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1. Introducao

Os ¢ tonematoides causam a producédo agricola intiemel
perdas anuais estimadas entre US$ 100 bilhdes el&BRilhdes
(Singh et al., 2013). De acordo com Nicol et aD1®), a porcen-
tagem de dano, e, consequentemente, de perda®degio por
esses parasitas, € mais elevada em condicGesndasctropicais
e subtropicais (14,6%), comparativamente com regide cli-
mas temperados (8,8%). Para a cultura do algodowsoEsta-
dos Unidos, existem trabalhos envolvendo o histbde perda
anual causada por nematoides que apontam paraegadortire
4% e 5% da producédo total (Weaver, 2015). Esse maréeex-
pressivo, pois aquele pais € o terceiro maior ptodomundial de
algodao, com aproximadamente 3 milhdes de toneldéasbra
produzidas anualmente (Abrapa, 2016). Em meadakdada de
1980, a perda era de 2%. Acredita-se que o aumenservado
ocorra pelos seguintes fatores: melhor conhecimdotoprodu-
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tores sobre nematoides, realizacdo mais intensarmestragem e
guanti¢, cacdo de nematoides no campo, melhoria naduolegia
de estimativa da perda de producéo, falta de rotagiculturas
como ferramenta de manejo e completa auséncia Hwares
com resisténcia genética a nematoides (Starr e2@0.7).

No Brasil, ndo ha informacdes sobre as perdas aroaaisadas
por nematoides, muito menos um histérico de dadssiveis de
analise. O que ha séo informacdes pontuais, obedansaios
experimentais realizados em areas sabidamentetatfas por
determinados nematoides. Além disso, ha o agravdatgque a
area da producéo de algoddo vem se deslocando fememties
regibes do pais. Em menos de 40 anos, foi do Noedgara o
Sudeste/Sul, e, mais recentemente, para regidg€ed@do, no
Centro-Oeste brasileiro (Conab, 2016). As perdassadas por
nematoides sdo insigni¢ cantes em areas de exptwigacola
recente. Trabalhos relatam que oito anos de atiddagricola
com algodoeiro con¢ guram-se tempo razoavel paraegjaen de-
tectados problemas com ¢ tonematoides. Esses fatomeados
di¢ cultam um histérico preciso de perdas de prodwgdisadas
por nematoides no algodoeiro a nivel nacional. N@merto, mes-
mo com essa falta de informacao, acredita-se quealmses de
perdas sejam superiores aos veri¢ cados nos Esthudss, ja
que, nas condi¢cbes do Cerrado, tanto o clima conodaio de
producéo favorecem a disseminacédo e a multiplicaigiaema-
toides.

Ha mais de 4.100 espécies de nematoides parastasad-
tas descritas (Decraemer & Hunt, 2006). DessasocBaO ti-
das como causadoras de danos expressivos a produgadial
de algodao: Meloidogyne incognita, Rotylenchulusif@ mis,
Pratylenchus brachyurus, Hoplolaimus columbus eoBelai-
mus longicaudatus (Bridge, 1992; Starr, 1998; Seall., 2007).
No Brasil, somente as trés primeiras espécieszmrfgresentes
nas regides produtoras, com ocorréncia variadaa(pdstado de
Mato Grosso, essa distribuicdo pode ser observadadetalhes
no Capitulo 2 deste livro). No geral, M. incognif&,reniformis
e P. brachyurus ocorrem em 24,4%, 12,8% e 96,2%daass do
Estado, respectivamente.

Essas trés espécies de ¢tonematoides estdo entrezate
maior importancia em todo o mundo (Jones et all320com ca-
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pacidade de parasitar também a cultura da sojaatodo-se um
grande desa¢ 0 manter suas populacdes abaixo diodeidano
nos sistemas de producao vigentes no Brasil.

O presente capitulo tem como objetivo principalaieger es-
sas trés espécies de parasitas do algodoeiro,ntaeede intro-
duzir conhecimentos basicos que ajudardo no enteemtio dos
assuntos posteriores apresentados nesta obra.

2. Meloidogyne incognita

O género Meloidogyne é considerado o mais impogamtre
0os nematoides parasitas de plantas cultivadas etree., 2013),
vulgarmente conhecido por nematoides-das-galhagurg
Sasser (1980), o parasitismo das culturas por essesatoides
€ um dos maiores obstaculos a producdo de alimeng¢dsas no
mundo. Embora tenham sido descritas cerca de cemdcies de
Meloidogyne até o momento (Jones et al., 2013; 12640), ape-
nas quatro delas séo responsaveis por aproximadi@&fo dos
prejuizos causados a agricultura no mundo: M. imétag M. ja-
vanica, M. arenaria e M. hapla (Moura, 1996; Nd&1®).

