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RESUMO

GOMES, Nathalia Roque. Levantamento e ldentificacdo de Nematoides Fitoparasitos
Associados ao Cultivo da Serigueira em Goiania-GO. 2024. 63p. Dissertacdo (Mestrado em
Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada). Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Salde,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.2024.

O cultivo de seringueira em Goiania-GO apresenta produtividade de latex em niveis acima da
média nacional, sendo isso resultado do uso de clones e mudas certificadas e, tecnologia
aplicada. Porém, a queda na producdo, mau desenvolvimento e queda das folhas levou
produtores locais a se questionarem sobre a sanidade dessas plantas. Os nematoides estdo entre
as pragas importantes que afetam as plantacdes de seringueiras, atacando o sistema radicular,
dificultando o desenvolvimento das arvores e reduzindo drasticamente a producdo de latex.
Com isso, este trabalho teve como objetivo identificar a presenca de nematoides fitoparasitos
(quarentenarios ou ndo) em sete propriedades com o cultivo de seringueira existentes no Estado
de Goiés, todas com mais de oito anos de producdo e com diferentes tipos de clones. As
propriedades foram divididas em talhGes, tendo a localizagdo de cada ponto georeferenciada
para posterior manejo. As amostras de solo e raizes foram coletadas com o auxilio de um trado
a uma profundidade de 40 cm de solo sendo retiradas amostras compostas de aproximadamente
0,5 kg e 0,2 kg. O total de solo e raizes totalizaram 90 amostras compostas, onde em alguns
locais, foram observados a presenca de galhas nas raizes. A extracdo dos nematoides foi
realizada através do metodo de Jenkins (1964) e do método de Coolen & D'Herde (1972)
seguido da identificacdo morfologica sob microscépio estereoscdpico e 6tico, com o auxilio de
chaves de identificagdo de nematoides fitoparasitos. Procedeu-se, também, a extracdo do DNA
dos nematdides fitoparasitos seguido de teste de PCR. Os nematoides Meloidogyne sp. e
Pratylenchus jaehni foram os mais presentes nas amostras coletadas da cultura da seringueira
em trés das sete propriedades analisadas. A auséncia de nematoides em raizes e no solo em trés
propriedades analisadas pode ser devido a grande quantidade de matéria organica presente na
superficie do solo, diferente das propriedades que apresentaram um menor acumulo de matéria
organica em sua superficie, onde foram encontrados uma maior diversidade de nematoides.
Foram identificados, também, a presenca de nematoides em menor quantidade como
Aphelenchoides bicaudatus; Rotylenchulus reniformis, Tylenchus sp., Trophorus sp.

Palavras-chave: Hevea brasiliensis, nematoides fitoparasitos, PCR.
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ABSTRACT

GOMES, Nathalia Roque. Survey and identification of phytoparasitic nematodes associated
with rubber tree cultivation in Goiania-GO. 2024. 63p. Dissertation (Master’s in Plant Health
and Applied Biotechnology). Institute of Biological and Health Sciences, Federal Rural
University of Rio de Janeiro, Seropedica, RJ. 2024.

Rubber tree cultivation in Goiania-GO presents latex productivity levels above the national
average, which is the result of the use of certified clones and seedlings, and applied technology.
However, the drop in production, poor development and leaf fall have led local producers to
question the health of these plants. Nematodes are among the important pests that affect rubber
tree plantations, attacking the root system, hindering the development of the trees and
drastically reducing latex production. Therefore, this study aimed to identify the presence of
phytoparasitic nematodes (quarantine or not) in seven properties with rubber tree production in
the state of Goias, all with more than eight years of production and with different types of
clones. The properties were divided into plots, with the location of each point georeferenced
for subsequent management. Soil and root samples were collected using an auger at a depth of
40 cm, with composite samples weighing approximately 0.5 kg and 0.2 kg, respectively, being
collected. The total number of roots and soil samples yielded 90 composite samples, where in
some places, the presence of galls on the roots was observed. The extraction of nematodes was
carried out using the Jenkins method (1964) and the Coolen & D'Herde method (1972) followed
by morphological identification under a stereoscopic and optical microscope, with the aid of
phytoparasitic nematode identification keys. DNA extraction from phytoparasitic nematodes
was also carried out followed by PCR testing. The nematodes Meloidogyne sp. and
Pratylenchus jaehni were the most present in samples collected from rubber tree crops in three
of the seven properties analyzed. The absence of nematodes in roots and soil in three
properties analyzed may be due to the large amount of organic matter present on the soil
surface, different from the properties that presented a lower accumulation of organic matter on
their surface, where a greater diversity of nematodes was found. The presence of nematodes in
smaller quantities was also identified, such as Aphelenchoides bicaudatus; Rotylenchulus
reniformis, Tylenchus sp., Trophorus sp.

Keywords: Hevea brasiliensis, phytoparasitic nematoda, PCR.
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1. INTRODUCAO

A seringueira [Hevea brasiliensis (Wild. ex Adr. de Juss.) Muell. Arg.] nativa
da regido Amazonica, apresenta uma elevada diversidade genética e grande potencial
de producgdo de latex para a producdo de borracha natural, é considerada a espécie
mais importante do género (GASPAROTTO et al., 2012). A borracha natural e a
madeira sdo matérias-primas da H. brasiliensis, ambas sdo de suma importancia para
0 mercado (BELINI et al., 2017).

H& mais de um século, entretanto, a matéria-prima da floresta perdeu para a
borracha de areas de cultivo, sobretudo na Asia. Extrair o latex de arvores enfileiradas
em monoculturas é mais facil do que na Amazonia, onde seringueiros percorrem até 10
km por dia para alcancar arvores espacadas pela floresta. A concorréncia desigual
desvalorizou a atividade de seringueiros da Amazonia, que ao longo das décadas

sofreram regimes de forte exploracdo de médo-de-obra e de semi-escraviddo por
endividamento e assim muitos abandonaram os seringais (BERNARDES et al.,2000).

Nos ultimos anos, entretanto, novos arranjos entre o setor privado e associacfes
de extrativistas vém impulsionando uma expansao da producdo de borracha nativa,
agora reconhecida como um produto sustentavel que pode gerar renda para as
populacdes locais e, ajudar a preservar a floresta (BERNARDES et al.,2000).

A heveicultura se concentra em paises de clima tropical, e se localizam
principalmente em regides de varzeas inundaveis e solos argilosos a margem de rios
(EMBRAPA, 2021). Para sua producao € necessaria pouca energia e por captarem o
CO2 do meio ambiente, minimizam os problemas causados pelo efeito estufa (IAC,
2012). A borracha tem um consumo aproximado de 70% no mundo apenas na
fabricacdo de pneus, os outros 30% sdo utilizados na industria de artefatos e em
produtos voltados para area da salde. Muito tem se estudado sobre este produto,
principalmente na area de infraestrutura, objetivando uma maior resisténcia e qualidade
em estruturas da construcdo civil para uma maior prote¢do contra abalos sismicos,
comuns em alguns paises (BELINI et al., 2017).

