiogeton ramosum Minden;
Pythiogeton uniforme A. Lund.

Celofane

Pythiogeton ramosum Minden;
Pythiogeton uniforme A. Lund.;
Pythiogeton utriforme Minden;
Saprolegnia luxurians Bhargava et
Srivastava
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Papel
filtro

Achlya proliferoides Coker;
Brevilegnia linearis Coker;
Brevilegnia longicaulis Johnson;
Dictyuchus pseudodictyon Coker &
Braxton;

Globisporangium mamillatum Meurs;
Leptolegniella keratinophila Huneycutt;
Plectospira myriandra Dreschsler;
Pythiogeton dichotomum Tokunaga;
Pythiogeton ramosum Minden;
Pythiogeton uniforme A. Lund.;
Pythiogeton utriforme Minden;
Saprolegnia luxurians Bhargava et
Srivastava

12

Cabelo

Achlya proliferoides Coker;

Ecdise de
cobra

QUERATINOSOS

Achlya proliferoides Coker;

Aphanomyces helicoides Minden;
Aphanomyces keratinophylus (M. Okubo &
Kobayasi) R.L. Seym. & T. W. Johnson;
Aphanomyces sp.;

Leptolegniella keratinophila Huneycutt;
Pythiogeton ramosum Minden;
Pythiogeton uniforme A. Lund.;
Pythiogeton utriforme Mind

Asa de
cupim

QUITINOSOS

Achlya proliferoides Coker;

Aphanomyces helicoides Minden
Aphanomyces keratinophylus (M. Okubo &
Kobayasi) R.L. Seym. & T. W. Johnson;
Brevilegnia linearis Coker;

Leptolegniella keratinophila Huneycultt;
Pythiogeton dichotomum Tokunaga;
Pythiogeton ramosum Minden;
Pythiogeton uniforme A. Lund.

Escama de
peixe

Leptolegniella keratinophila Huneycutt;
Pythiogeton ramosum Minden;
Pythiogeton uniforme A. Lund.

3

Fonte: Macédo, 2016

Foram contabilizadas 111 colonizagdes, ocorridas entre substratos celulosicos

(80,16%), quitinosos (9,9%) e queratinosos (9,9%) nos cinco pontos de coleta no riacho

mutum (Tabela 4). Dentre os substratos colonizados, os maiores valores de frequéncia foram

para os celuldsicos, em sementes de sorgo apresentando 30 (27,02%) colonizages, seguido

por palha de milho 24 (21,62%) e papel filtro 19 (17,11%). Nos substratos queratinosos, a

menor frequéncia de colonizacdo ocorreu com cabelo, com duas (1,80%). Nos substratos
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quitinosos, em asa de cupim foram registrados oito (7,20%) e em escama de peixe trés
(2,70%). Esses dados concordam em parte com as descricdes de Rocha (2002), Negreiros
(2008), Pereira (2008), Sales (2009) e Trindade Jr. (2013) em estudos com organismos

zoosparicos no Piaui, onde relataram menor frequéncia de colonizacdo em escama de peixe.

Tabela 4. Ocorréncia de oomicetos em substratos celuldsicos, queratinosos e quitinosos, em cinco
coletas bimestrais, de agosto de 2014 a junho de 2015.

Coletas Total
Substratos 1 2 [ 3] 4] 5 [111 100%

Semente de sorgo 8 6 1 9 6 |30 27,02

Palha de milho 4 4 2 7 7 |24 21,62
CELULOSICOS Epiderme de cebola | 3 8 0 110 12 1081 |gp16

Celofane 0 0 1 0 3 |4 3,60

Papel filtro 3 3 3 8 2 |19 17,11

Cabelo 0 0 0 2 0 |2 1,80
QUERATINOSOS - FEcdise de cobra 0 0 | 1| 4| 49 |81 |99

Asa de cupim 0 2 2 2 2 |8 7,20
QUITINOSOS Escama de peixe 0 0 0 1 2 |3 2,70 9.9

Fonte: Macédo, 2016

A distribuicdo das espécies de oomicetos em amostras de dgua e solo foi visivelmente
destacada com maior ocorréncia no solo (63) (Figura 3). Na coleta 1 houve maior ocorréncia
nas amostras de solo (11) do que nas amostras de agua (6). J& na coleta 2 houve um aumento
da ocorréncia desses organismos no solo (16), enquanto na agua houve queda (3). Esse
namero de incidéncia no solo na coleta 3 teve reducdo (11), porém, nas amostras de &gua,
nessa mesma coleta, ndo foi obtido nenhum isolamento. Na coleta 4, o nimero de isolamentos
no solo se manteve constante (11) e na 4gua houve aumento (14), também nessa coleta foi
registrado o mais alto valor de ocorréncia. J& na coleta 5, as amostras de solo aumentaram em
namero de ocorréncias (14), diferentemente das amostras de agua que diminuiram
consideravelmente (3) em relagéo a coleta anterior. Esses dados concordam com os achados
de Rocha (2002), Pereira (2008) e Sales (2009), os quais relataram maior ocorréncia de

organismos zoosparicos em compartimentos de solo.
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Figura 3. Frequéncia de oomicetos em amostras de agua e de solo em cinco coletas no riacho Mutum,
Demerval Lobé&o, Piaui, Brasil.
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Fonte: Macédo, 2016

Prabhuji (2011) afirma que os oomicetos tém uma afinidade definitiva por 4gua. Em
concordancia Dick (1968) tem mostrado de forma conclusiva a afinidade definitiva de
oomicetos com a agua e indicou que o ambiente aquatico é necessario para a germinacgdo de
propagulos, crescimento vegetativo, a esporulacao e a disseminacgéo de propagulos.

Provavelmente as amostras de solo contém uma quantidade de matéria organica
mais favoravel ao isolamento de oomicetos, um dos fatores que poderia explicar maior
ocorréncia nessas amostras. Além disso, a presenga de esporos de resisténcia impede que
fatores limitantes afetem esses organismos. J& em habitats aquaticos, de acordo com Prabhuiji
(2011), os oomicetos sdo menos propensos a experimentar condi¢bes desfavoraveis, por isso
desenvolvem menos quantidade de propagulos de repouso tais como gemas e 00Sporos.

Para Reeser et al. (2011), existe uma grande complexidade nos processos que
ocorrem em fontes de agua, como interacdes entre espécies, tornando dificil avaliar o efeito
de determinado fator abi6tico sobre a dindmica populacional desses oomicetos.

A média das temperaturas do ar registradas nas cinco coletas variou de 33°C nas 42 e
52 coletas a 38°C na 22 coleta (Figura 4). Os valores de precipitagcdo foram registrados para as
cincos coletas, 1 (Imm), 2 (33,3mm), 3 (69,2mm), 4 (250,7mm) e 5 (115,4mm) (Figura 4).
Na coleta 3 a precipitacdo aumentou, a temperatura diminuiu e a abundéncia foi a menor
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registrada. Ja na coleta 4, houve correlagdo positiva com a abundancia e a precipitagdo que
aumentaram e negativa com a temperatura, que diminuiu.

Trindade Jr. (2013) apresenta dados semelhantes em estudos realizados sobre a
diversidade de organismos zoospoéricos em lagoas de Teresina, em oito coletas, e afirma que
ndo houve diferencga significativa entre as temperaturas nas coletas, nas estagdes chuvosa e
seca, embora o indice pluviométrico registrado tenha variado de zero a 247 mm. Para Pires-
Zottarelli (1999) baixo teor de umidade do solo e altas temperaturas, podem afetar a
ocorréncia desses organismos nos ecossistemas e influenciar em sua diversidade. Durante a
estacdo chuvosa, com umidade adequada e baixa temperatura, os propagulos de descanso em
solos germinam e produzem zoo6sporos em abundancia (Prabhuji 2011). Ao contrério, Rooney
e McKnight (1972), observaram que um aumento na temperatura e a diminui¢do do oxigénio
dissolvido na agua, séo fatores que aumentam o numero de organismos zoosporicos. Porém,
diferentemente dos autores mencionados acima, Khallil (1990) afirmou que a temperatura ndo
interferia na ocorréncia de organismos zoosporicos na agua, considerando outros fatores

abioticos como os responsaveis pela distribuicdo desses organismos.

Figura 4. Temperaturas e precipitacdes registradas em cinco coletas no periodo de agosto de 2014 a
junho de 2015, no riacho Mutum, Demerval lobdo, Piaui, Brasil.
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Fonte: Macédo, 2016
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CONCLUSAO

Por meio da andlise ecoldgica dos oomicetos do riacho Mutum foi possivel verificar
que fatores ambientais podem influenciar na abundancia e distribui¢do desses organismos. A
comunidade de oomicetos mostrou mudangas na ocorréncia em relacdo a sazonalidade, sendo
mais abundantes no periodo de estiagem. Observou-se que todos os taxons tem habito
saprobio e alguns possuem especificidade por um determinado substrato com maior
incidéncia no solo, fato esse corroborado pela literatura analisada. A diminuicdo de
temperatura e aumento da precipitacdo contribuiram de forma positiva para a abundancia de
oomicetos.

Essa pesquisa contribui para o conhecimento de pardmetros ambientais como fator
importante na determinacéo de caracteristicas que possibilitam conhecimento mais amplo dos

oomicetos.
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Percepcdo da comunidade: Uso de agrotdxicos e o potencial patogénico de oomicetos em

culturas agricolas irrigadas no assentamento Mutum, Demerval Lob&o, Piaui, Brasil

RESUMO

Os efeitos dos agrotoxicos sdo bem conhecidos pela comunidade cientifica. O estudo revela o
uso de agrotdxicos em culturas agricolas no assentamento Mutum por meio da percepcao de
25 moradores, retratando uma situacao de risco, pois os mesmos devido a pouca informacao
ndo utilizam corretamente EPIs, assim como ndo fazem o descarte correto das embalagens
vazias. Também foi realizado um levantamento dos oomicetos com potencial fitopatogénico.
Os resultados indicam um contexto de vulnerabilidade social quanto ao uso de agrotoxicos,
portanto ha necessidade de acbes que levem a conscientizacdo no intuito de proteger o meio

ambiente e o trabalhador rural.

Palavras chaves: Agrotdxicos, Culturas Agricolas Irrigadas, EPI, Fitopat6genos.

ABSTRACT

The effects of pesticides are well known by the scientific community.The study reveals the
use of pesticides on crops in Mutum settlement through the perception of 25 residents,
depicting a situation of risk, as they due to little information not properly use EPI, as well as
do the proper disposal of empty containers. It was also carried out a survey of oomycetes with
plant pathogenic potential. The results indicate a context of social vulnerability in the use of
pesticides, so there is need for actions that lead to awareness in order to protect the

environment and rural workers.

Key words: Agrochemicals, Agricultural Crops Irrigated, EPI, Phytopathogen.
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1. Introdugéo

A agricultura se desenvolveu para alimentar o homem, por meio de sistemas agrarios
com base na fertilizacdo natural do solo, préatica considerada sustentavel de acordo com Shiki
(2013), pois se baseia no manejo saudavel do ecossistema. No entanto, a partir da década de
1950, esse cenario transformou-se com a chamada Revolucdo Verde, que buscou modernizar
a agricultura e aumentar a produtividade por meio do uso de defensivos agricolas e outros
produtos industriais. Assim, os agrotdxicos passaram a ser usados de forma constante
resultando na destruicdo dos sistemas ecoldgicos (Brechelt, 2004).

No Brasil, politicas voltadas para o incentivo do uso de agrotoxicos surgiram em um
cenario de decadéncias estruturais e vulnerabilidade social onde o trabalhador rural ndo
apresenta qualificacdo adequada para o processo de producgéo vigente. Dessa forma, em pouco
tempo o pais se tornou um dos maiores consumidores de agrotoxicos do mundo, situacdo que
refletiu principalmente na saide dos agricultores. Em 2008, o Brasil assumiu a colocacdo de
maior consumidor de agrotdxicos do mundo (Tavella et. al. 2012).