Duas espécies de Meloidogyne sdo parasitas do adgay
M. incognita e M. acronea. Porém, apenas a primapaesen-
ta importancia global, com ocorréncia em praticatedondas as
regides produtoras e causando danos relevantesdaigio mun-
dial de ¢ bra (Bridge, 1992; Starr, 1998). M. acraotem ocorrén-
cia pontual somente no sul do Mali e em regidesidgdas da
Africa do Sul (Bridge, 1992; Starr et al., 2005).

2.1 Biologia

Por meio de hospedeiros diferenciadores, é possbehrar
guatroracas em M. incognita (racas 1, 2, 3 e dyakas 3 e 4 sdo
patogénicas ao algodoeiro; tém distribuicAo munejaparente-
mente, nivel similar de agressividade (Starr, 1998)ca 3, po-
rém, € a mais comum em algodoais no Brasil (Asnt@ag$.e2015).

O nematoide-das-galhas apresenta as fases de watroges-
tadios juvenis e a fase adulta; seu ciclo biolégicm uenciado
por diferentes fatores, como temperatura, umidatmtas hos-
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pedeiras, entre outros. De modo geral, atingeiamélfase entre
trés e quatro semanas (Ferraz & Monteiro, 1995yabte o ciclo,
ocorrem quatro trocas de cuticulas, ou ecdisesjs@s perio-
dos entre duas trocas seguidas denominados estiadiass ou
juvenis (J1,J2, J3 e J4). Com a gquarta ecdis@)itex o quarto
estadio juvenil e o nematoide entra na fase adiltamalmen-
te, por meio de estimulos externos, como exsudaadisulares,
temperatura, umidade, etc., os nematoides eclodesrodos. Na
falta de tais estimulos, sobrevive durante certdque dentro do
ovo, com baixo nivel de metabolismo.

Os juvenis de primeiro estadio passam por uma eclisda
dentro do ovo. Os J2, vermiformes, eclodem usards sstiletes
para quebrar a casca dura dos ovos (Noe, 2010 &ssUnica
fase migradora e infectiva do nematoide, com gramgmrtancia
biolégica. A movimentacdo do J2 no solo éuenciada, dentre
outros fatores, pela estrutura do solo e pela ithigicdo de poros
(Fujimoto et al., 2010). Normalmente, este esta&l@ancontrado
no solo, ao contrério dos outros (J3 e J4) e daeés adultas,
que sao encontrados necessariamente nas raizesguwando
sua condicdo de nematoide endoparasita sedent@rjavenil
infectivo (J2) penetra nas extremidades das rafg@simo a re-
gido apical, e migra no cortex até alcancar o esteide inicia o
parasitismo; incita a formacéo de quatro a oitale& nutridoras,
hipertro¢ adas (células gigantes), com citoplasnmesdede onde
obtém o alimento. As células gigantes funcionam @am gran-
de dreno bioldgico, desviando oxo descendente dos nutrientes
doloema para a alimentacédo do nematoide (Noe, 2010 cdh-
dicBes favoraveis, o tempo necessario para compbeg¢atadio J2
€, em média, 14 dias, enquanto que o periodo coatlmientre os
estaddios J3 e J4 é de 4-6 dias (Moens et al., 2009)

As fémeas adultas, ao atingirem a maturidade, torsa obe-
sas, com formato de pera ou abacate, e, normalmgiéan com
a regido posterior do corpo exposta na superfiaticular (Fi-
gura 1B-C). Sob condigbes ideais de iluminacdootamento, é
possivel a visualizagdo das fémeas a olho nu, quaetiradas do
interior das raizes parasitadas (Figura 1D). Predumm com-
plexo de substancias gelatinosas que sédo expgidmsanus, e
gque ¢ cam ¢ xadas sobre a regido perineal. Formatde ema
massa gelatinosa arredondada, clara e transparemtgue sédo
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depositados os ovos, motivo pelo qual também ¢é eoidla como
massa de ovos. ApOs alguns dias, essa massa teramarela e
cremosa, passando para marrom escura (Moura, 1886)ro-
tege os ovos da dessecacdao e pode ter acdo ardbiaina (Starr,
1998). A visualizacdo dessas massas € facilitada zatilizacao
de corantes especi¢ cos, que reagem com as sulastéaue as
compdem (Figura 1A). Cada fémea pode colocar de20®M00
ovos, em média 400 (Asmus et al., 2015).