Os dados da safra 2018 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
apontam que a producdo de borracha natural no Brasil foi de 333.117 toneladas, sendo
a area destinada para colheita de 153.179 hectares. Goias foi o terceiro Estado que mais

produziu latex natural em 2018, totalizando 20.796 toneladas colhidas em 7.465 ha,
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sendo esta produtividade maior que a média nacional de borracha seca produzida. Ja
em 2022 os dados do IBGE mostraram um aumento significativo de 416.964 toneladas
na producédo nacional de borracha natural, com 182.006 hectares de area colhida, tendo
um rendimento médio de 2.291 kg por hectare.

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de latex do mundo, com destaque para 0s
Estados do Acre, Amazonas, Goias, Para e Bahia. A seringueira demora
aproximadamente sete anos para chegar a sua fase produtiva, mesmo ndo estando mais
tdo presente na regido amazoénica a qual é originaria (EMBRAPA, 2021).

O cultivo da seringueira no Estado de Goias vem crescendo ao longo dos anos
devido ao clima e solo favoraveis ao seu desenvolvimento e, a alta demanda de
borracha na regido (PEREIRA et al., 2020). A producdo para a extracdo de latex
teve inicio em Goids no ano de 1975. Atualmente, o Estado possui
aproximadamente 18 mil hectares cultivados, em 68 municipios (PORTAL GOIAS,
2020).

Com a expansdo do cultivo da seringueira nos Estados brasileiros nos
altimos anos, a ocorréncia de problemas fitossanitarios vem expandindo,
principalmente o fitoparasitismo por nematoides, que sdo responsaveis por lesdes
nas raizes, reducdo no desenvolvimento da planta, principalmente da parte aérea,
clorose, queda de folhas, resultando em perdas significativas na producdo de latex
(SANTOS, 1995).

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), os nematdides estdo
entre 0s mais importantes problemas fitossanitarios, com grande potencial de danos
econdmicos na agricultura brasileira (BRASIL, 2015). Mesmo na auséncia de dados
precisos sobre 0s danos causados pelos nematdides, uma perda global anual é estimada
em 80 bilhGes de dolares, o que permanece inferior aos danos reais (FERRAZ et al.,
2016).

Para maior expansdo da cultura em territorio brasileiro, problemas
fitossanitarios como a presenca de nematoides sdo um dos fatores limitantes para que
isso ocorra. Nessa perspectiva, a coleta e identificacdo de nematoides fitoparasitos sao
de suma importancia para que o produtor possa combaté-los e atenue 0s prejuizos,
visando uma maior producao, devido a crescente demanda por borracha no pais.

Para 0 manejo de nematoides € indispensavel a realiza¢do de analise do material

em laboratorio, coletando amostras de solo, raizes, sementes e enviando-as para um
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laboratdrio especializado em analises nematoldgicas. E quase impossivel realizar um
diagndstico correto apenas com a observacao visual de sintomas, sendo imprescindivel
para 0 manejo de nematoides a analise realizada em laboratorio (GOULART, 2010).

Para mitigar os problemas com nematoides é preciso investir em estratégias
eficientes e integradas. Inicialmente, a rotacdo de culturas e o uso de plantas de
coberturas sdo fundamentais para reduzir a densidade populacional desses parasitas.
Outras estratégias também se fazem necessarias e importantes, como a aplicacdo de
nematicidas (quimicos e bioldgicos), uso de cultivares resistentes e o incremento/
manutencdo de matéria organica no sistema. Investir na prevencdo, aliada a
diversificacdo de estratégias, é a chave para a eliminacdo dos nematoides de forma
sustentavel e eficiente, preservando a rentabilidade das lavouras (ROBL et al., 2012).

A seringueira apresenta um potencial significativo ndo apenas para a producédo
de latex, mas também para a producdo de madeira. Com um manejo adequado e
estratégias de mercado, é possivel diversificar a producdo e contribuir para uma
agropecudria mais sustentavel.

Atualmente séo escassos 0s estudos dedicados aos nematoides na cultura da

seringueira, especialmente em uma cultura que possui grande relevancia no Brasil.

2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Extrair, analisar e identificar nematoides fitoparasitos (quarentenarios ou nao) de
amostras coletadas em propriedades produtoras de seringueira em Goiania - GO para a

manutencdo e manejo correto da cultura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Detectar 0os nematoides associados ao cultivo da Seringueira [Hevea brasiliensis (Wild. ex Adr. de
Juss.) Muell. Arg.].);

e ldentifica os nematoides associados ao cultivo da Seringueira através de método
morfoldgico e/ou molecular;

e Fornecer estratégias de manejo.

13



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 ASERINGUEIRA

No Brasil sdo encontradas dez das onze espécies de Hevea conhecidas, dentre
elas temos a Seringueira [Hevea brasiliensis (Wild. ex Adr. de Juss.) Miiell. Arg.]. E
uma arvore de grande porte nativa da regido Amazonica, podendo atingir até 30 metros
de altura e 60 cm de didmetro do tronco, pertence a familia Euphorbiaceae, sdo
dicotiledéneas mondicas, possui flores unissexuais e suas folhas sdo longamente
pecioladas e compostas trifolioladas. No inicio da estacdo seca apresentam queda das
folhas (senescéncia), sendo essa uma caracteristica das plantas adultas
(GASPAROTTO et al., 1997).

A seringueira, pela natureza do seu uso, € uma cultura que apresenta, nas
diferentes fases do seu ciclo, uma dependéncia estrita das variaveis do meio fisico,
especialmente do clima. Ao longo do processo de domesticacdo e cultivo, estudos
avaliaram a relacdo entre as variaveis climaticas e seu comportamento. Esses estudos
evoluiram a medida que houve progresso na compreensédo dos diferentes ambientes em
que sdo encontradas espécies do género Hevea (DE CAMARGO et al., 2003).

A significativa expansdo do cultivo da seringueira no Brasil, em zonas
climaticas muito diferentes daquelas predominantes nas regides de cultivo tradicional,
exige uma revisdo periddica das recomendacdes técnicas para 0 seu cultivo nas
diferentes fases. Deste ponto de vista, é necessario adequar o uso de fertilizantes e
corretivos as condicbes climaticas das diferentes regifes veraneantes do pais. Isto é
particularmente necessario porque contribui, por um lado, racionalizar a sua utilizacéo,
reduzindo custos de operacdes e, por sua vez, contribuir eficazmente para a prevencao
ou na reducdo do estresse imposto as plantas pelas variaveis climéaticas (DE
CAMARGO et al., 2003).

O cultivo da seringueira em monocultura tem sido predominante na América
Latina, Sudeste Asiatico e Africa. A forma de propagacio mais utilizada é por enxertia,
utilizando clones. Os espagamentos geralmente variam de 7,0 a 8,0 metros entre as

linhas e 2,5 a 3,0 metros entre as plantas na linha, resultando em uma densidade de

plantio de 400 a 500 individuos por hectare. Essas distancias generosas entre as linhas

14



sdo estratégicas para 0 manejo de plantas invasoras e para prevengdo de incéndios.
Dependendo dos recursos de produgdo disponiveis e das técnicas de manejo
empregadas, os seringais levam de 6 a 8 anos para alcangar o desenvolvimento e a
maturidade adequados, permitindo assim o inicio da extracdo comercial do latex,
também conhecido como exploracdo ou sangria (PEREIRA, 1997; IAPAR, 2004).