De acordo com Porto e Soares (2012), o surgimento de novas tecnologias na década de
1980 deram novos impulsos a agricultura brasileira proporcionando a producdo em areas
antes pouco exploradas e de baixa fertilidade e, além disso, passou-se a usar, com maior
frequéncia, herbicidas. Esse cenéario teria sido facilitado, pela politica de subsidios que
contribuiu para o uso indiscriminado de agrotdxicos. Foi nesse contexto que surgiram 0s
assentamentos, onde, segundo Hunt et. al. (2009), os sistemas de producdo apresentam
desempenho técnico e econémico competitivo em relacdo aos ndo assentados. Do ponto de
vista social e econbmico, a agricultura familiar tornou-se dependente do progresso
tecnoldgico o que fragiliza sua economia (Gazolla, 2004; Sousa et. al. 2008).

Preza e Augusto (2012), afirmam que os principais efeitos dos agrotdxicos sobre os
ecossistemas ja sdo conhecidos pela comunidade cientifica e incluem a perda da
biodiversidade, a eliminacdo de insetos polinizadores, o desenvolvimento de espécies
resistentes e o surgimento de pragas secundarias. Para Grisolia (2005), os agrotoxicos
provocam impactos em multiplos niveis, demonstrando que 0 uso intensivo estd diretamente
relacionado a redugdo da biodiversidade. Portanto, podem surgir organismos causadores de
doencas em culturas agricolas, como os fitopatdgenos, que sem o devido conhecimento e
praticas agricolas inadequadas provocam sua proliferacéo, corroborando com Tokeshi (2002),
Garcon et. al. (2004) e Matias (2013).
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O termo fitopatdgeno é utilizado para denominar organismos que causam doencas em
plantas. Faz parte desse grupo, organismos zoospéricos com potencial fitopatogénico que
nesse estudo foram representados pelo filo Oomycota, reino Straminipila. O género Pythium
Nees € um dos mais importantes desse grupo de organismos, principalmente, devido a
patogenicidade de varias espécies em plantas de interesse econdmico, podendo causar
podriddo de sementes, raizes, frutos e caule e o tombamento de plantulas (Pereira, Rocha,
2008).

Diante da situacdo de dependéncia que a comunidade do assentamento Mutum tem
sobre a producdo agricola local, a tendéncia é que os agricultores estejam cada vez mais
expostos a situacdes que envolvam riscos a sua salde e do meio ambiente por meio do uso
constante de agrotéxicos como forma de manter sua subsisténcia. Estudos voltados para
analise de condicbes de riscos ambientais associadas a agrotdxicos, principalmente na regido
Nordeste, além daqueles relacionados aos organismos zoospdricos fitopatdgenos, séo
escassos. Portanto, os resultados dessa pesquisa sdo indispensdveis para ampliar o
conhecimento acerca dos organismos com potencial fitopatdgeno e conscientizar sobre o uso
constante de agrotoxicos.

Objetivou-se identificar as caracteristicas socioeconémicas e a percep¢ao no uso de
agrotoxicos por trabalhadores envolvidos na producéo agricola, além de levantar os oomicetos
com potencial fitopatdgeno e as culturas agricolas locais suscetiveis.

2. Metodologia
Area de estudo

O Assentamento Mutum, localizado na zona rural de Demerval Lobdo - Piaui foi
criado no ano 2000. O principal motivo para a sua criagdo, assim como a migracdo dos
agricultores, foi a busca por alternativas econémicas, pois a agricultura familiar possibilita a
comercializagdo dos produtos cultivados. O municipio de Demerval Lobdo pertence a
microrregido de Teresina com a qual faz limites ao Norte, Sul e Oeste, compreendendo uma
area irregular de 216,8 km?, densidade demogréfica de 61,24 hab/ km? e com uma populagéo
total de 13.274 habitantes, sendo que desse total 2.401 residem na zona rural (IBGE, 2010).

Para implantacdo das culturas irrigadas, cultivo e colheita no assentamento, o
PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar) foi o oOrgéo
responsavel, ja a infraestrutura com a compra de terras para a construcdo de casas e
implantacdo de 4gua encanada e energia elétrica, foi responsabilidade do Crédito Fundiério do

Governo, ambos financiados pelo BNB (Banco do Nordeste do Brasil). Esse projeto foi criado
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para abranger 30 familias. Os moradores contam com programas de assisténcia a salde, a
escola, abastecimento de agua e energia elétrica, além de participarem de programas sociais
do governo como Bolsa Familia.

Os moradores do assentamento Mutum sobrevivem da agricultura local irrigada que é
comercializada e também para consumo préprio. Utilizam &gua proveniente do riacho Mutum
para irrigacdo e fazem uso de agrotoxicos para tratar e evitar doencas nas plantacGes. A
maioria dos produtos cultivados € resultante da compra de sementes que vem da capital
Teresina ou do préprio municipio Demerval Lobao.

O assentamento Mutum foi selecionado para estudo, a fim de contribuir para a
preservacdo de sua riqueza em recursos hidricos, pois o riacho Mutum e suas nascentes
poderiam estar suscetiveis a poluicdo com o uso dos agrotdxicos, em virtude da area agricola
localizada nas suas proximidades, bem como, colaborar com o0s agricultores que necessitam

de mais informagdes para que possam utilizar os recursos naturais de forma sustentavel.

Coleta de dados

Esta pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa Humana da
Universidade Federal do Piaui CEP-UFPI/CAAE: 42985415.0.0000.5214, em concordancia
com a Resolucdo 466/2012 da Comiss&o Nacional de Etica e Pesquisa do Ministério da
Saude.

Os indicadores sociodemograficos, género, idade, nivel de escolaridade e propriedade
da terra, os agrotoxicos utilizados e as caracteristicas das atividades agricolas, quanto ao uso
dos agrotdxicos, foram obtidos por meio de formulario semiestruturado definido por Marconi
e Lakatos (2003, p. 212) como “o contato face a face entre pesquisador e informante, sendo o
roteiro de perguntas preenchido pelo pesquisador no momento da entrevista”. Estes foram
aplicados a 25 moradores e trabalhadores rurais de maio de 2015 a abril de 2016, os quais
concordaram em assinar 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Informacdes técnicas acerca dos agrotoxicos foram obtidas por meio do Sistema de
Agrotoxicos Fitossanitarios (AGROFIT), do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) e da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

A coleta de dados relacionados aos oomicetos foi obtida por meio de cinco coletas
bimestrais de amostras de agua e de solo no riacho Mutum no periodo de agosto de 2014 a
junho de 2015, em cinco pontos distribuidos as margens do riacho, escolhidos pela

proximidade com o assentamento, nas seguintes coordenadas geograficas: P1 (05°21.976’S e
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042°45.233°W); P2 (05°21.955°S e 042°45.233°W); P3 (05°22.049’S e 042°45.060°W); P4
(05°22.050°S e 042°45.040°W) e P5 (05°21.912’S e 042°45.087°W), as quais foram
conduzidas ao Laboratorio de Fungos Zoospdricos da Universidade Federal do Piaui (LFZ-
UFPI) para serem analisadas utilizando-se a técnica de iscagem maultipla (Sparrow, 1960;
Stevens, 1974; Milanez, 1989). Aliquotas (30 mL) de cada amostra de agua coletada foram
despejadas em placas de Petri e adicionadas iscas celuldsicas (Semente de sorgo, palha de
milho, epiderme de cebola, papel filtro e papel celofane), quitinosas (Asa de cupim e escama
de peixe) e queratinosas (Ecdise de cobra e fios de cabelo). Para a preparacéo das amostras de
solo, 30g foram colocadas em placas de Petri com 50 mL de &gua destilada esterilizada e
também iscada com os mesmos substratos citados. Cada placa de Petri foi considerada uma
unidade amostral. Estas amostras, foram incubadas em temperatura ambiente (30-32° C) e as
iscas examinadas ao microscopio a cada sete dias, até 42 dias, para a confirmacdo da presenca
de oomicetos. Apds a identificacdo, os oomicetos com potencial fitopatogénico foram
destacados com base na literatura especializada (Tokeshi, 2002; Garcon et. al. 2004; Pereira,
Rocha, 2008; Matias, 2013).

Anélise de dados
Os dados do formulario foram tabulados e analisados para caracterizagéo
sociodemogréfica, uso de agrotdxicos, caracteristicas fitossanitarias das culturas e potencial

patogénico de oomicetos.

Folheto informativo

Foi elaborado folheto contendo informacges sobre os agrotdxicos com a finalidade de
informar aos agricultores sobre os cuidados com o uso desses produtos.

Para melhor compreensdao foram utilizadas linguagens simples auxiliadas por
fotografias e ilustracbes no intuito de disseminar com maior facilidade as informacdes
contidas no folheto. Os folhetos foram distribuidos aos 25 entrevistados em suas respectivas

residéncias.
3. Resultados e discussao
Caracterizacao da populagéo estudada

Dentre os 25 entrevistados, 13 foram mulheres (52%) e 12 homens (48%). A faixa

etaria de maior representatividade foi de adultos (80%) (25 a 59 anos). A maioria das
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propriedades (64%) apresentou tamanho de 0,5 hectares. Os 25 entrevistados eram

proprietéarios das terras cultivadas, no entanto, cinco individuos (20%) ndo souberam informar

o tamanho da propriedade na qual o agricultor da familia trabalhava (Tabela 1).

Tabela 1- Caracteristicas sociodemograficas dos moradores entrevistados no assentamento Mutum,

Demerval Lobéo, PI, maio de 2015 a abril de 2016 (n=25).

Caracteristicas n Percentual (%)

Género

Masculino 12 48

Feminino 13 52
Faixa etaria (IBGE, 2010)

18 a 24- jovens - -

25 a 59- adultos 20 80

60- idosos 5 20
Area destinada a agricultura

0,5 ha 16 64

1,0 ha 1 4

1,5ha 3 12

N&o souberam informar 5 20

Quanto a escolaridade, apenas um individuo (4%) concluiu o Ensino Médio, 76%
tinham o Ensino Fundamental incompleto e trés eram nédo escolarizados (Figura 1) com idade
média de 58 anos. Esses dados podem retratar a dificuldade demonstrada pela maioria que néo

tem conhecimento acerca de outros métodos agricolas que oferecam menos impactos (Lima

et. al. 2013).

Fonte: Macédo, 2016
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Médio Médio
completo incompleto
4% 4%

T Fundamental

completo
4%

Figura 1- Nivel de escolaridade dos entrevistados no assentamento Mutum.

Segundo Porto e Soares (2012), o modelo hegemdnico de economia mundial vem
associado ao contexto de vulnerabilidade social que acometem diferentes territorios e
populacBes com suas particularidades como trabalhadores e moradores de areas afetadas,
entre estes estdo os agricultores familiares. Dessa forma, mais crescimento econdmico, mais
conhecimento cientifico e difusdo de tecnologias sofisticadas ndo representam
necessariamente melhoria de vida para as populagdes mais vulneraveis, assim como para as

futuras geracdes.

Agrotoxicos utilizados nas culturas agricolas irrigadas

Foram citados oito tipos de agrotdxicos: Agritoato 400, Brilhante Br, Decis, Glifosato,
Lannate, Nativo, Primestra e Roundup. O Glifosato foi o agrotoxico mais citado (44%),
caracterizado pela maioria dos entrevistados como “o mata tudo”, seguido do herbicida
Primestra (16%). Os agrotoxicos sdo misturados com &gua nos pulverizadores costais e
aplicados nas culturas agricolas cultivadas na regido: arroz (Oryza sativa L.), feijdo
(Phaseolus vulgaris L.), milho (Zea mays L.), macaxeira (Manihot utilissima Pohl), mandioca
(Manihot esculenta Crantz) e melancia (Citrullus lanatus Schrad). Todos os agrotdxicos
mencionados sdo classificados como perigosos e, portanto trazem danos ao meio ambiente
(Tabela 2). Dos 25 entrevistados, apenas um afirmou que ndo usa nenhum tipo de agrotdxico.