Figura 1. Ampliacdo de raiz de algodoeiro parasitada por Meloidogyne incognita evidencian-
do massas de ovos coradas de vermelho pela agio da Aoxina B. Destague para os sintomas
de galhas, as massas de ovos e a fémea do nematoide. (A): galha e massa de ovos (em
vermelho); (B e C): remogéa/deslocamento das massas de ovos e possivel visualizagdo de
parte posterior da fémea (estrutura de coloracio branco-leitosa). (D): visualizaggo total do
corpo da fémea removida do interior da galha. Fonte: Rafael Galbieri.
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M. incognita se reproduz por partenogénese mit&lwdga-
toria. Os machos, quando presentes, possuem \édaeeh e cedo
abandonam o hospedeiro, sdo vermiformes e nao id&resias
de que se alimentem (Moens et al., 2009). Em s@eaqormais
e em condi¢cbes adequadas ao parasitismo, h4 predood fé-
meas. Ja sob estresse para o parasitismo — plamdashospe-
deiras, alta competitividade por alimentos no sisderadicular,
plantas altamente parasitadas, debilitadas ou sethgpode ha-
ver aumento do nimero de machos em relacédo as #(veaira,
1996; Jones et al., 2013).

2.2 Ecologia

Aocorréncia de meloidoginose esta quase sempoeiaga a cli-
ma guente, comum em regides tropicais e subtrapiapresentan-
do faixa ideal de temperatura para seu desenvohtimentre 25° C
e 30° C. Outro fator importante quée imencia a ocorréncia de M. in-
cognita € a textura do solo. Diferentes trabalhostmam que o ne-
matoide-das-galhas apresenta grande preferénceofsarenosos
e médio-argilosos (Starr, 1998; Asmus, 2004; Asetiuwd., 2015).

Uma caracteristica importante do nematoide-dasagath sua
capacidade de sobreviver no ambiente na auséngmdadsa hos-
pedeira principal; diferentes plantas daninhas podervir como
hospedeiras alternativas durante a entressafraltiar@ (Davis &
Webster, 2005). Também plantas de cobertura, nonerte uti-
lizadas para supresséo de plantas daninhas e aardenhatéria
organica no solo, podem ser hospedeiras do nermea{d&mus et
al., 2005). Além disso, por conta da alta taxa détiplicacdo de M.
incognita durante a safra, a populagéo pode péergeta a safra se-
guinte mesmo ocorrendo grande mortalidade de oyjosenis de
segundo estadio. Por outro lado, existem situagbegue a persis-
téncia do nematoide no solo depende de sua soBreiavna ausén-
cia de alimentacéo, ou na habilidade de resishidersidades am-
bientais, como temperaturas extremas e dessedagang & Perry,
2009). Na auséncia de plantas hospedeiras, o n&eatas galhas
pode sobreviver de seis a 12 meses (Starr, 1998us<®t al., 2015).

O solo é um sistema biolégico complexo, e as addies da
maioria de seus habitantes afetam outros organigpmesentes. Ja
foram relatadas inUmeras interacdes envolvendo t@oedas-
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-galhas, algodoeiro e fungos de solo (Starr, 1998pmplexo mais
conhecido € o que ocorre entre M. incognita e ogerio causador
da murchade Fusarium (Fusarium oxysporum f. spinfactum).
AinTuéncia de nematoides na ocorréncia da murcha derkus
€ tdo importante que o controle tem de ser simebdmesmo que
se cultivem variedades resistentes ao fungo. @oedei nematoide
nao € o de simplesmente facilitar a penetracao,tara®ém o de
predispor ¢ siologicamente o hospedeiro a atuacaorgo (De-
vay et al.,1970; Cia & Salgado, 2005). No capit2dodeste livro, é
apresentada, do ponto de vista pratico, essa fetagdo, quando
analisada a incidéncia da murcha de Fusarium nadéstie Mato
Grosso, em areas de ocorréncia de nematoide-daaggautras
interacBes conhecidas sdo as que ocorrem entraddghita e o
aumento de severidade de doencas em plantulasdasipar Py-
thim spp. e Rhizoctonia solani (Brodie & Cooper649Cauquil &
Shepherd, 1970; Al-Hazmi & Al-Nadary, 2015).