Um clone é formado por um conjunto de plantas que surgem da propagacao
vegetativa de uma planta inicial, todas compartilhando a mesma constituicdo genética
que assegura a homogeneidade entre elas. No entanto, podem ocorrer variagdes nas
plantas dentro de um plantio clonal devido a utilizacdo de porta-enxertos provenientes
de sementes comuns, que possuem alta variabilidade genética. Os clones podem ser
categorizados em trés tipos: primarios, secundarios e terciarios. Os clones primarios
derivam de arvores matrizes desconhecidas que foram multiplicadas vegetativamente e
apresentam caracteristicas desejaveis. Por sua vez, 0s clones secundarios sao originados
a partir de cruzamentos controlados entre dois clones primarios. Os clones terciarios
sdo resultados de cruzamentos nos quais pelo menos um dos progenitores é um clone
secundario (GONCALVES et al., 2001).

E uma planta lactescente, ou seja, produz latex em sua casca. O latex é uma
seiva leitosa produzida na casca da planta e extraida através de cortes continuos, sendo
esse processo denominado sangria, € uma matéria prima de alta qualidade, elastica,
resistente e sustentavel, pois ndo deixa residuos no meio ambiente. E utilizada na
producdo de mais de 40.000 produtos, muito versatil € empregada no transporte,
dispositivos médicos, industria e material bélico. A produtividade padrdo de latex é
influenciada pelo tipo de clone utilizado e pela idade da arvore durante a sangria
(JUNIOR, et al., 2015).

No Brasil, maior parte dos cultivos estdo presentes nos Estados de S&o Paulo,
Mato Grosso, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo e Goias, porém ainda continuamos
importando borracha natural (IBGE, 2015). Em 2011 a producdo mundial de borracha
foi de 10.977 toneladas, o0s paises do sudeste asiatico produzem 92% do total mundial,
sendo os maiores produtores Tailandia, Indonésia e Malasia com 30,9%, 27,2% e
9,19% respectivamente. Em contrapartida, o Brasil é responsavel por 1,5% da producao
mundial (IBGE/SIDRA, 2013; CORREA et al., 2018).

A seringueira € amplamente reconhecida pela producéo de latex, mas também
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possui um potencial significativo como fonte de madeira. O cultivo da seringueira para
a producdo de madeira tem ganhado atengdo crescente, especialmente em sistemas
agroflorestais(PEREIRA, 1997).

A madeira da seringueira € leve, de cor clara e possui boa resisténcia, densidade
moderada, 0 que a torna facil de trabalhar, sua durabilidade ndo é destaque quando
comparada a outras madeiras tropicais, porém é de facil acabamento sendo uma opg¢éo
versatil para diversos usos. Econdmicamente a madeira da seringueira vem sendo
utilizada no mercado imobiliaro, na producdo de mdveis leves e com bom acabamento,
na construcdo civil sendo utilizada em estruturas internas como forros e divisorias, na
industria de papel e celulose e na criacéo de itens decorativos na indUstria de produtos
artesanais (SANTANA et al., 2001).

No manejo da seringueira para producéo de madeira deve se considerar aspectos
Ccomo 0 espagamento entre as arvores, que deve ser adequado para maximizar a
qualidade da madeira e a producdo de latex, caso seja um sistema agroflorestal; O

desbaste seletivo € importante para promover o crescimento saudavel das arvores

restantes e aumentar a qualidade da madeira; O corte deve ser planejado para garantir

a sustentabilidade e a regeneracao da plantacdo (SERVOLO, 2006).

Apesar dos beneficios, existem desafios associados ao cultivo da seringueira
para madeira, que € menos valorizada no mercado em comparagdo a outras espécies
tropicais, a prevencdo de doencas e pragas deve ser monitorada de perto e com
frequencia para prevenir infeccGes que possam comprometer tanto a madeira quanto o
latex (SERVOLO, 2006).

Com o aumento da demanda por borracha natural e a preocupag¢do com o meio
ambiente, hd um interesse crescente em desenvolver novas tecnologias e praticas
agricolas sustentaveis para o cultivo da seringueira. Isso inclui o uso de variedades mais
produtivas e resistentes a doencas, aléem do manejo adequado dos recursos naturais
(PEREIRA, 1997).

3.2 MERCADO DA SERINGUEIRA

O mercado internacional de produtos de borracha industrial esta amplamente

dependente da borracha natural como matéria-prima. Assim como o petréleo e 0 aco, a
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borracha natural € um insumo estratégico para a industria global, sendo utilizada em
uma variedade significativa de aplicagdes, com destaque para a indUstria automotiva,
que € a maior consumidora, especialmente na producao de pneus. A cadeia produtiva
da borracha natural no Brasil tem enfrentado momentos dificeis, reflexo da situacéo
mundial marcada por uma grande oferta do produto, principalmente proveniente de
paises asiaticos, que sdo responsaveis por cerca de 90% da producdo global. Essa
realidade tem gerado uma forte queda nos precos e, por consequéncia, afetado a
competitividade da borracha brasileira (CONAB, 2018).

A producéo de borracha no Brasil tem enfrentado desafios devido as constantes
quedas nos precos da borracha natural no mercado global. Isso se deve a oferta
excedente dos produtores asiaticos, que influenciam os precos do produto. Segundo
dados do IBGE de 2017, a producdo brasileira atingiu 170 mil toneladas. Em
contrapartida, o consumo mundial de borracha em 2018 registrou um aumento de 4,3%
em relacdo ao ano anterior, alcangando 29,3 milhdes de toneladas, comparado a 28,1
milhdes de toneladas em 2017. O uso de borracha natural subiu 9,0%, totalizando 14,2
milhdes de toneladas em 2018. Ja a borracha sintética teve um crescimento modesto de
0,02%, atingindo 15,2 milhdes de toneladas. Em 2017, os dez maiores consumidores
de borracha foram China, EUA, india, Japdo, Tailandia, Malasia, Indonésia, Brasil,

Alemanha e RuUssia.

Infelizmente a oferta e demanda de latex no Brasil estdo se afastando nas ultimas
décadas. Em 2020 calcula-se que o Brasil produziu aproximadamente 250 mil toneladas
e teve um consumo de 500 mil toneladas, deixando um déficit de producao significativo
(IAC, 2019).

Os precos da borracha continuam baixos, conforme mencionado anteriormente.
Na bolsa da Malasia, os precos médios nos trés primeiros meses de 2019 apresentaram
uma queda de 4,3% em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior, diminuindo de US$
1.471,50 para US$ 1.407,60 por tonelada. Em todo o ano de 2018, foi no més de
dezembro que os precos atingiram o seu valor médio mais baixo, com US$ 1.238,30
por tonelada. O mercado interno sente os efeitos dessas mudancas, onde o preco médio
recebido pelos produtores permaneceu inalterado em marco de 2019 comparado ao més
anterior. Em relacdo ao mesmo periodo do ano passado, esse valor também se manteve
praticamente estavel. A dindmica dos precos no mercado interno, diante do contexto

atual de pregos contidos e com possibilidade de novas redugdes, torna o setor
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vulneravel. Isso gera o risco de que os produtores abandonem suas atividades,
resultando na eliminagdo de plantacGes. Essa realidade provoca uma diminuicdo na
oferta do produto, levando a uma leve estabilidade nos precos internos, mesmo durante
o0 periodo de colheita intensa (CONAB, 2018).