Conforme Braibante e Zappe (2012), o herbicida glifosato é um tipo de composto
organofosforado (composto derivado do acido fosférico) que tem sua acdo no meio ambiente

menos persistente, ou seja, proporciona rapida degradagdo e por isso seu uso requer maior
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namero de aplicacdes, quando comparadas com outros compostos, apesar de ter toxicidade
aguda maior. Dessa forma, esse tipo de agrotdxico mostra-se menos eficiente e medidas
alternativas necessitam ser adotadas para amenizar a degradacdo ambiental.

No Brasil 61% das intoxica¢es com agrotdxicos entre 1996 e 2000 foram ocasionadas
por glifosato, com registros também para a contaminacdo em é&reas de irrigacdo (Lioi et.
al.1998; Bolognesi, 2003; Braguini, 2005). A degradacdo do meio ambiente, por meio da
utilizacdo dos agrotoxicos, tem consequéncias em longo prazo e seus efeitos podem ser
irreversiveis (Bohner et. al. 2013).

Segundo Lima et. al. (2013) o Roundup ¢é registrado na literatura como responsavel
pela morte de varias pessoas, sendo que, a maioria das vitimas veio a 6bito apds algumas
horas depois da sua ingestao.

Com relagdo ao uso do equipamento de protecdo individual (EPI) apenas um (4%) dos
entrevistados disse ndo usar, ou ndo gostar de usar, um (4%) ndo usa protecdo porgue nao
utiliza agrotdxico nas suas culturas e 92% relataram usar protecdo durante a aplicacdo dos
agrotoxicos, mas de forma incompleta, sendo que desse total cinco (20%) relataram usar
apenas botas para aplicar os produtos (Figura 2). Os entrevistados consideraram como EPIs

calca jeans, camisa de manga longa de tecido, mascara comum e botas de borracha.

4% 4% ga, N
m N0 usa

‘ ’ m Usa completo

Incompleto (referéncia ao uso de
mascara ou calga & camisa de tecido
¢/ou luva e/ou bota)

= Incompleto (referénda ao uso

72% apenas de botas)

m Nio respondeu

Figura 2- InformagOes referentes ao uso de Equipamentos de Protegcdo Individual (EPI) no
assentamento Mutum.

De acordo com Tavella et. al. (2012), os problemas provocados pelos agrotoxicos nao

sdo decorrentes da utilizacdo dos mesmos, mas do uso inadequado desses produtos, pois a
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legislacdo e o sistema de registro dao suporte necessario que garantem aos usuarios segurancga

quando utilizados de forma correta.

Tabela 2- Principais agrotoxicos informados como utilizados pelos agricultores no assentamento
Mutum, Demerval Lobdo, Pl, agosto de 2014 a junho de 2015.

Nome do Classificacdo Classificagdo  Classificacdo  Percentual de  Cultura
produto  toxicolégica  ambiental guanto a praga citacOes agricola
comercial controlada (%)
Agritoato  Extremamente Muito Inseticida 4 Feijéo
400 toxico perigoso
Brilhante  Extremamente Muito Inseticida e 4 Milho
Br toxico perigoso acaricida
Decis 25 Altamente Altamente Inseticida 8 Feijao
toxico perigoso
Arroz,
feijdo,
Glifosato Pouco téxico Perigoso Herbicida 44 milho,
macaxeira
e mandioca
Lannate Extremamente Muito Inseticida 12 Feijao e
toxico perigoso milho
Nativo Medianamente Muito Fungicida 4 Melancia
toxico perigoso
Primestra Altamente Muito Herbicida 16 Arroz,
toxico perigoso feijdo,
mandioca e
milho
Roundup  Medianamente Muito Herbicida 8 Feijéo
toxico perigoso
Feijao,
Né&o sabe 0 - - - 48 melancia e
nome milho
N&o usa - - - 4 Nenhuma

Fonte: Macédo, 2016

Quanto a disposicdo das embalagens dos agrotdxicos, a maioria ndo faz o descarte de

forma correta, dentre estes, 44% dos individuos relataram que as queimavam, 32% afirmaram

enterra-las e 16% disseram que eram guardadas em casa. Apenas dois dos entrevistados (8%)
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afirmaram que as embalagens vazias de agrotdxicos sdo devolvidas para as revendas destes
produtos — em conformidade com a Lei Federal 7.802 (BRASIL, 1989) (figura 3).

“A atividade agricola, como qualquer outra atividade, gera residuos solidos, e em
especial um dos principais residuos produzidos sdo as embalagens de agrotdxicos aplicados
nas culturas para combate as pragas e plantas invasoras” (Oliveira, 2012, p.2). O descarte
inapropriado das embalagens pode vir a ser um problema ambiental, além disso, contém
substancias que estdo na categoria de residuos perigosos (Barreira, Philippi, 2002; Boziki et.
al. 2011).

B Queimam @ embalazem

B Enterram

B Guardam em casa

B logam no mato

B Devolvem (Conforme a Lei Federal 7.802)

B Coleta de lixo comum

B NEo respondeu

Figura 3- Informacdes referentes ao descarte de embalagens vazias de agrotéxicos no assentamento

Mutum.

Apesar dos resultados encontrados nessa pesquisa mostrando que a maioria ndo
descarta de forma correta as embalagens vazias de agrotoxicos, de acordo com Oliveira
(2012) o Brasil é referéncia no sistema de destinacdo de embalagens vazias de agrotdxicos no
cenario internacional, 94% das embalagens plasticas comercializadas recebe a destinacéo
ambientalmente correta, conforme Instituto Nacional de Processamento de Embalagens
Vazias (INPEV).

Em relacdo a instru¢do quanto ao uso correto dos agrotoxicos, 88% dos entrevistados
afirmaram contar com visitas periodicas de um técnico especializado. No entanto, 0s
entrevistados relataram que existe pouca informacdo e as visitas do técnico sdo escassas.
Apenas um individuo ndo soube informar (4%) e dois (8%) afirmaram que a comunidade ndo

recebia visita do técnico. Além disso, 88% leem a bula para se informar sobre a aplicacéo dos
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produtos, sendo que um deles declarou ler apenas para saber a quantidade do produto a ser
aplicada, mas 8% afirmaram nao ter tal habito.

Dos entrevistados, 23 (92%) apontaram que 0 uso de agrotdxicos trazem muitos
beneficios, pois destroem pragas e 0 mato que impede o crescimento das culturas, fazendo
com que os produtos crescam com mais qualidade e, além disso, ajuda na reducdo da mao de
obra. Da mesma forma, a maioria (80%) afirmou que os agrotdxicos oferecem riscos trazendo
algum dano a saude, ao solo e aos recursos hidricos (Tabela 3). Para a saide provocam dores
de cabeca, tontura e alergias para quem aplica o agrotoxico e também podem contaminar 0s
alimentos ingeridos. Ao solo causam empobrecimento e, aos recursos hidricos podem
contaminar as nascentes, principalmente no periodo chuvoso. Também foi relatado que o0 uso

de agrotoxicos provoca a morte de animais e insetos e “destroem a natureza”.

Tabela 3. Informacg6es sobre o uso de agrotdxicos entre agricultores. Assentamento Mutum, Demerval
Lobado, PI, maio de 2015 a abril de 2016 (n=25).

Informacéo n Percentual (%)

Considera benéfico o uso de agrotoxicos

Sim 23 92
Nao 2 8
Néo sabe 0 0

Considera perigoso o uso de agrotdxico

Sim 20 80
Nao 4 16
Néo sabe 1 4

Fonte: Macédo, 2016

Durante as entrevistas, um dos moradores relatou ter consciéncia dos riscos que 0 uso
de agrotoxicos traz a0 meio ambiente e ao homem, afirmando que a bula explica tudo, porém
todos precisavam utiliza-los para garantir o desenvolvimento das plantas. Para Lima et. al.
(2013) a tomada da consciéncia de cada produtor é fundamental para alcancar solugdes mais

pragmaticas atuando com respeito ao meio ambiente.
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A maioria dos estudos de percepcdo de risco com o trabalhador rural no Brasil foi
voltado para os pequenos produtores da agricultora familiar exposto a agrotdxicos (Gonzaga,
Santos, 1992; Slovic, 1993; Moreira et. al. 2002; Peres, 2003; Peres, Moreira, 2003; Peres et
al. 2004; Peres et al. 2005; Castro, Confalonieri, 2005; Fonseca et al. 2007; Gregolis et al.
2012). Os trabalhadores rurais da agricultura familiar constituem um grupo de risco, pois sem
instrugdes adequadas, ndo fazem uso correto de EPIs, sendo que a maioria prepara e aplica os
produtos e, portanto, estdo frequentemente expostos. Generalizando, isso sera refletido na
salde, na economia local, na degradacédo do solo, na contaminagéo dos recursos hidricos e na

perda da biodiversidade.

Ooomicetos com potencial fitopatogénico

Por meio desse estudo também foi possivel fazer um levantamento de oomicetos com
potencial fitopatogénico e suscetibilidade de culturas agricolas irrigadas do assentamento
Mutum (Tabela 4).

Foram encontradas quatro espécies de Pythium Nees, P. angustatum Sparrow,
Globisporangium echinulatum Matthew Stud (= Pythium echinulatum), G. mamillatum Meurs
(= Pythium mamillatum), G. perplexum Kouyeas & Theoa (= Pythium perplexum). Apenas G.
mamillatum e G. perplexum apresentam potencial patogénico connhecido.

Pythium é muito conhecido pelo potencial patogénico, podendo causar doencgas tanto
em culturas de interesse econémico, como em animais. Entre os sintomas que acometem as
culturas agricolas podemos citar o0 tombamento ou damping-off de plantulas a podridao de
sementes, raizes, frutos e caule. De acordo com Matias (2013), ndo existem relatos de
potencial fitopatogénico para Globisporangium echinulatum. Também n&o foram encontrados
relatos de patogenicidade em P. angustatum.

Um numero de espécies do género Aphanomyces sdo parasitas e patogénicos em
plantas vasculares e em animais de agua doce, destacando-se como principais
A. euteiches Drechsler, A. Cochlioides Drechsler, A. raphani J. B. Kndr. e A. astaci Schikora
(Bary, 1860). A. cochlioides é um parasita de raizes de beterraba, A. euteiches parasita ervilha
e outras espécies raizes leguminosas (Czeczuga et. al. 2015). Nesse estudo ndo foram
encontrados nenhuma espécie de Aphanomyces com potencial patogénico, apenas
Aphanomyces helicoides, A. keratinophila e Aphanomyces sp. foram relatadas e seus
potenciais fitopatdgenos sdo desconhecidos.

O género Pythiogeton também possui relatos de patogenicidade. Nesse estudo foram

encontradas quatro espécies, P. dichotomum Tokunaga, P. ramosum Minden, P. uniforme A.
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Lund e P. utriforme Mind. No Brasil, o Unico relato de espécies patogénicas para plantas foi
P. ramosum em Saccharum officinarum (Rocha et. al. 2014).

De acordo com Michereff (2001), os oomicetos quando abrangem importantes
fitopatdgenos possuem sensibilidade diferenciada com relacdo aos fungicidas de atuacédo
seletiva. Isso implica em afirmar que além de outras pragas, os fungos também podem tornar-
se resistentes a determinados fungicidas, principalmente quando o uso é inadequado.
Corroborando, Jo et. al.(2009) dizem que o gerenciamento de doencas fungicas em culturas
destinadas a alimentacgéo e plantas ornamentais € economicamente importante.

Além dos oomicetos, a questdo da composi¢do do solo também ¢é fator importante para
a ocorréncia de doengas de solo como Rhizoctonia solani Kuhn e Fusarium solani (Mart.)
Sacc., pois solos compactados podem afetar a absorcdo de nutrientes modificando o
crescimento radicular das plantas e proporcionando a proliferacdo de fitopatégenos. Os danos
causados pelo potéssio as raizes do feijoeiro também podem contribuir para a incidéncia de
fungos de solo, principalmente do género Fusarium, como mostram estudos feitos pela
EMBRAPA Arroz e Feijao (Lobo Junior 2007).