2.3 Sintomas e danos ao algodoeiro

Como jA mencionado, os nematoides-das-galhas simpana-
sitas sedentarios. Induzem a formacdao de sitidicdeeatacdo na
regido do estelo, causando modi¢, cacdes celulayesm 0 aumen-
to da divisdo e da multiplicacdo celular no coérdexraiz, préximo
do sitio de alimentacéo, resultando em galhascjpr@amente nas
raizes laterais. O parasitismo resulta em sistead&ular menor,
com poucas raizes laterais. O género Meloidogyura éos poucos
gue permitem diagndstico positivo pelo exame visled raizes, o
gue pode ser uma das razdes por que ele parecersmmatoide
parasita de plantas mais comum (Noe, 2010). Alérawdiar na
diagnose, o sintoma de galha pode ser utilizada,pfaciimente,
caracterizar ou selecionar genoétipos de algodoeg@ma resistén-
cia ao nematoide. Por mais que ndo seja uma regisde correla-
cdo entre a quantidade do sistema radicular daglemada por
galhas e a multiplicagdo do nematoide (Hussey &3an, 2002),
fato esse que pode ser explorado, preliminarmemieprogramas
de melhoramento genético do algodoeiro. AFiguilastira esque-
maticamente o indice de galhas representado pasmid 0 a 5,
enquanto que, na Figura 3, uma avaliacio real emiicoes de
casa de vegetacao, utilizando o referido indice.
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Figura 2. Esquema representativo do indice de galhas, em que 0 = sem galha no sistema
radicular, 1 = apenas sinais de infeccao com pegueno ndmero de galhas, 2 =< 25%das
raizes comgalha, 3=2550% 4 =51-75%, e 5=> 75% das raizes com galha (adaptado de
Hussey & Janssen, 2002).

Figura 3. Sintomas (galhas) causados por M. incognita raga 3 em dois gendtipos de
algodoeiro inoculados em casa de vegetago (cem dias apds a inoculagsio). A esquerda,
0 gendtipo M240 (resistente, com indice de galha =0 a 1); a direita, 0 gendtipo FIM 966LL
(suscetivel, indice de galha =4 a 5). Fonte: Rafael Galbieri.
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O parasitismo de M. incognita inibe ou bloqueiaanslocacéo
de 4gua e nutrientes, bem como resulta em menendelimen-
to radicular. Como reexo, plantas apresentam sintomas néo es-
peci¢ cos, que se assemelham aos de de¢ ciénciaiondtie/ ou
hidrica. E comum observar folhas com mosqueadoott®agio
amarelada, em contraste com o verde normal, sinttonaecido
como “carij0”. Por vezes, em casos particularesyasqueamento
pode também ser de coloracdo avermelhada. Plantasistema
radicular parasitado pelo nematoide tonam-se maiddrantes ao
estresse hidrico (Bartlen et al., 2014).

Para examinar raizes de plantas com sintomas, tormupor-
tante retir4-las cuidadosamente do solo, de pre@aé&uando este
nao estiver muito seco, usando-se de uma pa oanf@mntas equi-
valentes. Quando as plantas sdo arrancadas sewido daidado,
pode haver quebra das raizes laterais, que ¢ casnlooparte em
gue as galhas sdo mais evidentes. Neste casoice thalgalha pode
ser subestimado (Starr et al., 2005).

3. Rotylenchulus reniformis

Das dez espécies descritas de Rotylenchulus, apRnasni-
formis e R. parvus parasitam o algodoeiro (Robinsbal., 1997;
Starr, 1998). R. reniformis, conhecido comument@amematoi-
de reniforme, estd amplamente distribuido nas esgifopicais e
subtropicais, enquanto que R. parvus tem sido emado somen-
te na Africa (Bridge, 1992; Starr, 1998). R. renifds é considera-
do um dos principais problemas ¢ tossanitarios godaleiro; sua
importancia vem crescendo mundialmente, sobretwsolftimos
15 anos (Asmus et al., 2015). No Brasil, sdo visieeaumento po-
pulacional e os danos causados pelo nematoidecipaiimente
nas condigBes do Cerrado, nas areas cultivadasofe algodoei-
ro (item abordado no Capitulo 2).

3.1 Biologia
O nematoide reniforme é caracterizado como semigadzsita

sedentério. De forma semelhante ao nematoide-dassgaapre-
senta também quatro estadios juvenis. A primeimisecocorre
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ainda no interior do ovo e, ap0s a eclosédo doslépassa por mais
duas fases no solo até tornar-se um adulto imauwoante essas
fases do pré-parasitismo, o nematoide nao se atmés fémeas
imaturas, vermiformes, constituem-se no Unico astiadectivo, e
nao o J2, como € o caso de M. incognita (Bridg82)9elas pene-
tram nas raizes das plantas, inserindo aproximadganen terco
da parte anterior de seu corpo, estabelecenddtios g€ alimenta-
¢ao nas células da regido da endoderme, no periiobs tecidos
do[oema de raizes jovens (Jones et al., 2013). Difereante de
M. incognita, a infec¢do por reniformes nao tentniedo quanto
ao posicionamento da infeccdo nas raizes; elesmpadienentar-se
em qualquer ponto ao longo de seu comprimento (S188). O
nematoide também induz o estabelecimento do sé&ialenenta-
¢ao a partir de uma célula da endoderme, que auarEnttamanho
e incorpora células do periciclo, do parénquimaués e do_oe-
ma, em um nimero maximo de 200 células da plamia, vez que
causa a dissolucdo das paredes celulares adjacgdes 2010).
Apés estabelecer o sitio de alimentacado, prograssinte, a por-
¢ao posterior do corpo da fémea, posicionada eataante, na
raiz, aumenta em volume, resultando na forma dg(Filgura 4).