3.3 NEMATOIDES

Nematoides sdo pequenos vermes microscopicos que vivem nos solos, na agua
doce e salgada e muitas vezes sdo parasitas de animais, insetos e plantas. Os nematoides
que atacam as plantas (geralmente raizes e 6rgdos subterraneos) sdo denominados
nematoides fitoparasitas ou fitonematoides, que dependendo da quantidade causam
danos irreversiveis as culturas, acarretando sérios prejuizos econdmicos ao produtor
rural (WEISCHER; BROWN, 2001).

De acordo com Barker (1998), mais de 15.000 espécies ja foram descritas, o que
corresponde apenas a uma fracdo do filo Nematoda. Aproximadamente 26% dos
géneros conhecidos vivem no solo, agrupando-se em diferentes fungdes como
bacterivoros, fungivoros, onivoros, predadores ou fitoparasitas. A sobrevivéncia dos
nematoides € influenciada diretamente pela umidade relativa, pela umidade do solo e
por fatores ambientais. Esses organismos possuem diversas estratégias de adaptacdo as
mudancas ambientais provocadas por elementos como 0 manejo de cultivos, estresses
climaticos, épocas de semeadura, fisiologia das plantas e melhoramento genético
(BLAKELY et al., 2002).

O ciclo de vida do nematoide envolve o ovo, quatro estadios juvenis, J1, J2, J3
e J4 e o estadio adulto. Em algumas espécies, o estadio juvenil assemelha-se ao estadio
adulto, podendo dificultar a identificacdo das fases; mas, na grande maioria do grupo,
existe uma diversidade entre cada estadio (WHARTON, 1986). O ciclo de vida de
alguns nematoides, oferece grande oportunidade de resisténcia ao estresse ambiental,
como a formacdo de cisto que abriga a massa de ovos de algumas espécies. Outros
nematoides, por ocasido do crescimento e desenvolvimento, efetuam a primeira troca
de cuticula ainda dentro do ovo, mantendo a cuticula trocada aderida a nova cuticula
como uma protecdo, até que a segunda troca ocorra, desenvolvendo entdo o fendbmeno
da diapausa ou dorméncia, até que o segundo estadio ocorra. Esse é um mecanismo de

sobrevivéncia que ocorre em estacOes frias e, geralmente, na auséncia de hospedeiro
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(RITZINGER et al., 2010).

A dorméncia ou diapausa € um fator crucial para a preservagédo e a longevidade
de diversas espécies em diferentes cendrios climéaticos. Em situacBes de estresse
ambiental, alguns nematoides conseguem sobreviver em um estado de quiescéncia
temporéria, podendo entrar em anidrobiose ou em outros estados extremos que
asseguram sua sobrevivéncia. Uma quantia expressiva de nematoides se apresenta em
estagios inativos com o objetivo de resistir a condi¢bes extremas e desfavoraveis
(McSORLEY, 2003).

A membrana semipermeavel serve como barreira e, por si s, confere protecao
ao nematoide. Permite a entrada seletiva de pequenas moléculas ou ions e inibe a
passagem de ions maiores, como pectinas e proteinas (VIGLIERCHIO, 1991). Dessa
forma, por meio dessa seletividade natural, sob estresse, 0 nematoide possui habilidade
de prolongar seu ciclo de vida, da mesma forma que sob condic¢des 6timas pode encurtar
as fases de desenvolvimento, tendo seu ciclo mais curto, originando mais geracdes por
ano (RITZINGER et al., 2010).

Os nematoides sdo parasitas obrigatdrios de plantas que necessitam da presenca
de um hospedeiro para se reproduzirem e se multiplicarem, atingindo niveis
populacionais que causam danos ao seu hospedeiro (ASMUS, 2021). Esses
endoparasitas invadem os tecidos radiculares das plantas e passam a maior parte do seu
ciclo de vida nas raizes, ou ectoparasitas, alimentando-se fora das raizes. Sua principal
caracteristica € a ponta labial que serve para introduzir substancias toxicas e absorver
conteddo celular, interferindo nos processos fisioldgicos da planta, como absorcao e
translocacdo de agua e nutrientes (LIMA et al., 2015).

Estruturalmente, os nematoides em geral sdo comparaveis a um modelo
formado por dois tubos, um externo, a parede do corpo, contendo o outro interno,
basicamente com o sistema digestério, sendo o espaco intermediario, o pseudoceloma,
preenchido por fluidos, mantidos sob pressdo adequada. O sistema digestério se
constitui de cavidade bucal, esdéfago, intestino e anus. No caso dos fitonematoides, de
importancia agronémica, a cavidade bucal apresenta sempre um 6rgao tipico, o estilete,
sendo esse destinado a injecdo de substancias toxicas nas células vegetais, utilizadas
como alimento, e a ingestdo dos nutrientes neles produzidos. Embora com pequenas
variagdes possiveis, 0 estilete bucal é dividido em trés partes: uma ponta conica, uma

haste cilindrica intermediaria e trés nddulos basais. No eséfago, na regido
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intermediéria, ha uma estrutura arredondada ou oval (bulbo mediano) provida de
aparelho valvular que promove bombeamento durante o parasitismo do nematoide
sobre a planta, forcando a entrada e passagem do alimento através do estilete bucal e
depois por toda a sua extensdo até ser langado no interior do intestino, onde ocorrera
parte do processo de digestdo (LIRA, 2018).

A anfimixia ¢ a modalidade reprodutiva mais comum em nematoides,
implicando em numerosos machos e fémeas, que se acasalam e, mediante processos de
fecundacéo e fertilizagéo, acabam formando ovos e originando descendéncia. Todavia,
entre os fitonematoides, inclusive em varias espécies de importancia econdbmica, pode
ocorrer partenogénese, método de reproducdo em que ndo acontece a fertilizacdo, sendo
a prole formada apenas a partir da fémea; a partenogénese pode ser mitotica obrigatoria,
como em certas espécies de nematoides-das-galhas, nematoides-das-lesdes. Nos
nematoides parasitas de plantas, o nimero de ovos por fémea costuma variar de 50 a
150, embora possa chegar a 400 ou 500 em géneros como Ditylenchus, Meloidogyne,
Heterodera e Globodera (OLIVEIRA, 2020).

Nematoides sdo citados também como bioindicadores da microfauna edafica do
solo, se alimentando de outros animais, raizes de plantas e microorganismos, atuando
como estimuladores da mineralizacdo de nutrientes e no controle de outros organismos
presentes na biota do solo (PARRON et al.,, 2015). Os nematoides de vida livre
podem influenciar na reciclagem de carbono, compostos nitrogenados e nutrientes
minerais, melhorandoa fertilidade do solo e, consequentemente, a produtividade.
Podem ser utilizados em estudos de ecossistemas, devido & sua abundancia,
diversidade e resposta a disturbios ambientais (SILVEIRA, 2021).