Né&o foram obtidos registros de patogenicidade das espéces de Oomicetos encontradas,
com relacdo as culturas agricolas do local de estudo, no entanto, foram encontradas espécies
com potencial fitopatogénico. Dessa forma, esse estudo serve de alerta para os agricultores na
identificacdo dos sintomas utilizando-se medidas preventivas para as patologias.
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Tabela 4. Oomicetos com potencial fitopatogénico e seus respectivos hospedeiros em culturas agricolas no assentamento Mutum.

GENERO POTENCIAL FITOPATOGENICO ESPECIE REGISTRO DE
FITOPATOGENICIDADE
Achlya flagelata Coker N&o foram encontrados registros
Achlya Nees | Ha relatos de infeccdo em Juncus conglomeratus L. _ :
(Czeczug et. al. 2007). A.proliferoides Coker Né&o foram encontrados registros
A.prolifera C. G. Nees N&o foram encontrados registros
Este género possui atividade bio controle contra o | A.keratinophillus (Ookubo &
inseto Culex quinquefasciatus Say (Patwardhan, 2005); | Kobayasi) R. L. Seym. & T. N&o foram encontrados registros
Algumas espécies sdo parasitas e patogénicos em | W. Johnson
Aphanomyces | plantas vasculares, com relatos de parasitose em raizes A helicoides Minden N&o foram encontrados registros
de Bary de beterraba, ervilha e outras raizes leguminosas (Bary,

1860; Czeczuga et. al. 2015)

Aphanomyces. sp

N&o foram encontrados registros

Pythiogeton
Minden

Causa parasitose em culturas de milho, no bambu
(Zizania latifolia Griseb.), no colmo do arroz e na cana
de acucar (Saccharum officinarum L.)

P. dichotomum Tokunaga

N&o foram encontrados registros

P. ramosum Minden

Podriddo em raiz e caule de arroz
selvagem (Doan et. al. 2014);
Fitopatdgeno em cana de aglcar (Rocha
et. al. 2014); Fitopatdgeno em cipestres,
hera-inglesa e gengibre (Silva- Rojas et.
al. 2004; Le et. al. 2015)

P.uniforme A. Lund

N&o foram encontrados registros

P.utriformes Minden

N&o foram encontrados registros




91

Pythium Nees

E muito conhecido pelo potencial patogénico,
podendo causar doencas tanto em culturas de
interesse econdmico como em animais. Entre os
sintomas que acometem as culturas agricolas
podemos citar o tombamento ou damping-off de
plantulas a podriddo de sementes, raizes, frutos e
caule.

P. angustatum

N&o foram encontrados registros

Globisporangium echinulatum

(= Pythium echinulatum)

N&o foram encontrados registros

G. Mamillatum Meurs

(= Pythium mamillatum)

Causa podriddo de estaca no crisantemo
(Dendranthema morifolium Tzvelev),
Damping-off e podriddo-de-raizes na cana
de acucar (Saccharum offcinarum L. )
(Mendes, Urben, 2016)

G. perplexum

(= Pythium perplexum)

Parasita em cultivos de pepino (Cucumis
sativus L. causando damping-off (Gallandi,
Paul, 2001); Causa tombamento no periodo
de pré-emergéncia (Mendes, Urben, 2016).
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Divulgagéo de informagdes na comunidade
Com os dados obtidos elaborou-se um folheto informativo por meio de linguagem

simples com informacgdes sobre o uso de agrotdxicos e oomicetos fitopatdgenos. Esse folheto
foi produzido com a finalidade de levar informacgdes para a comunidade do assentamento,
pois verificou-se certa deficiéncia com relagéo as instrucdes sobre 0 uso de agrotoxicos, além
disso 0s oomicetos s&o desconhecidos para os agricultores.

Os agricultores ndo usam adequadamente EPIs e ndo descartam embalagens vazias em
locais apropriados. Dessa forma, procurou-se orienta-los sobre a importancia do uso dos EPIs
e descartar corretamente as embalagens esclarecendo sobre 0s riscos que podem trazer a saude
e ao meio ambiente (Figura 4).

Os folhetos foram entregues aos 25 estrevistados do assentamento Mutum, ao mesmo

tempo foram feitas explanagdes sobre as informacdes apresentadas.
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Figura 4. Folheto com instrucfes sobre o uso de agrotdxicos em culturas agricolas e os oomicetos
em culturas agricolas do assentamento Mutum, Demerval Lobao, Piaui, Brasil.

O que siio oomicetos?

No solo ou na #éguva podem ser encontrados
organismos que provocam doengas nas plantas. Eles
podem ser chamados de comicetos ou fungos e
causam muitos danos as plantagdes.

Segue abaixo alguns problemas que esses fingos
trazem:

Sintomas

Apodrece as sementes,

Tombamento de mudas;

Apodrece a raiz;

Apodrece partes da planta em contato
com o solo.

Manejo

. Alternar culturas;

. Retirar todas as plantagdes com os
sintomas;

. Evitar o encharcamento do solo;

. Verificar o periodo (chuvoso ou seco)
de maior existéncia de sintomas;
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Agricultura X Agrotdxicos

Agrotdxicos sdo produtos utilizados na agricultura
para controlar insetos, doengas, ou plantas
daninhas que causam danos as plantages. Os
agrotoxicos também podem ser conhecidos como
venenos, defensivos agricolas, inseticida e

fungicida.

Quando néo temos muita instrugdo e ndo
obedecemos as regras de uso que estdo na bula,
muitos problemas podem aparecer como: a
contaminagio da agua dos rios; surgem outras
pragas; Deixam o solo pobre e enfraquecido e
trazem doengas para nos seres humanos .

Area agricola apés aplicagao do “mata tudo” (Glifosato)

Os agrotoxicos também poluem as nascentes,
podem matar outros animais e contaminam
nossos alimentos .
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Cawe - Funa A - At Toeo.

Litilize sempre o Equipamento de

Protecdo Individual (EPI)!

Viseira Boné arabe
- Mascara
Luvas
(Borracha (respirador)
Nitrilica)
 Avental —
(impermeavel) hidro-repelente)
Botas
(impermeéveis)

oot by g ssdeploye. com bofl L1071 klsecklste S o

0 que fazer com as embalagens vazias

As embalagens de sacos plasticos, papel ou de
metal devemn ser colocadas em outras sacolas,
fechadas e identificadas, e tem que ser devolvidas ao
revendedor. Ja os galdes, faga sempre a triplice
lavagem como indicado na bula do produto e

perfure o fundo para evitar que ele seja reutilizado.

a

Feate pord wwien g
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4. Consideracoes finais

Os resultados obtidos revelaram que a comunidade encontra-se vulneravel aos riscos
proporcionados pelo uso de agrotdxicos, pois ndo dispdem de acompanhamento adequado
para processar informacdes contidas na bula, apesar da maioria ter afirmado ler. Dessa forma,
foram relatados problemas de seguranca com relacdo ao manuseio de agrotoxicos; o uso de
EPIs para aplicacdo do produto é inadequado assim como a disposicao final das embalagens
vazias sem o devido respeito ao meio ambiente.

As analises de percepcdo com relacdo aos beneficios e danos que os agrotdxicos
trazem demonstraram que a maioria dos entrevistados tem consciéncia dos efeitos nocivos
gue esses produtos ocasionam tanto para a saude como para 0 meio ambiente, apesar de
atribuirem muitos beneficios.

O levantamento de oomicetos com potencial fitopatdgeno correlacionado com as
culturas agricolas suscetiveis, embora ndo tenha revelado nenhuma espécie patdgena a
determinada cultura local, serviu para instigar por mais estudos voltados para essa questdo,
pois 0S mesmos sdo escassos, principalmente para o Brasil.

Os dados apresentados ampliam o conhecimento quanto aos efeitos negativos do uso
dos agrotoxicos a saude da populacdo local e ao meio ambiente através do estudo de

percepcdo em comunidades que praticam agricultura familiar.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal desse trabalho foi fazer um levantamento da diversidade de
oomicetos (Oomycota) no assentamento Mutum, Demerval Lobédo, Piaui com destaque para
aqueles com potencial fitopatégeno correlacionado com culturas agricolas locais. Nesse
contexto, também foi possivel analisar a percepcdo ambiental dos moradores sobre o uso dos
agrotoxicos.

Por meio da técnica de isolamento e iscagem multipla foram obtidos 88 isolamentos
agrupados em 20 taxons distribuidos em cinco familias (Leptolegniaceae, Leptolegniellaceae,
Pythiogetonaceae, Pythiaceae e Saprolegniaceae) onde a familia Saprolegniaceae teve maior
namero de representantes. Duas espécies foram relatadas como novos registros para o Brasil:
Brevilegnia longicaulis Johnson e Saprolegnia luxurians Bhargava et Srivastava.

Com relacéo a influéncia dos fatores ambientais sobre a distribuigdo, ocorréncia e abundancia
dos oomicetos, a comunidade mostrou mudancas em relagdo a sazonalidade, aos tipos de substratos,
compartimentos solo/agua, temperatura e precipitacdo, portanto, esse estudo contribui para ampliar
conhecimentos sobre os fatores ambientais que influenciam na dindmica dos oomicetos.

Conforme literatura especifica, os oomicetos com potencial fitopatdégeno identificados
ndo tinham nenhuma relacdo patogénica com as culturas agricolas irrigadas do local de
estudo. No entanto as culturas apresentavam sintomas de doencas que se assemelham aos
ocasionados pelos oomicetos fitopatdgenos. Assim, é importante ressaltar que essas culturas
merecem atencao por parte dos agricultores, buscando-se identificar a ocorréncia de sintomas
de doencas relacionadas a tais oomicetos e as condi¢Bes favoraveis ao seu desenvolvimento.

Também foi possivel observar, por meio da percep¢do da comunidade, que a mesma
encontra-se em situacdo de vulnerabilidade com o uso de agrotoxicos, pois estes sdo
manuseados de forma inadequada em decorréncia da falta de informacé&o.

Os resultados obtidos nesta pesquisa contribuem para a ampliagdo do conhecimento
sobre a diversidade de oomicetos no estado do Piaui, bem como os fatores que influenciam na
sua distribuicdo e aqueles que apresentam potencial fitopatdgeno para culturas agricolas
locais, valorizando a percepcdo ambiental da comunidade e levando informagbes que

proporcionem & conscientizacao no intuito de proteger o meio ambiente e o trabalhador rural.



APENDICES

99



100

APENDICE A- PONTOS DE COLETAS NO RIACHO MUTUM, DEMERVAL LOBAO,
PIAUI.
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APENDICE B- QUESTIONARIO APLICADO A POPULACAO DO ASSENTAMENTO

MUTUM

PERIODO DE APLICACAOQ: MAIO/2015 A ABRIL/2016

‘ UFFI

||

Meio Ambiente com Ciéncia

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
(UFPI)
Nucleo de Referéncia em Ciéncias Ambientais do Trépico Ecotonal do Nordeste
(TROPEN)
Programa Regional de Pds-Graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente

(PRODEMA)
Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente

(MDMA)

FORMULARIO

=

PRODE

MA

DIVERSIDADE DE OOMICETOS E A SUSTENTABILIDADE NO ASSENTAMENTO

MUTUM, DEMERVAL LOBAO- PIAUI.

Orientador: Prof? Dr. José de Ribamar de Sousa Rocha

Mestranda: Maria do Amparo de Moura Macédo

Data de aplicacédo: ( / / )
Identificacéo:
INFORMACOES SOCIOECONOMICAS

1-Sexo:
( ) Masculino () Feminino

2- ldade:

3- Naturalidade:
( ) Teresina ( ) Outro municipio do PI:

( ) Outro Estado:

4- Data da chegada ao assentamento: _ / /
5- De que forma ingressou no assentamento:

( ) Ex-morador da area ( ) Movimentos sociais
( ) Cadastro no(s) 6rgdo(s) gestor(es) ( ) outro:

6- Por que veio morar no Assentamento?
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7- Quem da familia trabalha na agricultura?