As fémeas adultas tornam-se sedentarias logo apdigio da
alimentacédo, e os machos permanecem moveis noRalenifor-
mis € uma espécie an¢ mitica; os machos séo atrpédsfémeas
logo apoés estas atingirem a maturidade. A produgovos co-
megca entre cinco e sete dias apods a infecgdo dzesrdas plantas.
Semelhantemente ao nematoide-das-galhas, os ov®sreaifor -
mis sao depositados em uma matriz gelatinosa, nloneree em
numero de até cem ovos (Figura 4), produzida pamdylas vagi-
nais, em contraste com M. incognita, que a prodarzgiandulas
retais (Robinson et al., 1997). Todo o ciclo deavitb nematoide é
completado em 24-30 dias, e a temperatura tem grandéncia
nesse periodo.
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B C

Figura 4. Ampliacéo de raizes de algodoeiro parasitadas por R. reniformis. (A): Parte poste-
rior das fémeas do nematoide (estrutura de coloraggo branco-leitosa emforma de rim); (Be
C): massas de ovos emazul, pela acdo do corante Trypan Blue. Fonte: Rafael Galbieri.
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3.2 Ecologia

Uma das caracteristicas relevantes, que faz do toéshea enifor-
me um dos principais parasitas de plantas cultivadandialmente,
€ sua capacidade de adaptar-se as diferentes 6esdigbientais/
edd¢ cas. O nematoide pode ser encontrado em svepss de
solo, porém apresenta tendéncia para solos dertegtoa, siltosos
ou argilosos (Robinson et al., 1997; Asmus, 20@4gspécie apre-
senta grande capacidade de sobrevivéncia na aaséoclgodoei-
ro, n4o somente por ser uma espécie polifaga (dead®0 espécies
de plantas hospedeiras), mas, sobretudo, em fulgoesenca de
diferentes mecanismos. Por exemplo, em condicOdsada umi-
dade, o0 nematoide entra em estado de anidrobiapertando a
dessecacdo melhor que outras espécies. Além dissematoide
pode ter populacdes elevadas em profundidades esioomo em
40-120 cm (Robinson et al., 2005; Asmus & Ishinfi0®), ¢ cando
menos sujeito a variacdes ambientais, principalment periodo de
estiagem. Na auséncia de plantas hospedeiras, atoiela pode so-
breviver por até dois anos (Asmus et al., 2015).

De forma semelhante a M. incognita, o nematoiddfeene
apresenta interacdo com os fungos causadores dahasude Fu-
sarium e Verticilium, doencas favorecidas em airfestadas com
0 nematoide. Além disso, o parasitismo de R. renife favorece a
ocorréncia de doencas em plantulas causadas, paincénte, por
R. solani e diferentes espécies de Fusarium (Paknat al., 2004).

3.3 Sintomas e danos ao algodoeiro

No Brasil, a cultura do algodoeiro €, sem davidaque so-
fre mais prejuizos em funcdo do nematoide renifo(ferraz &
Monteiro, 1995). Campos infestados pelo parasi@magresentam
plantas com sintomas(rexos tdo expressivos como os provocados
pelo nematoide-das-galhas; perdas na producdo pazbemrer
sem qualquer tipo de sintomas expressivos. Em cancpm alto
nivel de infestacdo, as plantas podem apresergt@nsa radicular
com menor volume e aspecto mais sujo mesmo apéagéav em
agua corrente. Isso ocorre pela aderéncia de p#asice solo nas
massas de ovos do nematoide (Starr et al., 20@5)lahtas ataca-
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das tém desenvolvimento inferior ao consideradaredy com re-
boleiras normalmente maiores que aquelas provogadmasutros
nematoides (Figura 5). Somente com alta densidagelpcional
do nematoide no solo é possivel visualizar sintodekarij6” nas
folhas de algodoeiro (Figura 5). As condic@es ctilcets, bem como
o estado nutricional das plantas, podemuienciar a agressividade

dos sintomas provocados pelo nematoide.