Os nematoides sdo categorizados em trés categorias com base em sua
mobilidade e parasitismo. Os nematoides migratdrios sdo aqueles que se alimentam no
interior do tecido radicular, os nematoides endoparasitas sedentarios permanecem
imbveis e passam grande parte do seu ciclo de vida dentro das raizes das plantas,
enquanto 0s nematoides ectoparasitas se alimentam no exterior da planta. Eles
alimentam-se por meio de um estilete que é inserido nas células das raizes para remover
o contetdo celular. Desta maneira impedem a absorcdo de &gua e nutrientes pelas
plantas (SILVEIRA, 2021).

A extensdo dos danos provocados por fitonematoides é influenciada por

diversos fatores. Provavelmente o fator mais relevante € a espécie existente em uma
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area especifica de plantio. Outros elementos também impactam nos danos causados em
plantagdes comerciais, tais como a densidade populacional existente, a variedade do
cultivo, a temperatura, o tipo de solo, a fertilidade, as praticas de agricultura
implementadas (PINHEIRO et al., 2019).

3.3.1 Nematoides associados a cultura da seringueira

Normalmente, nos solos agricolas, ha uma diversidade de espécies de
nematoides, alguns se alimentam de bactérias ou fungos que desempenham um papel
crucial na decomposicéo e reciclagem de nutrientes, enquanto outros séo predadores ou
onivoros. Contudo, uma parte significativa da comunidade de nematoides do solo se
nutre diretamente das raizes das plantas, podendo causar doengas ou ndo (PINHEIRO
et al., 2019).

Ha& relatos de nematoides na cultura da seringueira desde 1921, quando foi
observado no Congo Belga a presenca de Meloidogyne sp. Desde entdo, um grande
namero de nematoides foram encontrados em regides onde a seringueira € cultivada
(SILVA et al., 2003). Desde entdo, uma quantidade significativa de nematoides
identificados nas areas de cultivo da seringueira, entre os géneros brasileiros, destaca-
se a relevancia dos Meloidogyne e Pratylenchus devido a sua ampla distribuicéo e ao
impacto econdmico que causam. Plantas atacadas por esses nematoides costumam
apresentar um crescimento reduzido e compromissos na parte aerea, além de clorose
extensa e queda de folhas, podendo ate resultar em desfolha total e a morte da arvore e
de sua parte aérea. Nesse contexto, os troncos infectados por Pratylenchus sp. mostram
sinais de desidratacdo e apresentam lesdes enegrecidas nas raizes (GONCALVES,
2010).

Pesquisas indicam que os nematoides Meloidogyne exigua, Pratylenchus
brachyurus, Rotylenchulus spp. e Paratrichodorus spp. estdo presentes na maioria dos
cultivos de seringueira, embora em quantidades relativamente baixas (WILCKEN et
al., 2015). Dentre eles, Meloidogyne exigua é o que ocorre com maior frequéncia,
causando a formacdo de galhas nas raizes da planta. Anélises histologicas revelam a
presenca de nematoides adultos, fémeas, completamente imersas no cortex radicular,
com apenas a parte anterior do corpo ultrapassando o periciclo. Essa situagdo provoca
alteraces significativas nos vasos do xilema, o que diminui a eficiéncia das raizes na
absorcdo de agua (TIHOHOD, 2000).
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No Brasil, foram detectados os nematoides: Amazonas - Aphelenchus isomerus
Anderson & Hooper, 1980, Criconemella sp. Grisse e Loof, 1965, Helicotylenchus
dihystera Cobb, 1893, Helicotylenchus sp. Steiner, 1945, Hemicriconemoides sp.
Chitwood & Birchfield, 1957, Hoplolaimus sp. Daday, 1905, Meloidogyne arenaria
Chitwood, 1949, Meloidogyne incognita (Kofoid & White), Chitwood, 1949,
Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949, Pratylenchus brachyurus
(Godfrey, 1929) Filipjev & S. Stekhoven, 1941, Pratylenchus sp. Filipjev, 1936,
Rotylenchus sp. Filipjev, 1936, Xiphinema brevicolle Lordello & Costa, 1961,
Xiphinema sp. Cobb, 1913, Xiphinema vulgare Tarjan, 1964; Bahia -
Aphelenchus isomerus, Dolichodorus minor Loof & Sharma, 1975, Dolichodorus sp.
Cobb, 1914, Helicotylenchus sp. Steiner, 1945, Hemicycliophora sp. Man, 1961,
Huntaphelenchoides sp. Nickle, 1970, Meloidogyne incognita (Kofoid & White),
Chitwood, 1949, Meloidogyne sp. Goeldi, 1887, Paratrichodorus minor Siddiqi, 1974,
Psilenchus hilarulus Man, 1921, Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira, 1940,
Xiphinema ifacolum, Xiphinema krugi Lordello, 1955, Xiphinema vulgare Tarjan,
1964; Espirito Santo - Aphelenchoides dactylocercus Hooper, 1958, Aphelenchoides
helicus Heyns, 1964, Aphelenchoides parabicaudatus Shavrov, 1967, Criconemella sp.
Grisse e Loof, 1965, Meloidogyne incognita (Kofoid & White), Chitwood, 1949,
Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev & S. Stekhoven, 1941, Pratylenchus
zeae Graham, 1951, Tylenchus sp. Bastian, 1865; Mato Grosso - Meloidogyne exigua
Goeldi, 1887; Para - Aorolaimus christiei Golden & Taylor, 1956, Meloidogyne
incognita (Kofoid & White), Chitwood, 1949, Meloidogyne javanica (Treub, 1885)
Chitwood, 1949; Sao Paulo - Helicotylenchus sp. Steiner, 1945, Meloidogyne arenaria
Chitwood, 1949, Meloidogyne incognita (Kofoid & White), Chitwood, 1949,
Paratrichodorus minor Siddiqgi, 1974, Paratrichodorus sp. Siddigi, 1974.

Além dos citados no paragrafo anterior, foram detectados Pratylenchus sp. e P.
brachyurus nos Estados da Bahia, Espirito Santo e Sdo Paulo. Neste ultimo, também
foi registrada a presenca da espécie P. zeae. Os nematoides pertencentes ao género
Meloidogyne representam um risco para as plantas, pois podem provocar danos nas
raizes, resultando em nodulos e fissuras, aléem de manchas escuras que indicam a
presenca de ovos. No Mato Grosso, foram identificados Meloidogyne sp. e M. incognita
nos clones RRIM 600, enquanto M. exigua foi encontrado nos clones PB 235 e PB 217.