8- N° membros da familia:
(@) Total: (b) N° de menores: (c) N° de maiores: (d) N° de idosos:

9- Escolaridade:
(@) Superior completo (b) Superior incompleto (c) Médio completo (d) Médio incompleto

(e) Fundamental completo (f) Fundamental incompleto (g) Nenhuma escolaridade
9- Acesso a servigos publicos:

( ) Abastecimento de 4gua ( ) Energia elétrica ( ) Transporte coletivo ( ) Telefone pablico (
) Qutro: ( ) Nao

INFORMACOES FITOPATOLOGICAS

1- Antes de morar no assentamento, que atividade desenvolvia?

( ) Agricultura ( ) Pecuaria: ()

Extrativismo: ( ) Outra: ()
Nenhuma

2- Principal atividade atual:
( ) Agricultura ( ) Pecuaria:
( ) Extrativismo: ()

Outra: ( ) Nenhuma

3- Area destinada a agricultura:
( )Total: ha () Coletiva: ha () Individual: ha

4-0 Local de trabalho:

( ) Apenas no proprio lote ( ) Principalmente no proprio lote () Principalmente no lote de
terceiros ( ) Outro: . Por qué?

5- Sistema em que trabalha:

() Parceria () Assalariamento () Outro:

6- Outras atividades realizadas:
( ) Agricultura ( ) Pecuaria: ( ) Extrativismo:
( ) Outra:

7- Que culturas agricolas vocé cultiva?
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8- Todas as culturas sdo irrigadas? De onde vem a agua usada para irrigacao?

9- Motivo pelo qual cultiva tal cultura.

CULTURAS MOTIVOS

Feijao

Arroz

Milho

Banana

Mandioca

Macaxeira

10- Os produtos que vocé consome sdo originarios da area?

11- Tem doenca nas plantas? (Se a resposta for sim, relatar os sintomas).

CULTURAS DANOS TRATAMENTO

Feijao

Arroz




Milho

Banana

Mandioca

Macaxeira

12- Alguma cultura deixou de ser plantada? Por qué?

104

CULTURAS

PORQUE DEIXOU DE SER PLANTADA

13- Alguma cultura é plantada somente em tempo chuvoso ou somente em tempo seco? Qual

(ais)?




DEFENSIVOS AGRICOLAS

1- Utiliza algum agrotoxico?

2- Quais agrotoxicos vocé usa? Em quais culturas usa o agrotéxico citado?

AGROTOXICOS

CULTURA

3- Quando aplica o agrotéxico?
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4- O que faz com as embalagens vazias?

5- Como aplica os agrotdxicos nas culturas?

6- Usa algum equipamento de seguranca para aplicar o produto? Qual (ais)?

7- Possuem ajuda de técnicos que facam visitas a lavoura?
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8- Ler a bula para preparar e aplicar os agrotoxicos?

9- Acha que traz beneficios? Quais?

10- E para a natureza, traz algum dano? Quais?
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APENDICE C- PROJETO SUBMETIDO AO COMITE DE ETICA E PESQUISA
COMPROVANTE DE ENVIO DO PROJETO

Titulo da Pesquisa: DIVERSIDADE DE OOMICETOS E A SUSTENTABILIDADE NO
ASSENTAMENTO MUTUM, DEMERVAL LOBAO-PIAUI.

Pesquisador: JOSE DE RIBAMAR DE SOUSA ROCHA

Instituicdo Proponente: FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
Versdo:1

CAAE: 42985415.0.0000.5214

DADOS DO COMPROVANTE

NUmero do Comprovante: 019536/2015

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Patrocionador Principal: Financiamento Préprio
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ANEXO A- NORMAS DA REVISTA RODRIGUESIA
ISSN: 2175-7860 (Versao eletronica)

| Revista do Jerdion Bothnlon i R

Revista do Jardim Botanico do Rio de Janeiro

Diretrizes para Autores

NORMAS PARA PUBLICACAO

Foco e Escopo

A Revista publica gratuitamente artigos cientificos originais, de revisdo, de opinido e notas
cientificas em diversas areas da Biologia Vegetal (taxonomia, sistematica e evolucéo,
fisiologia, fitoquimica, ultraestrutura, citologia, anatomia, palinologia, desenvolvimento,
genética, biologia reprodutiva, ecologia, etnoboténica e filogeografia), bem como em Histéria
da Botanica e atividades ligadas a Jardins Botanicos.

Preconiza-se que 0S manuscritos submetidos a Rodriguésia excedam o enfoque
essencialmente descritivo, evidenciando sua relevancia interpretativa relacionada a
morfologia, ecologia, evolugdo ou conservagéo.

Artigos de revisdo ou de opinido poderdo ser aceitos mediante demanda voluntaria ou a
pedido do corpo editorial.

Os manuscritos deverdo ser preparados em Portugués, Inglés ou Espanhol. Ressalta-se que os

manuscritos enviados em Lingua Inglesa terdo prioridade de publicacéo.
A Rodriguésia aceita o recebimento de manuscritos desde que:

o todos os autores do manuscrito tenham aprovado sua submissao;

o 0s resultados ou idéias apresentados no manuscrito sejam originais;

e 0 manuscrito enviado ndo tenha sido submetido também para outra revista, a menos
que sua publicacdo tenha sido recusada pela Rodrigueésia ou que esta receba
comunicado por escrito dos autores solicitando sua retirada do processo de submissao;

e 0 manuscrito tenha sido preparado de acordo com a ultima versdo das Normas para

Publicacdo da Rodriguésia.
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Se aceito para publicacdo e publicado, o artigo (ou partes do mesmo) ndo devera ser
publicado em outro lugar, exceto:

e com consentimento do Editor-chefe;
e se sua reproducdo e o uso apropriado ndo tenham fins lucrativos, apresentando apenas

proposito educacional.

Qualquer outro caso devera ser analisado pelo Editor-chefe.
O contetdo cientifico, gramatical e ortografico de um artigo € de total responsabilidade de

seus autores.
Processo de Avaliacdo por Pares

Os manuscritos submetidos a Rodriguésia, serdo inicialmente avaliados pelo Editor-Chefe e
Editor(es) Assistente(s), os quais definirdo sua area especifica; em seguida, 0 manuscrito sera
enviado para o respectivo Editor de Area. O Editor de Area, entdo, enviara o mesmo para dois
consultores ad hoc. Os comentarios e sugestdes dos revisores e a decisio do Editor de Area
serdo enviados para 0s respectivos autores, a fim de serem, quando necessario, realizadas
modificacdes de forma e conteddo. Apds a aprovacdo do manuscrito, o texto completo com os
comentarios dos ad hoc e Editor de Area serdo avaliados pelo Editor-Chefe. Apenas o Editor-
chefe poderd, excepcionalmente, modificar a recomendagio dos Editores de Area e dos
revisores, sempre com a ciéncia dos autores.

Uma prova eletronica sera enviada, através de correio eletrénico, ao autor indicado para
correspondéncia, para aprovacao. Esta devera ser devolvida, em até cinco dias uteis a partir da
data de recebimento, ao Corpo Editorial da Revista. Os manuscritos recebidos que néo
estiverem de acordo com as normas seréo devolvidos.

Os trabalhos, apds a publicacdo, ficardo disponiveis em formato PDF neste site. Além disso,
serdo fornecidas gratuitamente 10 separatas por artigo publicado.

Periodicidade

Publicagéo trimestral.

Politica de Acesso Livre

Esta revista oferece acesso livre imediato ao seu contetdo, seguindo o principio de que
disponibilizar gratuitamente o conhecimento cientifico ao publico proporciona maior
democratizagdo mundial do conhecimento.

Diretrizes para Autores
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Envio dos manuscritos:

Os manuscritos devem ser submetidos eletronicamente através do
site https://mc04.manuscriptcentral.com/rod-scielo

ATENCAO! Este sistema ndo funciona bem no navegador CHROME.

Forma de publicagéo:
Os artigos devem ter no méaximo 30 laudas. Aqueles que ultrapassarem este limite poderdo ser
publicados apds avaliacdo do Corpo Editorial. O aceite dos trabalhos depende da decisdo do
Corpo Editorial.
Artigos Originais: somente serdo aceitos artigos originais nas areas anteriormente citadas para
Biologia Vegetal, Histdria da Boténica e Jardins Boténicos.
Artigos de Revisdo: serdo aceitos preferencialmente aqueles convidados pelo corpo editorial,
porém, eventualmente, serdo aceitos aqueles provenientes de contribui¢bes voluntérias.
Artigos de Opinido: cartas ao editor, comentarios a respeito de outras publicacdes e idéias,
avaliacbes e outros textos que caracterizados como de opinido, serdo aceitos.
Notas Cientificas: este formato de publicacdo compBe-se por informacdes sucintas e
conclusivas (ndo sendo aceitos dados preliminares), as quais ndo se mostram apropriadas para
serem inclusas em um artigo cientiifico tipico. Técnicas novas ou modificadas podem ser
apresentadas.
Artigos originais e artigos de revisao

Os manuscritos submetidos deverdo ser formatados em A4, com margens de 2,5 cm e
alinhamento justificado, fonte Times New Roman, corpo 12, em espaco duplo, com no
maximo 2MB de tamanho. Todas as paginas, exceto a do titulo, devem ser numeradas,
consecutivamente, no canto superior direito. Letras maiusculas devem ser utilizadas apenas se
as palavras exigem iniciais mailsculas, de acordo com a respectiva lingua do manuscrito. Ndo
serdo considerados manuscritos escritos inteiramente em maiusculas. Palavras em latim
devem estar em italico, bem como o0s nomes cientificos genéricos e infragenéricos.
Utilizar nomes cientificos completos (género, espécie e autor) na primeira mencao,
abreviando o nome genérico subsequentemente, exceto onde referéncia a outros géneros cause
confusdo. Os nomes dos autores de taxons devem ser citados segundo Brummitt & Powell
(1992), na obra ““Authors of Plant Names” ou de acordo com o site do IPNI (www.ipni.org).
Primeira pagina- deve incluir o titulo, autores, instituicGes, apoio financeiro, autor e
endereco para correspondéncia e titulo abreviado. O titulo devera ser conciso e objetivo,
expressando a idéia geral do conteido do trabalho. Deve ser escrito em negrito com letras

mailsculas utilizadas apenas onde as letras e as palavras devam ser publicadas em
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maiusculas.

Segunda péagina - deve conter Resumo (incluindo titulo em portugués ou espanhol), Abstract
(incluindo titulo em inglés) e palavras-chave (até cinco, em portugués ou espanhol e inglés,em
ordem alfabética). Resumos e Abstracts devem conter até 200 palavras cada.

Texto — Iniciar em nova péagina de acordo com sequéncia apresentada a seguir: Introducéo,
Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Agradecimentos e Referéncias.

O item Resultados pode estar associado a Discussao quando mais adequado.

Os titulos (Introducdo, Material e Métodos etc.) e subtitulos deverdo ser apresentados em
negrito.

As figuras e tabelas deverdo ser enumeradas em arabico de acordo com a seqliéncia em que as
mesmas aparecem no texto.

As citacBes de referéncias no texto devem seguir os seguintes exemplos: Miller (1993), Miller
& Maier (1994), Baker et al. (1996) para trés ou mais autores; ou (Miller 1993), (Miller &
Maier 1994), (Baker et al. 1996), (Miller 1993; Miller & Maier 1994). Artigos do mesmo
autor ou sequéncia de citacdes devem estar em ordem cronoldgica. A citacdo de Teses e
Dissertacdes deve ser utilizada apenas quando estritamente necessaria. Nao citar trabalhos
apresentados em Congressos, Encontros e Simpdsios.

O material examinado nos trabalhos taxonémicos deve ser citado obedecendo a seguinte
ordem: local e data de coleta, bot., fl., fr. (para as fases fenolédgicas), nome e nimero do
coletor (utilizando et al. quando houver mais de dois) e sigla(s) do(s) herbéario(s) entre
paréntesis, segundo Index Herbariorum (Thiers, continuously updated).

Quando nédo houver nimero de coletor, 0 nimero de registro do espécime, juntamente com a
sigla do herbario, devera ser citado. Os nomes dos paises e dos estados/provincias deverédo ser
citados por extenso, em letras maiusculas e em ordem alfabética, seguidos dos respectivos
materiais estudados.

Exemplo: BRASIL. BAHIA: Ilhéus, Reserva da CEPEC, 15.XI11.1996, fl. e fr., R.C. Vieira et
al. 10987(MBM, RB, SP).