2 3 5 ,. y 1
Figura 5. Sintomas refexos causados por Rotylenchulus reniformis. (A): reboleira no campo.
(B e C): sintomas de “carijé” nas folhas, em area com alta infestacio em Mato Grasso (4.500
espécimes por 200 cn de solo). Fontes: (A) Guilherme L. Asmus; (B e C) Rafael Galbieri.
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4. Pratylenchus brachyurus

O género Pratylenchus é considerado como o seg{(paldart,
2008) ou terceiro (Jones et al., 2013) mais impuogelos im-
pactos econdmicos mundiais que causa as cultur&obes, supe-
rado somente pelo nematoide-das-galhas e de tistie(odera e
Globodera).

A espécie Pratylenchus brachyurus, conhecida comraan
toide das lesdes radiculares, é o de maior ocoiaésra area de
producdo de algodao no Brasil, principalmente nasdg6es do
Cerrado brasileiro (item abordado no Capitulo 2).évitanto, os
danos e, consequentemente, as perdas de produgdgodéo no
pais ndo sdo muito evidentes, indicando que, pas oLee o algo-
doeiro seja hospedeiro ao nematoide, apresentadmnbma tole-
rancia (Inomoto et al., 2001; Machado et al., 20E§)ossivel que,
com alta populacéo e de forma indireta, associaaiatieos fatores,
como estresse hidrico, compactacao, de¢, ciénci&iomtal etc., os
danos sejam mais expressivos.

4.1 Biologia

As fémeas depositam cerca de 30 ovos ao longo d® wdas,
normalmente dentro das raizes ou no solo proxinsoerficie
(postura isolada, sem formacdo de massas de ovamjacho é
raro, sendo a reproducgdo partenogénica (Asmus.e2@l15). O
nematoide tem habito endoparasita migrador. A piianecdise
ocorre ainda dentro do ovo, e todos os estadiosexyentes (juve-
nis e adulto) sdo moveis e infectivos; ndo ocorséio permanente
de alimentacdo. O nematoide move-se na regido dexda raiz,
onde se alimenta e se reproduz, mas nédo atacaaoreég endo-
derme. Tanto a penetragdo como a migragdo no artdas raizes
sdo facilitadas por uma combinacdo de acdes: mezéirfuso do
estilete e movimentacao de todo o corpo) e toxdeggadacao en-
zimatica das paredes celulares da planta) (Gow@@8). Com o
estilete, o nematoide absorve o material pré-digepielo processo
de digestdo pré-oral do conteudo citoplasmatica.@eo de vida
varia muito, mas dura entre trés e oito semangsmedendo das
condicBes ambientais (Agrios, 2004), podendo cobaplee den-
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tro das raizes em condic¢des favoraveis ao parasitiQuando as
condi¢cOes sdo adversas, como, por exemplo, adeledimento por
conta da senescéncia da planta ou 0 excesso dsitigEmam, 0 ne-
matoide tera que migrar para o solo e procurar s ox&es.

4.2 Ecologia

A ocorréncia de P. brachyurus é favorecida por terafuras
em torno de 30°C e solos com textura média de 12%Pade ar-
gila (Asmus et al., 2015). O nematoide tem granajgacidade de
sobrevivéncia na auséncia da cultura principamenio, porque é
uma espécie polifaga, com ampla gama de hospedéaicbsindo
inumeras plantas daninhas e diferentes espécigsadi®ineas cul-
tivadas (muito usadas em cobertura de solo nomsetée plantio
direto no Brasil Central). Segundo, pelo fato deoess apresen-
tarem resisténcia consideravel, podendo sobrevieetampo por
determinado periodo. Tanto 0s ovos quanto os jvepiesentam
0S seguintes mecanismos de sobrevivéncia: criobjdeemén-
cia em baixas temperaturas), anidrobiose (dorméeiciabaixas
condicBes de umidade). Este ultimo fator é muitpamante no
periodo seco, na entressafra no Cerrado brasildiforelatos de
sobrevivéncia do nematoide por até 21 meses emsswmo qual-
guer planta hospedeira e sem irrigacdo, em consligoetroladas
(Goulart, 2008).

A patogenicidade de Pratylenchus pode seéuénciada pela
interacdo com outros patégenos, principalmentedsri@bitantes
do solo. As interacdes sinérgicas mais frequerdglasadas sdo com
os fungos causadores de murchas, dos géneros Husaierticil-
lium (Jones & Fosu-Nyarko, 2014).