Em Sédo Paulo, foram observados M. incognita e M. javanica; no Para, M. javanica e

22



M. arenaria; e no Parana, M. incognita em hibridos Tjir 1 x Tjir 16. O nematoide M.
exigua provoca danos progressivos nas plantas, levando ao amarelamento das folhas e
ao ressecamento dos galhos, o que torna as plantas mais vulneraveis a infecces por
fungos que afetam a parte aérea. Esses nematoides podem se disseminar com facilidade
devido a movimentacdo do solo, que ocorre durante a remogdo de galhos caidos, o
trafego de maquinas nas lavouras, a coleta de latex e a aplicacdo de produtos
fitossanitarios. Ademais, os trabalhadores também podem ser vetores de contaminacao,
transportando os nematdides em seus calgados. As mudas com raizes ja podem estar
infectadas se forem cultivadas em solo contaminado. Para impedir a propagacdo da
doenca, é fundamental implementar estratégias integradas, uma vez que a presenca
constante de plantas doentes e fontes de in6culo pode afetar toda a plantacéo e gerar
riscos para cultivos adjacentes. Em Rondonopolis, a infeccdo por M. exigua nas
plantagGes de seringueira foi inicialmente atribuida ao indculo originado de lavouras
de café, mas investigagdes de inoculagdo cruzada mostraram que a populacdo de
seringueira ndo conseguiu infectar a cultivar de café Mundo Novo, a qual é altamente
suscetivel. Dentre as trés populacdes de café analisadas, apenas uma, oriunda de Minas
Gerais, se mostrou capaz de infectar a seringueira, indicando a presenca de racas
fisiologicas e espécies especificas para cada hospedeiro (SILVA, 2014).

Estudos realizados nos viveiros da Secretaria da Agricultura do Estado de Séo
Paulo revelaram a presenca de Pratylenchus brachyurus e M. exigua em muitos
municipios da regido de Sao José do Rio Preto, o principal produtor da regido. Pesquisas
realizadas em Sdo Paulo com o objetivo de avaliar o parasitismo de nematoides,
principalmente do género Meloidogyne, destacam que a implantagcdo de seringais no
Estado muitas vezes se deve a necessidade de substituir cafezais cuja recuperacao se

tornou impossivel devido a presenca de nematoides (SILVA, 2014).

3.3.2 Caracteristicas dos nematoides encontrados na cultura da seringueira

Meloidogyne exigua: Descrito pela primeira vez no Brasil no final do século
XIX, causando declinio dos cafezais do interior fluminense. Sendo encontrado também
nos Estados de Sao Paulo e Minas Gerais, entre outros. Ja foi assinalado em cafezais de
outros paises sul-americanos e da América Central. A planta infectada apresenta galhas

com aspecto necrosado e amarelado tanto na raiz principal quanto nas laterais, com
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didmetro de 3 a 6 mm e poucas massas de ovos externas. Observa-se um
desenvolvimento radicular pobre e segmentos necrosados, além da morte descendente
dos ramos da copa, matando a planta por diminur a capacidade das raizes para absor¢ao
de agua e nutrientes. Se reproduz por anfimixia ou partenogénese meiotica facultativa.
E comum encontrar machos nas amostras analisadas. Seu desenvolvimento é

favorecido em locais com temperaturas elevadas e solos arenosos (SOUZA, 2008).

M. incognita: Primeiro relato ocorreu na década de 1920, nos Estados Unidos
(Texas). Espécie cosmopolita, possui ocorréncia generalizada em toda a regido tropical
subtropical. No Brasil, seu primeiro relato foi na década de 1950, parasitando grande
namero de culturas e de plantas daninhas (TIGANO et al., 2005). Possuem galhas
menores em comparagdo com M. exigua. As fémeas de M. incognita apresentam forma
de péra sem protuberancia posterior. Seu estilete varia de 15 a 16 um de comprimento
e 0s botbes sdo arredondados. O padrdo perineal é oval a arredondado, estrias
geralmente onduladas e campo lateral ausente ou fracamente demarcado. Os machos
tém uma cabeca ndo deslocada com um disco labial elevado sem labios laterais. O
estilete varia de 23 a 26 um de comprimento e os botdes sdo arredondados para ovais.
O tamanho do corpo do segundo estdgio dos juvenis varia de 350 a 450 um de
comprimento. Sua cauda tem uma ponta arredondada e varia de 43 a 65 um de
comprimento com uma regido hialina de 6 a 14 um de comprimento. Reprodugao por
partenogénese mitotica em condicGes naturais. Uma fémea produz durante o ciclo
centenas de ovos que podem chegar a mais de 2000, que séo depositados em uma massa
de ovos externamente as raizes na superficie das galhas, onde ficam presos e protegidos
por uma mucilagem contra dessecacdo e outras condicdes adversas. O ciclo de M.
incognita leva cerca de trés a quatro semanas no verdo e no inverno, este tempo pode
ser estendido até sete semanas. Assim, a duracdo do ciclo de vida é fortemente
dependente da temperatura e aumenta conforme a temperatura do solo diminui. Tem

preferéncia por solos arenosos (SUBEDI et al., 2020).

M. javanica: Primeiro relato ocorreu no final do século 19, em cana-de-agUcar
na Indonésia. Ocorre principalmente nas regides tropicais e subtropicais. No Brasil foi
assinalada pela primeira vez em 1950, parasitando um numero grande de culturas e
plantas daninhas. Possui reproducdo por partenogénese meidtica obrigatoria, seu ciclo

dura de 3 a 4 semanas, sendo mais curto na faixa de 25-28°C. O formato da cabeca e a
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morfologia do estilete dos machos sdo caracteristicas Uteis para sua identificacéo.
Quando colocados em posicéo lateral, a distancia entre o orificio da glandula esofagica
dorsal e a base do estilete pode ser usada para distinguir entre espécies de Meloidogyne.
No caso de M. javanica, a distancia entre essas duas caracteristicas é relativamente
curta (2,0-3,0 um). Além disso, M. javanica pode ser diagnosticado observando o
padréo perineal das fémeas. A forma da regido perineal, arco dorsal, estrias dorsais,
linhas laterais e fasmideos sdo caracteristicas Uteis na identificacdo. Tem preferéncia
por solos arenosos (CUNHA et al., 2018).

Paratrichodorus sp.: Quando o nematoide entra em contato com raizes jovens
ou pontas de raizes de plantas suscetiveis que crescem em solo infestado, ele inclina a
cabeca aproximadamente em angulo reto com a superficie da raiz e perfura a parede
celular com seu estilete. Uma vez dentro da celula, o estilete libera uma substancia
viscosa que faz com que o citoplasma se agregue ao redor da ponta do estilete e 0
nematoide ingere parte dele. Todos os estagios juvenis e os adultos podem atacar as
plantas e se alimentar delas. A alimentacéo é restrita as células epidérmicas na ponta
da raiz ou perto dela, mas abrange todo o comprimento das raizes jovens e suculentas.
Embora uma ponta de raiz possa ser atacada por muitos nematoides simultaneamente
ou ao longo do tempo, o dano mecénico causado por Paratrichodorus € leve e ndo leva
em conta as mudancas grosseiras nas raizes nem os sintomas da parte aérea da planta.
As substancias secretadas pelos nematoides fazem com que as raizes parasitadas
percam a atividade meristematica na ponta da raiz, ndo tenham capa radicular definida
ou regido de alongamento e tenham uma regido de mitose muito menor do que a das
raizes saudaveis. Algumas espécies de Paratrichodorus podem transmitir dois virus de
plantas em forma de bastonete, 0 Tobacco rattle virus e Pea early-browning virus, de
uma planta para outra (GEORGE, 2005).