Para numeros decimais, use virgula nos artigos em Portugués e Espanhol (exemplo: 10,5 m) e
ponto em artigos em Inglés (exemplo: 10.5 m). Separe as unidades dos valores por um espago
(exceto em por centagens e graus).

Use abreviacOes para unidades métricas do Systeme Internacional d"Unités (SI) e simbolos
quimicos amplamente aceitos. Demais abreviagdes podem ser utilizadas, devendo ser

precedidas de seu significado por extenso na primeira mengéao.
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llustracGes - Mapas, desenhos, graficos e fotografias devem ser denominados como Figuras.
Fotografias e ilustraces que pertencem a mesma figura devem ser organizados em pranchas
(Ex.: Fig. 1a-d — A figura 1 possui quatro fotografias ou desenhos). Todas as figuras devem
ser citadas na sequéncia em que aparecem e nunca inseridas no arquivo de texto.
As pranchas devem possuir 15 cm larg. X 19 cm comp. (altura méxima permitida); também
serdo aceitas figuras que caibam em uma coluna, ou seja, 7,2 cm larg.x 19 cm comp.
Os graficos devem ser elaborados em preto e branco.

No texto as figuras devem ser sempre citadas de acordo com os exemplos abaixo:
“Evidencia-se pela analise das Figuras 25 e 26....”

“Lindman (Fig. 3a) destacou as seguintes caracteristicas para as espécies...”
Envio das imagens para a revista:

e FASE INICIAL - submissdo eletrdnica (https://mc04.manuscriptcentral.com/rod-

scielo): as imagens devem ser submetidas em formato PDF ou JPEG, com tamanho
maximo de 2MB. Os graficos devem ser enviados em arquivos formato Excel. Caso o
arquivo tenha sido feito em Corel Draw, ou em outro programa, favor transformar em
imagem PDF ou JPEG. llustragdes que ndo possuirem todos os dados legiveis

resultardo na devolucdo do manuscrito.

o SEGUNDA FASE — somente se o artigo for aceito para publicagdo: nessa fase todas as
imagens devem ser enviadas para a Revista Rodriguésia do seguinte modo:

o através de sites de uploads da preferéncia do autor (disponibilizamos um link

para um programa de upload chamado MediaFire como uma opgao para o

envio dos arquivos, basta clicar no botdo abaixo). O autor deve enviar um

email para a revista avisando sobre a disponibilidade das imagens no site e

informando o link para acesso aos arquivos.

Neste caso, as imagens devem ter 300 dpi de resolucdo, nas medidas citadas acima, em
formato TIF. No caso dos graficos, o formato final exigido deve ser Excel ou
Ilustrator.

IMPORTANTE: Lembramos que as IMAGENS (pranchas escaneadas, fotos,
desenhos, bitmaps em geral) ndo podem ser enviadas dentro de qualquer outro
programa (Word, Power Point, etc), e devem ter boa qualidade (obs. caso a imagem

original tenha baixa resolucdo, ela ndo deve ser transformada para uma resolucédo
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maior, no Photoshop ou qualquer outro programa de tratamento de imagens. Caso ela
possua pouca nitidez, visibilidade, fontes pequenas, etc., deve ser escaneada

novamente, ou 0s originais devem ser enviados para a revista.)

Imagens coloridas seréo publicadas apenas na verséo eletronica.

*** Use sempre o Gltimo namero publicado como exemplo ao montar suas figuras. ***

Legendas — devem vir ao final do arquivo com o manuscrito completo. Solicita-se que as
legendas, de figuras e graficos, em artigos enviados em portugués ou espanhol venham

acompanhadas de versdo em inglés.

Tabelas — ndo inserir no arquivo de texto. Incluir a(s) tabela(s) em um arquivo separado.
Todas devem ser apresentadas em preto e branco, no formato Word for Windows. No texto as
tabelas devem ser sempre citadas de acordo com o0s exemplos abaixo:
“Apenas algumas espécies apresentam indumento (Tab.1)...”
“Os resultados das andlises fitoquimicas sdo apresentados na Tabela 2...”
Solicita-se que os titulos das tabelas, em artigos enviados em portugués ou espanhol, venham

acompanhados de versao em inglés.

Referéncias - Todas as referéncias citadas no texto devem estar listadas neste item. As
referéncias bibliograficas devem ser relacionadas em ordem alfabética, pelo sobrenome do
primeiro autor, com apenas a primeira letra em caixa alta, seguido de todos os demais autores.
Quando o mesmo autor publicar varios trabalhos num mesmo ano, deverédo ser acrescentadas

letras alfabéticas apds a data. Os titulos de periodicos ndo devem ser abreviados.

Exemplos:

Tolbert, R.J. & Johnson, M.A. 1966. A survey of the vegetative shoot apices in the family.
Malvaceae. American Journal of Botany 53: 961-970.

Engler, H.G.A. 1878. Araceae. In: Martius, C.F.P. von; Eichler, A. W. & Urban, I. Flora
brasiliensis. Munchen, Wien, Leipzig. Vol. 3. Pp. 26-223.

Sass, J.E. 1951. Botanical microtechnique. 2ed. lowa State College Press, lowa. 228p.

Punt, W.; Blackmore, S.; Nilsson, S. & Thomas, A. 1999. Glossary of pollen and spore
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Terminology. Disponivel em <http://www.biol.ruu.nl./~palaeo/glossary/glos-int.hntm>. Acesso
em 15 outubro 2006.

Costa, C.G. 1989. Morfologia e anatomia dos Orgdos vegetativos em desenvolvimento
de Marcgravia polyantha Delp. (Marcgraviaceae). Tese de Doutorado. Universidade de S&o
Paulo, S&o Paulo. 325p.

Notas Cientificas

Devem ser organizadas de maneira similar aos artigos originais, com as seguintes
modificacdes:

Texto — ndo deve ser descrito em se¢des (Introducdo, Material e Métodos, Discussdo), sendo
apresentado como texto corrido. Os Agradecimentos podem ser mencionados, sem titulo,
como um ultimo paragrafo. As Referéncias Bibliograficas sdo citadas de acordo com as
instrucdes para manuscrito original, 0 mesmo para Tabelas e Figuras.

Artigos de opinido

Deve apresentar resumo/abstract, titulo, texto, e referéncias bibliograficas (quando
necessario). O texto deve ser conciso, objetivo e ndo apresentar figuras (a menos que
absolutamente necessario).

Conflitos de Interesse

Os autores devem declarar ndo haver conflitos de interesse pessoais, cientificos, comerciais,
politicos ou econdmicos no manuscrito que estd sendo submetido. Caso contrario, uma carta
deve ser enviada diretamente ao Editor-chefe.

Declaracédo de Direito Autoral

Os autores concordam: (a) com a publicacdo exclusiva do artigo neste periddico; (b) em
transferir automaticamente direitos de copia e permissdes a publicadora do periodico. Os
autores assumem a responsabilidade intelectual e legal pelos resultados e pelas consideragoes
apresentados.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para 0s servigos
prestados por esta publicagcdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a

terceiros.
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ANEXO C- CARTA DE ENVIO

CARTA DE ENVIO

Teresina, 12 de Janeiro de 2016.

Ao
Conselho Editorial
Revista Rodriguésia

Ref.: Submissdo de artigo

Nos, (Maria do Amparo de Moura Macédo) e (José de Ribamar de Sousa Rocha),
autores do trabalho intitulado “Diversidade de oomicetos (Oomycota) no riacho Mutum,
Demerval Lob&o, Piaui, Brasil”, encaminhamos por meio desta o artigo mencionado para
apreciacdo da Comissdo Editorial da Revista Rodriguésia para fins de publicacéo.

Informamos que concordamos que os direitos autorais a ele referentes se tornem
propriedade exclusiva da Revista Rodriguésia, e temos ciéncia que fica vedada qualquer
reproducdo total ou parcial, em qualquer outra parte ou meio de divulgacdo sem prévia
autorizacdo da mesma.

Declaramos ainda que o artigo € original e, que ndo se encontra sob analise em
qualquer outro veiculo de comunicacdo cientifica ou que tenha sido publicado em outro
periddico cientifico de forma total ou parcial. Atestamos também que os autores citados
participaram da concepcéo e revisdes que resultaram neste artigo.

Por fim, declaramos também que ndo temos nenhum conflito de interesse com o tema
abordado.
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ANEXO D- NORMAS DA REVISTA GAIA SCIENTIA
ISSN: 1981-1268

ISSN 1981-1268

Diretrizes para Autores

TIPOS DE TRABALHOS

O periodo de submissdo de manuscritos serd de 01 de marco a 30 de novembro de cada ano.
Submissdes fora deste periodo serdo rejeitadas de imediato.

Deve ser enviada uma carta de anuéncia com a assinatura do autor principal e de todos os co-
autores, evidenciando assim a concordéncia na submissao do artigo.

Revisdes. Revisbes sdo publicadas somente a convite do  Editor-Chefe.
Artigos. Os artigos devem ser subdivididos nas seguintes partes:

1.Titulo;

2.Resumo, Abstract e Resumen (escrito em sequencia, com até 250 palavras ou menos, sem
abreviacdes), com suas respectivas palavras-chave, keywords e palabras clave; O resumo é
OBRIGATORIO nos 3 idiomas;

3.Introducéo;

4.Material e Métodos;

5.Resultados e Discussdo (0 autor pode optar por separar Ou unir estes itens);
6.Agradecimentos (quando necessario, fica a critério dos autores);

7. Concluséo e;

8. Referéncias.

Onde se aplicar, a parte de Materiais e Métodos deve indicar o Comité de Etica que avaliou os
procedimentos para estudos em humanos ou as normas seguidas para a manutencdo e 0s
tratamentos experimentais em animais. Todos os trabalhos na area da Etnobiologia e
Etnoecologia s&o obrigados a apresentar as informagdes do Comité de Etica.

Breves comunicacgdes ou Resenhas

S0 serdo aceitas mediante consulta prévia com o Editor Chefe

Breves comunicacOes devem ser enviadas em espago duplo. Depois da aprovacdo ndo seréo
permitidas alteracfes no artigo, a fim de que somente corre¢Bes de erros tipogréaficos sejam

feitos nas provas.
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Os autores devem enviar seus artigos somente em versao eletronica.

Preparacao de originais

FORMATACAO DOS ARTIGOS

Os artigos podem ser redigidos em portugués, inglés ou espanhol, mas a revista recomenda a
publicacdo em inglés. Devem ser preparados em espaco simples, fonte Times News Roman,
tamanho 11, com folha A4 (210 x 297 mm), obedecendo todas as margens com 2,5 cm.
Depois de aceitos nenhuma modificacdo serad realizada, para que nas provas haja somente
correcao de erros tipograficos.

Tamanho dos artigos. Os artigos devem ter no maximo 30 laudas. Artigos sucintos e
cuidadosamente preparados, tém preferéncia tanto em termos de impacto, quando na sua
facilidade de leitura.

Tabelas e ilustracdes. Somente ilustragdes de alta qualidade serdo aceitas. Todas as
ilustracBes serdo consideradas como figuras, inclusive desenhos, gréaficos, mapas e
fotografias. A localizacdo provavel das figuras no artigo deve ser indicada.

Figuras digitalizadas. As figuras devem ser enviadas de acordo com as seguintes
especificages:

1.Desenhos e ilustracbes devem ser em formato .PS/.EPS ou .CDR (Postscript ou Corel
Draw) e nunca inseridas no texto;

2. Imagens ou figuras em meio tom devem ser no formato .TIF ou .PNG e nunca inseridas no
texto;

3. Cada figura deve ser enviada em arquivo separado;

4. Em principio, as figuras devem ser submetidas no tamanho em que devem aparecer na
revista, i.e., largura de 8 cm (uma coluna) ou 12,6 cm (duas colunas) e com altura maxima
para cada figura menor ou igual a 22 cm.

As legendas das figuras devem ser enviadas em espaco duplo e em folha separada. Cada
dimensdo linear das menores letras e simbolos ndo deve ser menor que 2 mm depois da
reducdo.