4.3 Sintomas e danos ao algodoeiro

Como endoparasitas migradores, os nematoides s@sseadi-
culares destroem tecidos das raizes, causando noempd super-
¢ cial e destruicao interna, predispondo-os a ifesgecundarias
por fungos e bactérias. Os danos as plantas hospsdgo resul-
tados das seguintes agdes: espoliadora (alimentagéaoesumo do
conteudo de células vegetais), mecanica e toxiczrfea e toxinas).
Os sintomas séo inespeci¢, cos e podem passar fatdrdesperce-
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bidos ou serem confundidos com os causados poosyt@tdge-
nos, deg¢ ciéncias nutricionais ou estresse hidGoulart, 2008).
Na Figura 6, é possivel veri¢ car o escurecimentsistema radi-
cular provocado por P. brachyurus e acbes de digemsicrorga-
nismos em plantas inoculadas em condicdes de aagagitacao.

B
Figura 6. Sintomas causados por nematoides em raizes de algodoeiro. (A): escurecimento
do sistema radicular inoculado com P, brachyurus. (B): & esquerda, raizes necrosadas pelo
parasitismo de P. brachyurus; a direita, galhas provocadas por Meloidogyne incognita (plan-
tas com 80 dias apds a inoculagao). Fonte: Rafael Galbieri.

- .
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5. QuantiAcages de nematoides

Nematoides parasitas de plantas sdo parasitasapbrigs, o
gue signi¢, ca que podem alimentar-se somente disélaegetais
vivas, e ndo de plantas mortas em decomposicatétias ou fun-
gos. Existe especi¢ cidade em relacdo ao hospedeas,reacoes
das plantas aos ataques de nematoides difereny s@tivamente
de acordo com a espécie e a cultivar. Os danooguematoides
podem causar a uma cultura dependem de sua deesjogul-
lacional no solo (Greco & Di Vito, 2009); ha divesstrabalhos
mostrando essa relacdo na cultura do algodoeier(S1998). No
geral, a populacdo de dano estabelecida para n@eadas-galhas
€ baixa, ao redor de cem individuos (em 200G dmsolo). Para o
nematoide reniforme, esse valor estd em torno deedpécimes
(em 200 crdde solo). No caso do nematoide das lesdes, aidda
se de¢ niu a populacdo de dano. Acredita-se, pagamseja rela-
tivamente alta.

Para um sistema de manejo de nematoides e¢, ciefurda-
mental saber quais espécies estao presentes nibesdeerminada
gleba, talhdo ou propriedade, bem como suas detsasdpopula-
cionais. Ha diferentes estratégias para amostragguanti¢, cacao
de nematoides no campo. Por exemplo, o procedimgode ser
realizado antes do plantio do algodoeiro, com oemvenientes de
gue, nesse periodo, a populacdo do nematoide estaisabaixa
e ndo havera plantas e raizes disponiveis pardi@ozi diagno-
se com base em sintomas no campo (reboleiras,sfoitexijo”,
galhas etc.). Por outro lado, ha a vantagem deoderpcaminhar
facilmente, sem obstéculos, pela area de amostragemitindo,
inclusive, o uso de veiculos apropriados para @gdonento. Ou-
tra estratégia consiste em proceder a amostrageanteia safra,
guando a cultura estd em seu desenvolvimento, é0te120 dias
apos o plantio, visando a implementacao de medigamanejo
para a safra posterior. Neste caso, o objetivoantjgcar o nema-
toide quando a populacdo estd em seu auge, conbpidssle da
guanti¢ cacao também nas raizes do algodoeiro. Ambogtodos
tém suas vantagens; é necessario padronizar osgineentos no
tempo, ou, em um cenario ideal, proceder das deorasds, para
possibilitar comparacdes na area, com objetivo d@ejp. Outra
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medida importante é nunca coletar na entressafrasmo exces-
sivamente seco, principalmente nas condi¢cbes dm@erbrasilei-
ro (agosto-setembro).

Segundo Galbieri et al. (2015), o caminhamento palaeta em
determinado talhdo pode ser efetuado em zigue-zagnduncao
de a distribuicdo de nematoides no campo nao siérrare, com
formacado de agregados (reboleiras). Devem-se cadastamostras
na linha de plantio, na regido da rizosfera dastgla. Os nematoi-
des vao permanecer preferencialmente onde houvarmaan-
tidade de raiz; assim, recomenda-se a coleta nfumpdalade de
0-25 cm. No caso de R. reniformis, observam-se [agiies mais
elevadas em profundidade maior, na faixa de 20mMQern deter-
minados periodos do ano, o que justi¢ ca fazer xaedimento
em areas com suspeita do nematoide. Coletar efteeZ5 suba-
mostras a cada, no maximo, 10 ha. Deve-se evitar faamostra-
gem no centro das reboleiras, pois, nesse locakipeimente as
plantas/raizes ja se encontram muito dani¢, caddeo a popu-
lacdo de ¢ tonematoides apresentar baixa densidadsas condi-
¢Oes, recomenda-se amostrar as plantas/raizeondassdde areas
com plantas sadias. Formar uma amostra composteodeinimo,
500 cnfde solo e 20 gde raizes por &rea amostrada. laanslerde
que as maiores quantidades de nematoides estdaizas laterais
e radicelas, e ndo na raiz pivotante. O materidtado, solo ou
raiz, tem de ser devidamente homogeneizado, ideadig, acon-
dicionado e transportado para analise em labora{&igura 7).