Pratylenchus brachyurus: Também conhecido como nematoide das lesbes
radiculares, é o segundo fitopatdgeno que gera mais impactos econdmicos na producao
agricola, superado apenas pelo Meloidogyne spp. (SOUZA, 2018). Ele tem a
capacidade de se multiplicar e parasitar uma quantidade numerosa de plantas
hospedeiras. Por serem polifagos eles podem parasitar varias espécies de vegetais como

as plantas daninhas. Sdo endoparasitas obrigatérios que atacam os 6rgados subterraneos
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como tubérculos e raizes; migram de uma planta para outra; seu corpo € filiforme,
possui tamanho microscdpico ocasionalmente excedendo 0,9 mm; a regido labial é
baixa; as fémeas possuem a vulva localizada no terco posterior de seu corpo; sdo
monodélficas e prodelficas caracteristicas podem ser influenciadas devido a fatores
ambientais como agua; temperatura e umidade do solo (FERRAZ, 1999; SOUSA,
2018; MENDES, 2020;). Os principais sintomas gerados por esses invasores sdo a
diminuicdo no volume do sistema radicular, caracterizado por uma coloracéo parda e
marrom-avermelhada, necrose causada pela rapida colonizagdo de invasores
oportunistas, que sao capazes de acelerar a decomposicao dos tecidos, ineficiéncia das
funcgdes de absorcéo e transporte de nutrientes e dgua. Os sintomas observados na parte
externa das plantas sdo decorrentes da reducéo do sistema radicular, principalmente
folhas clordticas, subdesenvolvimento acentuado, murchamento nos periodos mais
quentes e secos do dia, bem como a diminuigcdo da produtividade (ALMEIDA et al.,
2005; FERRAZ et al., 2016).

Pratylenchus zeae: Devido a sua patogenicidade, distribuicdo e alta densidade
populacional, é a espécie de nematdide mais importante nas culturas brasileiras de
milho. Sdo comuns em areas tropicais e subtropicais e sao endoparasitas que se movem
entre o solo/raizes. As fémeas sdo partenogenéticas, sendo raros a postura de ovos no
solo ou em plantas hospedeiras; Temperatura, umidade, disponibilidade de matéria
organica, presenca de microrganismos e tamanho das particulas do solo séo fatores que
influenciam as populacdes. Os nematoides do milho causam danos ao sistema radicular
das plantas infectadas, tornando as raizes mais espessas e menos eficientes na absor¢éo

de &gua e nutrientes da solucdo do solo, podendo aparecer pequenas galhas. Como

resultado, as plantas parasitadas crescem lentamente, apresentam sintomas de

deficiéncias minerais e produzem rendimentos reduzidos (BERRY et al., 2008).

Rotylenchulus spp.: O género Rotylenchulus (Linford & Oliveira 1940) possui
onze espécies, algumas com ampla distriuicdo geografica, destacando-se R. reniformis
pela sua relevancia econdmica. Estes nematoides possuem uma ampla lista
hospedeiros, e é considerado o sétimo nematoide mais importante. Este nematoide
possui habitos semi-endoparasitas, portanto apenas as fémeas imaturas parasitam o
sistema radicular das plantas e formam o sitio de alimentacdo (SOUTO, 2020).

Popularmente chamado de nematoide reniforme, possui uma ampla distribuicéo, sendo
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encontrado em &reas tropicais e subtropicais. Ele parasita mais de 300 espécies de
plantas, tanto cultivadas quanto néo cultivadas. Seu ciclo de vida varia de acordo com
a temperatura do solo e ciclo do hospedeiro (ROBINSON et al., 1997). Existe uma
correlacdo significativa entre a densidade populacional do nematoide e a temperatura
do solo, onde solos secos e com temperaturas abaixo de 25°C geram uma baixa
densidade populacional do Rotylenchulus. Do ponto de vista fitopatoldgico, essa praga
pode causar uma significativa diminuicdo na produtividade de varias culturas, incluindo
aquelas de grande importancia econdémica, como soja, algoddo e meldo, além de
diversas hortalicas (ASMUS et al., 2009). Seu ciclo de vida é formado por quatro
estadios juvenis: J1 (formacdo dentro do ovo e em seguida sofre a primeira muda); J2
(eclodiram e migraram para o solo); J3 e J4 (imaturos ndo comem nesse estadio) e
adultos. As fémeas adultas depositam de 50 a 120 ovos dentro de uma matriz
gelationosa que envolve o corpo do nematoide. Os machos ndo fitoparasitas
permanecem no solo, copulam e morrem (GABIA, 2017). Para identificacdo de
espécies do género Rotylenchulus sdo utilizados, principalmente, caracteres
morfologicos de fémeas adultas imaturas, entre os quais: presenca ou auséncia de
machos na populacdo, regido labial, comprimento do estilete e, também, tamanho e
forma dos nodulos do estilete. Distancia dos nodulos do estilete a abertura da glandula
dorsal (DGO). Comprimento do corpo, da cauda e do esdéfago. Maior largura do corpo.
Distancia da regido cefalica a vulva, expressa em porcentagem do comprimento do
corpo (valor V), formato da cauda e uma regido hialina em sua extremidade (LOPES;
PIMENTEL; CARES, 2016).

3.4 CONTROLE DOS FITONEMATOIDES

Ha diversas abordagens para o controle populacional de nematoides, incluindo
a rotacdo de culturas, o emprego de variedades resistentes, 0 uso de organismos
antagonistas, a aplicacdo de matéria organica, bem como estratégias de controle
biolégico e quimico. Para que o manejo e a diminuicdo dos fitonematoides sejam
eficazes, é fundamental a integracdo de diferentes técnicas e taticas (TIHOHOD, 1997;
CASTILLO et al., 2007). A rotagdo e sucessdo de culturas & uma das metodologias
empregadas contra nematoides, mas as op¢oes de culturas sdo limitadas devido a vasta

diversidade de hospedeiros que esses fitoparasitas atacam, como aveia, milho, milheto,
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girassol, cana-de-agucar, algoddo, amendoim, algumas leguminosas de coberturas,
entre outras culturas e muitas plantas daninhas (GOULART, 2008; SEIXAS et al.,
2020).

O controle biol6gico apresenta-se como uma alternativa promissora para o

manejo de nematoides, utilizando a interagdo de um ou mais organismos para diminuir
a densidade dessas pragas nas areas cultivadas. Mais de 200 organismos tém sido
identificados, como fungos e bactérias se destacando entre os principais agentes
naturais de controle dos nematoides, principalmente os que causam lesGes nas raizes
(ABADE, 2020; OLIVEIRA et al., 2020). Segundo pesquisas, a aplicacdo de produtos
no tratamento de sementes resultou em uma reducdo significativa da densidade
populacional de nematoides nas raizes. Assim, a ado¢do de métodos alternativos, como
o0 controle biolégico, tem ganhado relevancia, oferecendo beneficios como facilidade
de aplicacdo, auséncia de riscos de contaminagédo para o aplicador e 0 meio ambiente,
além de especificidade em relagdo ao alvo a ser controlado (SILVA, 2014).