Somente figuras em preto e branco serdo aceitas. 5. Artigos de Matematica, Fisica ou Quimica
podem ser digitados em Tex, AMS-Tex ou Latex; 6. Artigos sem férmulas matematicas

podem ser enviados em. RTF ou em WORD para Windows.

Agradecimentos (opcional). Devem ser inseridos no final do texto. Agradecimentos pessoais

devem preceder os agradecimentos a instituicbes ou agéncias. Notas de rodapé devem ser
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evitadas; quando necessario, devem ser numeradas. Agradecimentos a auxilios ou bolsas,
assim como agradecimentos a colaboracdo de colegas, bem como menc¢do a origem de um
artigo (e.g. teses) devem ser indicados nesta secéo.

Abreviaturas. As abreviaturas devem ser definidas em sua primeira ocorréncia no texto,
exceto no caso de abreviaturas padrdo e oficial. Unidades e seus simbolos devem estar de
acordo com os aprovados pela ABNT ou pelo Bureau International des Poids et Mesures (SI).
Referéncias. Os autores séo responsaveis pela exatiddo das referéncias. Artigos publicados e
aceitos para publicacdo (no prelo) podem ser incluidos. Comunicacfes pessoais devem ser
autorizadas por escrito pelas pessoas envolvidas. Referéncias a teses, abstracts de reunides,
simpdsios (ndo publicados em revistas) e artigos em preparo ou submetidos mas ainda néao
aceitos, NAO podem ser citados no texto e ndo devem ser incluidos na lista de referéncias.
As referéncias devem ser citadas no texto como, por exemplo, (Smith 2004), (Smith and
Wesson 2005) ou, para trés ou mais autores, (Smith et al. 2006). Dois ou mais artigos do
mesmo autor no mesmo ano devem ser distinguidos por letras, e.g. (Smith 2004a), (Smith
2004b) etc. Artigos com trés ou mais autores com 0 mesmo primeiro autor e ano de
publicacdo também devem ser distinguidos por letras.

As referéncias devem ser listadas em ordem alfabética do primeiro autor sempre na ordem do
sobrenome XY no qual X e Y s&o as iniciais.

A abreviatura para os Anais da Academia Brasileira de Ciéncias € An Acad Bras Cienc. Os

seguintes exemplos sdo considerados como guia geral para as referéncias.

ARTIGOS
Garcia-Moreno J, Clay R and Rios-Munoz CA. 2007. The importance of birds for

conservation in the neotropical region. Journal of Ornithology, 148(2):321-326.

Pinto ID e Sanguinetti YT. 1984. Mesozoic Ostracode Genus Theriosynoecum Branson, 1936
and validity of related Genera. Anais Academia Brasileira Ciéncias, 56:207-215.

Posey DA. 1983. O conhecimento entomoldgico Kayap0: etnometodologia e sistema

cultural Anuério Antropoldgico, 81:109-121.

LIVROS E CAPITULOS DE LIVROS
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Davies M. 1947.An outline of the development of Science, Athinker's Library, n. 120.
London: Watts, 214 p.

Prehn RT. 1964. Role of immunity in biology of cancer. In: National Cancer Conference, 5,
Philadelphia Proceedings ...., Philadelphia: J.B. Lippincott, p. 97-104.

Uytenbogaardt W and Burke EAJ. 1971. Tables for microscopic identification of minerals,
2nd ed., Amsterdam: Elsevier, 430 p.

Woody RW. 1974. Studies of theoretical circular dichroism of Polipeptides: contributions of
B-turns. In: Blouts ER et al. (Eds), Peptides, polypeptides and proteins, New York: J Wiley
& Sons, New York, USA, p. 338-350.

OUTRAS PUBLICACOES
International Kimberlite Conference, 5, 1991. Araxa, Brazil. Proceedings ... Rio de
Janeiro: CPRM, 1994, 495 p.

Siatycki J. 1985. Dynamics of Classical Fields. University of Calgary, Department of
Mathematics and Statistics, 55 p. Preprint n. 600.

Condicdes para submissao

Como parte do processo de submissdo, 0s autores sdo obrigados a verificar a conformidade da
submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de
acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

1. Os manuscritos devem ser apresentados na seguinte sequéncia: pagina de rosto,
resumos em portugués, espanhol e inglés, palavras chaves, palabras clave e key words,
texto, tabelas, agradecimentos, referéncias bibliogréaficas.

2. A contribuicdo é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicacdo por outra
revista; caso contrario, justificar em "Comentarios ao Editor".

3. Todos os enderecos de péaginas na Internet (URLs), incluidas no texto (EX.:

http://www.ibict.br) estdo ativos e prontos para clicar.

4. O texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes

para Autores, na se¢éo Sobre a Revista.
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5. A identificacdo de autoria deste trabalho foi removida do arquivo e da opgéo
Propriedades no Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, caso
submetido para avaliacdo por pares (ex.: artigos), conforme instrucées disponiveis em

Assegurando a Avaliacio por Pares Cega.
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ANEXO E- NORMAS DA REVISTA SPACIOS
ISSN:0798-1015

NORMAS DE PUBLICACION

Espacios es una publicacién de caracter interdisciplinario cuyo objetivo fundamental es la
difusion de las experiencias y resultados de las investigaciones en el campo de la gestion
tecnoldgica, la educacion y areas afines a nivel internacional, en especial el centro y
suramericano. En esta revista seran publicados articulos que constituyan una contribucion
original.

Enviar sus articulos a/ Send your article to/ Envie seu artigo
para editor@revistaespacios.com

Formay preparacion de los manuscritos
Todos los articulos deberdn enviarse en version electronica, preferiblemente utilizando
procesador de texto word (.DOC o .DOCX) y enviado como anexo de un correo electrénico.

MUY IMPORTANTE

El apellido principal por el que se va a indexar el autor debe ir todo en MAYUSCULAS
(CAPITALES).

Rafael José VALBUENA Yépez
Rogelio Fernando Chavez Cesare VOZA
Maria Eugenia LOPEZ de Suérez

Es recomendable que los gréficos y figuras sean entregados aparte en JPG o TIFF. Asimismo
es recomendable as Tablas y Cuadros deben ser entregados en formato Excel (XLS o XLSX)

Articulos

Los articulos deberan ser originales no publicados en otras revistas, salvo en los casos en que
el Consejo Editorial asi lo determine.

La extension méxima de cada trabajo sera de 20 paginas tamafio carta (A4) con 32 lineas por
pagina (espacio y medio) y 62 golpes por linea. En esta 20 paginas deberan estar incluidos los
gréficos, tablas y referencias bibliograficas. Estas ultimas podran presentarse a un espacio (50
lineas por pagina).

Los articulos deberan incluir un resumen del mismo, tanto en inglés como en el idoma
original (espafiol, portugués...), con una extensiéon no mayor de 100 palabras y una breve
resefia curricular con los datos basicos de él o los autores del articulo.

Se deberéa evitar, en lo posible, las notas al pie de pagina. Si son estrictamente necesarias
deberan ser colocadas antes de la referencias bibliogréaficas, al final del articulo.

Los articulos seran sometidas a revision por parte de arbitros especialistas en el tema tratado.
El envio de un manuscrito por parte del autor y su aceptacion por parte del Editor en
representacion del Consejo Editorial representa una autorizaciéon para la publicacién de su
articulo en la Revista Espacios.

Es conveniente que al enviar el articulo, el autor o autores anexe el recibo de cancelacion de
60 USS.

Las opiniones y comentarios emitidos en cada articulo son responsabilidad exclusiva del autor
0 los autores.
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Referencias
Se usara la cita y referencia bibliografica basada en las normas APA (PDF)
Introduccion

En esta edicion revisada y ampliada, incorporamos ejemplos de citas correspondientes a
contribuciones y comentarios en blog, foros de discusion, listas de correo electrénico, y
videos publicados en sitios como YouTube.

Definiremos a continuacién algunos conceptos que desarrollaremos a lo largo de esta guia:

CITA BIBLIOGRAFICA: transcripcion parcial de un texto con la referencia precisa de su
origen, es decir, de la fuente, debiendo consignarse ésta en el texto mismo del trabajo. En este
manual denominaremos "cita bibliografica" a la transcripcion parcial de un texto, acompafada
de la mencién de la fuente consultada y "referencia”, al indice de autores citados al final de la
obra.

NOTAS: texto aclaratorio que amplia la informacion sobre algun concepto. Se inserta en el
texto utilizando un namero correlativo que le adjudica automéaticamente el procesador de
textos.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA: "Es un conjunto de datos precisos y detallados con los
que un autor facilita la remision a fuentes documentales, 0 a sus partes, y a sus caracteristicas
editoriales”. En este manual seran consignadas al final del documento ordenadas
alfabéticamente.

PROCEDENCIA DE DATOS: los datos para redactar una cita bibliografica deben extraerse
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Abstract

Studies of zoosporic organisms carried out in Teresina, state of Piaui, and Timon, state of
Maranh&o, Brazil, enabled the collection of isolates that were identified as M. taylori. These
are the first records of the species occurring in Brazil. Description and images are presented in
this article.
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Introduction

Reports of the occurrence of zoosporic organisms in Brazil are still scarce (Rocha
2006, Milanez et al. 2007, Pereira & Rocha 2008, Lista de Espécies da Flora do Brasil 2014).
All regions, with the exception of the southeast region, are poorly collected. Thus, knowledge
of these organisms in Brazil is limited and fragmented (Rocha et al. 2001, Pereira & Rocha
2008, Rocha et al. 2010, Rocha et al. 2014). Very few specialists study these organisms which
IS surprising in a country of continental size. Deforestation, pollution and other anthropogenic
actions are affecting the environment and the diversity of these organisms even before these
localities have been sampled (Rocha 2006, Milanez et al. 2007, Rocha 2009).

Studies were conducted to contribute to the knowledge of the diversity of zoosporic
organisms in the states of Piaui and Maranhdo (Sales 2009, Rocha et al. 2011). Among the
isolatesobtained from these studies, a new chitrid was collected during research conducted in
field trips to the Parque Zoobotanico and the mouth of the river Poti in Teresina, state of
Piaui, and to the villages of Bacuri and Pinto, in Timon, state of Maranhdao. Among other
taxa, some isolates obtained in the surveys were identified as M. taylori and these are the first
records of the species occurring in Brazil.

Monoblepharis taylori belongs to Monoblepharidaceae, a small family made up of two
genera: Monoblepharis and Monoblepharella. Monoblepharis includes eleven species and
Monoblepharella includes five species, all saprophytic, occurring in organic material in
freshwater and soil of tropical environments. Sexual reproduction is heterogametic with the
fusion of a small antherozoid, posteriorly uniflagellate, with a non-flagellate oosphere within
the oogonium. The male and female gametanges can be formed in the same mycelium; the
antheridia and the associated oogonium are generally formed in the same hypha. The zygote
formed in the oogonium emerges from the water and is free swimming due to a flagellum that
persists in the antherozoid.Then the wall of the zygote thickens and it becomes a free oospore
in the water (Sparrow 1960, Karling 1977).

Material & Methods

The studies were performed in four areas: two areas in Teresina, state of Piaui, in the
Parque Ambiental Zoobotanico, from August 2006 to February 2009 and at the mouth of the
river Poti, from July 2013 to January 2014; and two areas in Timon, Maranhao, in the village
Bacuri, from May 2008 to June 2009, and in the village of Pinto, from August 2009 to
February 2010.