No Brasil, existem diferentes laboratérios que tapsservigos
de analise nematoldgica. Antes do procedimenton&eniente in-
formar-se com os técnicos do laboratério sobrenteaiedes para as
coletas. E importante atentar-se que diferentes &tbrios podem
expressar resultados em proporg¢des diferentes emlaedos, vis-
to ndo haver um padréo o¢, cial no Brasil ou mesmmuoedo. Para
solo, as mais utilizadas no Brasil expressam o rmérde nematoi-
des em 200 cfou 100 crie, para raizes,em 5gou 10 g.

Para interpretacdo mais cuidadosa dos laudos dsam&ma-
tolégica, é importante o conhecimento da biologis éspécies e
suas relacdes com o hospedeiro. Na Figura 8, évebs®r um
esquema diagramatico do posicionamento do parasitem rela-
¢do a anatomia radicular dos trés diferentes gé&naemematoides
parasitas do algodoeiro. Observa-se que no génergeaRchulus
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1- Meloidogyne
2- Rotylenchulus
3- Pratylenchus

Figura 8. Representacao diagramética do posicionamento do parasitismo de trés diferentes
géneros de nematoides em relacdo a anatomia radicular (adaptado de Hunt et al., 2005;
Gheysen & Jones, 2006).

a deposicdo dos ovos pela fémea acontece mainextemte nas
raizes (semiendoparasita). Para Meloidogyne, pdateolocacédo
dos ovos acontece na superficie radicular (endgitajaJa para
o0 género Pratylenchus, a postura é isolada, praftrmipnte dentro
do sistema radicular, na regiao do cortex.

O posicionamento do nematoide em relacdo ao sistewhiau-
lar, associado ao numero médio de ovos produzido&mea, tem
inCuéncia na evolucdo do nimero de espécimes de naeato
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decorrer da cultura. Na Figura 9, € possivel otemeawelacdo en-
tre o niumero de individuos dos referidos nematoid®esolo com
0 numero no sistema radicular. Essa relacdo fadabda partir de
dados de 1.799 amostras coletadas na cultura dd@dgro no Es-
tado de Mato Grosso. No entanto, para a composigarelacao
solo-raiz, foram consideradas somente as médiagumm nema-
toide ocorreu, ou seja, 439 amostras com M. indagr2i30 com R.
reniformis e 1.730 com P. brachyurus. Foram considas uni-
dades de 200 chde solo e 5 g de raiz, em coletas realizadas entre
60 e 120 dias apds o plantio da cultura do alggdo& possivel
observar maior quantidade de nematoides reniformoesolo do
gue no interior das raizes, comparativamente adachyurus, que
apresentou relacdo no sentido oposto, ou seja,rnmaimero de
nematoides no interior das raizes em comparacaluas outras
espécies. Por esse motivo, a amostragem de raizes-se funda-
mental para a quanti¢, cacdo de P. brachyurus.

20,0

ecimes na raiz

16,0

s

espécimes no

=
N
<
o

re

o
[=]

Relagdo entre n°
solo/n°® de esp
»
o

H

R. reniformis M. incognita P. brachyurus
| m Sériel 17,3 3,31 0,34

0,0

Figura 9. Relacéo entre o nimero médio de espécimes de nematoides no solofraiz (solo =
200 cn e raiz =5 g). Amostras coletadas em 60-120 dias ap6s o plantio em 1.799 talhdes
com algodoeiro nas safras de 2011 a 2015, no Estado de Mato Grosso. Relag&o solo-raiz
feita por médias populacionais a partir das amostras em que o nematoide ocorreu.
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6. Consideracoes Anais

Este capitulo teve por objetivo apresentar infordeacbasicas

da biologia geral das principais espécies de neimasq;, toparasi-
tas que incidem sobre a cultura do algodoeiro, cortroducdo aos
demais capitulos, voltados para os métodos de mares condi-
¢Bes do Cerrado brasileiro.

Ha diferencas expressivas entre a biologia, a g@mos sinto-

mas provocados pelas trés principais espéciesateptatoides do
algodoeiro no Brasil (M. incognita, R. reniformi®ebrachyurus).
E desejavel que técnicos envolvidos com a proddedagod&o co-
nhecam essas particularidades, visando o aprimartordo pro-
cesso decisoério sobre medidas de manejo.
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