Samples of water (100 ml) and soil from the banks (100g) were collected from
predetermined points, identified and brought to the laboratory of zoosporic organisms of the
Universidade Federal do Piaui (UFPI). Water samples were placed directly into sterile Petri
dishes with organic cellulose substrates (corn straw, Sorgum sp. seeds, filter paper,
cellophane, and onion cataphyll), chitinous substrates (snake skin and hair) and keratin
substrates (termite wings and shrimp exoskeletons). Fractions of 20g were removed from the
soil samples, and placed in Petri dishes with sterile distilled water. The soil was mixed with
the water and, after allowing it to settle for 30 minutes, organic substrates were added. After
seven days of incubation at room temperature,the bait was observed under an optical
microscope Olympus BX 40. The substrates colonized by zoosporic organisms were
transferred to new Petri dishes and new substrates similar to the colonized ones were added.
After seven days of incubation, they were once again examined under an optical microscope
to verify the formation of the reproductive structures. The species were then identified using
specialized literature. The selected cultures were deposited in the Colecdo de Culturas de
Organismos Zoosporicos (ZFBR), of the Universidade Federal do Piaui (Milanez 1989).
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Results
Taxonomy

Monoblepharella taylori Sparrow Allan Hancock Pacific Expeditions, Publ. Univ. S. Calif.
3(6), 103 1940 Figs 1A-1H

Mycelium well-developed branched, with tenuous hyphae, 3—6 pum in diameter, with
reticulate content, frequently presenting various types of dilations, with vacuolated content.
Zoosporangia siliquiform, fusiform or cylindrical, thin-walled, of variable size, 20—100 um in
length by 6-21 um in diameter, single or formed in pairs at the tip of the hyphae, or with
sympodial branching, presenting an apical papilla, rarely presenting lateral papillae.
Zoospores ovoid or cylindrical, 7-10 um x 5-6 um, posteriorly flagellate. During the
formation of the gametangia, the oogonium is formed first followed by the antheridium which
is hypogynous or formed terminally in a short branch below the oogonium. The oogonium is
usually terminal, clavate or obpyriform, apex round and wide base, cylindrical, 10—18 um x
7—14 pm, base 3—4 pm, content at maturity forming an oosphere (up to four), containing
several refractive globules. Antheridium hypogynous, consisting of a cylindrical segment of
suboogonial hyphae, 10—14 pm x 3—6 um. Antherozoides, two to five, amoeboid or actively
mobile, posteriorly uniflagellate, 5 um x 4 um, containing some
refractive globules, released through a pore formed at the tip of the antheridium, swimming
until the pore of the oogonium, where it is absorbed, forming the zygote. Zygote ovoid or
spherical, posteriorly uniflagellate, immobile in the release pore of the oogonium or free
swimming, content featuring several refractive globules, 10—12 um x 7—11 um. Oospore
formed free in the water, spherical, 9—11 pm in diameter, smooth wall, containing some
refractive globules.

Material examined — Brazil, Piaui, Teresina, Parque Ambiental Zoobotanico, on
Sorgum sp seeds, 06 Oct 2006, BSV Barros & LMA Sousa, S3/2—S4/2, voucher ZFBR 26,
503°26°117°S, 042°77°08.5""W. Teresina, Foz rio Poti, 05 Jul 2014, LA Santos & NDC
Sousa, A1/3, S2/8.3, ZFBR 159, 505°02°123°°S, 042°50"293""W. Maranhdo, Timon, povoado
Bacuri, 06 Oct 2008, AS Gomes & PCL Sales, S7/2, 05°05732.0""S, 042°55753.7""W. Timon,
povoado Pinto, 05 Out 2009, MFV Costa & DFM Silva, S1/2, ZFBR 148, 505°03"37.97'S,
042°5356.3""W.

Notes — In Teresina, samples of water and soil from the Parque Ambiental
Zoobotanico, which is a nature conservation area housing a zoo, were taken from tanks
around the monkey breeders. Samples of water and soil from the second area of study, the
Parque Ambiental Encontro dos Rios, situated at the confluence of the Parnaiba and Poti
rivers, were collected from the banks of the left side of the river. In Timon, water and soil
samples were collected in water holes, used by the local population to obtain water for human
consumption and irrigation. The second collection area in Timon was in Pinto, and samples of
water and soil were collected in fish farms. The description of the isolates (figs. 1A—-1H)
agrees with the original description of Sparrow (1940). According to the list of plants and
fungi of Brazil there are no references regarding the occurrence of M. taylori in the country
(Pires-Zottarelli 2014). Monoblepharis mexicana Shanor is the only species of the genus
referred to for Brazil, occurring in soil samples from the state of S&o Paulo (Joffily 1947). In
South America, M. Mexicana also occurs in Argentina and is the only species of the genus
occurring in that country (Steciow & Arambarri 2000, Steciow et al. 2012).
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Fig. 1-Monoblepharella taylori Sparrow. A Zoosporangium fusiform. B Young oogonium
presenting content with refractive globules and formation of antheridium laterally just below
the oogonium. C Antherozoid containing refractive globules, at the beginning of its
absorption by the oogonium (arrow); oosphere with large refractive globules within the
oogonium. D Empty oogonium after the emergence of the zygote; zygote immobile in the
release pore of the oogonium, content featuring several refractive globules (arrow). E mature
encysted oospores lying free in the water with a smooth wall and numerous refractive
globules. — Bars = 10um.
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Abstract.

During a survey of zoosporic organisms the authors found a species identified as
Brevilegnia longicaulis Johnson. This is the first record of the species occurring in Brazil. In
this article, we describe and illustrate B. longicaulis isolated from soil and water samples
collected in the Mutum stream, municipality of Demerval Lobdo, state of Piaui, Brazil.

Key words — oomycota — Piaui, taxonomy — zoosporic organism

Introduction

Knowledge of the occurrence and diversity of zoosporic organisms is very important
for environment conservation. With the exception of the southeast region, studies of these
organisms in Brazil are rare, especially for a country of continental size. Few studies have
been conducted in the northeast region of the country (Rocha et al. 2001, 2010, 2014).

A study was undertaken to investigate the diversity of zoosporic organisms in the
Mutum stream, in the municipality of Demerval Lobdo, state of Piaui, Brazil. The studied area
is in a good state of preservation. In this area, no study has as yet been conducted. The current
study was carried out focusing on the importance of environment preservation and on
knowledge of the biodiversity of zoosporic organisms.

Four water and four soil sites in the stream area were sampled every two months, from
January to September 2014. The zoosporic organisms were isolated by the multiple baiting
technique, utilizing cellulosic, keratinous, and chitinous substrates. At the investigated sites,
four isolates of Brevilegnia were obtained, all belonging to the species B. longicaulis.

The genus Brevilegnia was established by Coker and Couch (Cocker 1927), and 10
species are currently recognized as belonging to this genus (Johnson et al. 2002). The type of
antheridia, general morphology of the oogonia, the size of the oospores, and the manner of
sporangial proliferation are regarded to be relatively stable in this genus (Johnson et al. 2002).
The instability of some taxonomic characters (size and form of zoosporangia, the presence or
absence of antheridia, the motility of zoospores, and the presence or absence of gemmae) tend
to change according to culture conditions(Salvin 1942, Johnson 1950).

The species B. longicaulis is fundamentally characterized by antheridial branches
diclinous, oogonia spherical, and oogonial wall smooth (Sparrow 1960, Johnson et al. 2002).

The occurrence of Brevilegnia species in Brazil is represented by B. diclina J. V. Harv.
In S&o Paulo (Rogers et al. 1970); B. linearis Coker in Amazonas (Johnson et al. 2002),
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Minas Gerais (Oliveira 2004 apud Milanez et al. 2007), Piaui (Trindade Junior & Rocha
2013), Sdo Paulo (Pires- Zottarelli & Milanez 1993); B. megasperma J. V. Harv. in
Pernambuco (Upadhyay 1967); B. minutandra Hohnk in Amazonas (Silva, 2002), and B.
subclavata Couch in Pernambuco (Upadhyay 1967). According to the list of plants and fungi
of Brazil B. longicaulis has not been recorded in the country (Stéciow et al. 2012, Pires-
Zottarelli 2014). This is, therefore, a new record for this species in Brazil.

Material & Methods

The method for zoosporic organism isolation described by Milanez (1989) was used in
this study. Soil and water samples were collected and taken to the laboratory. Water samples
were placed in 9 cm diameter Petri dishes containing cellulosic baits (seeds of Sorghum sp.,
onion bulb cataphylls, corn husks, paper and cellophane). The soil samples were placed in
Petri dishes and dissolved in sterilized distilled water before addition of the cellulose baits.
Next, the Petri dishes were incubated at room temperature (25°C—32°C) for 5 days. After
incubation, the baits were examined under a light microscope (Olympus BX-50, Japan) and,
once the formation of hyphae was observed, they were transferred to Petri dishes with new
baits.

Once purified, they were transferred to Petri dishes containing sterilized distilled water
and sterilized Sorghum sp. seed halves, and incubated until the reproductive organs formed
around them. Cultures were maintained at room temperature (25°C—30°C). The cultures were
examined on a weekly basis under a light microscope to verify the production of
zoosporangia, oogonia and oospores. After taxonomic identification, selected cultures were
deposited in the fungi culture and zoosporic organism collection (abbreviated as ZFBR) of the
Federal University of Piaui, Teresina, state of Piaui, Brazil.

Results
Taxonomy

Brevilegnia longicaulis Johnson Mycologia 42, 244 1950 Figs 1A-1G
Mycelium denser near substratum, hyphae slender, branched. Gemmae lacking.
Zoosporangia clavate or cylindrical; straight or curved; usually terminal, renewed by
distinctive sympodial or cymose branching; 85-392 x 18—48 um. Zoospore discharge
brevilegnoid, sometimes dictyucoid and then zoosporangia is usually partly disintegrated and
disarticulating; occasionally germinating in situ. Encysted zoospore more or less angular,
6—10 um diam. Oogonia abundant, lateral, occasionally terminal, rarely intercalary; spherical,
subspherical or obpyriform, immature ones occasionally proliferating; 22—32 um diam.
Oogonia wall smooth, unpitted. Oogonial stalk straight, usually curved to sinuous, bent,
irregular; unbranched, 30—158 um long. Oosphere frequently maturing. Oospores eccentric,
spherical; one per oogonia and usually not filling it; 20—28 um diam. Antheridial branches
usually associated with most oogonia, diclinous, slender, irregular or contorted, branched or
unbranched, persisting. Antheridial cells simple; clavate or irregularly tubular, laterally

appressed. Fertilization tube not observed.

Material examined — Brazil, Piaui, Demerval Lobao, village Mutum, 07 Aug 2014,
JRS Rocha & MAM Macédo, S5/1—-A1/1, ZFBR 159, 05°21.955°S, 42°45.233°W.

Notes — This species easily forms asexual and sexual reproductive organs (Fig 1A-1G)
on myecelia growing on Sorgum sp seeds in sterile distilled water.
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Fig.1-Brevilegnia longicaulis Johnson. A Zoosporangium brevilegnoid. B Zoosporangium
dictyucoid and partly disintegrated and disarticulating. C Young oogonium with oosphere and
antheridial branches diclinous; antheridial cells simple, tubular, and laterally appressed. D
Oogonium spherical with wall smooth, unpitted; mature oospore, eccentric, spherical. E
Oogonium proliferating. F Oogonia with antheridia diclinous. G Antheridial branches
associated with most oogonia, diclinous, irregular, and branched. — Bars A, C, E, F, G = 25
um; B, D =15 um.

The description was based on water cultures. The species described in this article can
easily be distinguished from one another by the combination of characters such as the origin
of antheridial branches and the shape of oogonia.

Brevilegnia longicaulis may be distinguished from B. diclina Harvey by the oogonial
wall. In B. diclina the antheridial branches are diclinous, like B. longicaulis, but, the wall is
irregular or sparingly papillate or otherwise ornamented (Harvey 1927), while in B.
longicaulis the oogonial wall is smooth (Fig 1D). B. linearis Coker is separatede from B.
longicaulis by the origin of antheridial branches predominantly androgynous (Fig 1F,G)
(Coker 1927). In B.megasperma J.V. Harv. the antheridial branches are androgynous or
monoclinous, different from those of B. longicaulis (Harvey 1930). The achlyoid
zoosporangia and predominantly androgynous antheridial branches of B.bispora Couch
readily distinguishes it from B.longicaulis (Couch 1927). Antheridial branch origin in
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B.ensenadensis Steciow is similar to that of B.longicaulis, particularly in the preponderance
of diclinous branches. In the former, however, monoclinous and androgynous branches are
produced, which does not occur in B.longicaulis (Stéciow 2003).
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