Além de ser ineficaz devido ao uso indevido, 0 uso de nematicidas quimicos
também cria risco de contaminacgdo para humanos, animais e meio ambiente. Segundo
Pereira (2020), o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento recomenda dez
nematicidas registrados e trés inseticidas para o controle dos nematoides, cujos
principios ativos sdo abamectina, dazoato, flubenzossulfonato Trinil, terbutanil,
tiodicarbe, tiodicarbe, imidaclopride com tiodicarbe, fluopirame e tiodifosfonato. De
acordo com estudos de campo conduzidos por Oliveira et al. (2008) em areas com alta
densidade populacional de nematoides de doencas radiculares, o nematicida aldicarbe
foi eficaz no controle desse nematdide e foi eficaz dentro de quatro meses apds a
ocorréncia do nematoide. Sua aplicacao foi feita no plantio de sulcos radiculares. O uso
de nematicidas quimicos é muito eficaz devido aos efeitos de contato e sistémicos, além
da praticidade para aplicacdo em tratamentos de sementes e sulcos de plantio.

O controle de nematoides em seringueiras e na maioria das plantas perenes é
preventivo e recomenda-se a producdo de mudas suspensas do solo em canteiros
elevados e utilizacdo de substrato livre desse parasita. As plantas gravemente infectadas
devem ser erradicadas e a substituicdo de mudas no local evitada. Nestas areas, a
plantacdo de culturas resistentes aos nematoides, como a Mucuna preta ou and
(Stizolobium spp.) e a Crotalaria spectabilis ou a mostarda (C. juncea), pode ajudar a

reduzir as populagGes de nematoides das galhas. Além de serem maus hospedeiros de
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nematoides, essas plantas proporcionam melhores condices fisicas e quimicas ao solo
e favorecem o desenvolvimento de organismos antagonistas de nematoides (SILVA,
2014).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 DESCRICAO DAS PROPRIEDADES

4.1.1 Hermes

A primeira propriedade visitada foi do Hermes, no dia 07/02/2022, localizada
no municipio de Ceres — GO. O local possui aproximadamente 12 ha plantados com
seringueira, as arvores possuem 10 anos e ja apresentavam uma producdo de latex
satisfatdria. Os espacamentos entre as seringueiras possuiam uma grande quantidade
de plantas daninhas e apresentava falta de manejo do terreno. Os clones presentes na
propriedade eram RRIM 600.

Hermes (Ceres)

[ Eupidio

Google

Figura 1 — Imagens retiradas do google earth com a delimitacdo das duas propriedades Hermes e
Eupidio. A &rea da propriedade Hermes possui aproximadamente 12 ha.

4.1.2 Eupidio
A segunda propriedade visitada no dia 07/02/2022 foi do Eupidio, localizada
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também no municipio de Ceres — GO, fica bem ao lado da primeira propriedade
visitada apresentando caracteristicas bem semelhantes. A area possui 15 ha e foram
coletadas trés amostras no total. As seringueiras presentes séo do clone RRIM 600.

eupidio (ceres)

Google

Figura 2 — Imagens retiradas do google earth com a delimitacao das duas propriedades Hermes e
Eupidio. A area da propriedade Eupidio possui aproximadamente 15 ha.

4.1.3 Santos

A propriedade Santos foi a terceira visitada no dia 07/02/2022, localizada no
municipio de Carmo do Rio Verde — GO. Possui no total aproximadamente 12 ha, que
foram divididos em duas areas de coleta com idade de plantio de 15 anos e 8 anos
respectivamente. A propriedade apresentava relevo plano na primeira area e suave

ondulado na segunda. Os clones presentes nessa propriedade eram RRIM 600.

santos (Carmo do rio verde) area 1 santos (Carmo do rio verde) area 2
Peimelio. 986937 m e Arca 4184 h Perimetro: 1,702 4m ‘e Ares; 81761

Google
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Figura 3 — Imagens retiradas do google earth com a delimitagdo das duas areas da propriedade Santos.

A - Area 1 contendo aprox. 4 ha. B — Area 2 contendo aprox. 8 ha.

4.1.4 Kends

A propriedade Kends foi a menor &rea visitada, apresentado aproximadamente
1500 metros quadrados, fica localizada no municipio de Carmo do Rio Verde — GO, a
coleta do material foi realizada no dia 07/02/2022. Néo foi repassado dados como
variedade dos clones, idade de plantio, cultura existente anteriormente, qualquer

adubacdo ou analise que possa ter sido realizada no local.

kends (Carmo do rio verde) perimetro

Figura 4 — Imagem retirada do google earth com a delimitacdo da propriedade Kends. Possuindo uma

area de aproximadamente 1500 metros quadrados.

4.1.5 Jodo Parreira

A coleta na propriedade do Jodo Parreira ocorreu no dia 08/02/2022, nomeada
Fazenda Sdo José, localizada no municipio de Uruana — GO. O local apresenta
aproximadamento 97 ha que foram divididos em trés areas. A primeira area possui 30
ha, possuindo plantas com idade de plantio de 12 anos, o relevo dessa area varia de
plano a fortemente ondulado a partir da amostra quatro. Foi relatado que as areas dois
e trés possuiem problemas residuais de aplicacdo de herbicida. As plantas da area
dois possuem 15 anos e da area trés, 14 anos de plantio, possuindo relevo levemente
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ondulado. Toda propriedade possui plantas da variedade RRIM 600, com excecdo da
area 3 amostra, 10, 11 e 12 que possui a variedade PB 217, antes do cultivo da
seringueira no local havia plantagdo de brachiéria.
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Joao Barreto (uruana) area 1 Jodo Barreto (uruana) area 2 Jodo Barreto (uruana) area 3
Pesimelre: 3 Pedmetro. 853304 Area 4 ha 2eRNetio 4 km_eAren; 60.984 ha

237km e Area 3197 ha &

(5] Adicionar foto

Google

Figua 5 — Imagem retirada do google earth com a delimitacdo das trés areas da propriedade Jodo
Parreira. Possuindo uma area total de aproximadamente 97 ha. A- 32 ha na area um. B- 4 ha na area
dois. C- 61 ha na érea trés.

4.1.6 Waldeir

A coleta na propriedade Waldeir foi realizada no dia 09/02/2022, localizada no
municipio de Goianésia — GO. Todas as seringueiras presentes na area sao clones
RRIM 600 com idade e plantio de aproximadamente 14 anos,a area total da propriedade
é de 27 ha. O relevo presente nas duas areas analisadas é levemente ondulado.

waldeir (goianésia) area 1 area 2 waldeir
Pecimerro; 105km e Area: 2511 ha ¥ wrr 4 o Are

- P = H

Google Google
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Figura 6 — Imagem retirada do google earth com a delimitacdo das duas areas da propriedade Waldeir.
A- Area um possuindo uma area de 25 ha. B- Area dois medindo aproximadamente 2 ha.

4.1.7 Roncato

A primeira propriedade visitada foi do Roncato, denominada Fazenda Sao
Bento, realizada no dia 07/02/2022, localizada no municipio de Goianésia — GO. Antes
de ser cultivado seringueira, o local era utilizado como pastagem, uma area onde eram
cultivadas plantas forrageiras para alimentagdo de animais, especialmente bovinos. As
arvores produtoras de latex possuiam aproximadamente dez anos. Eram realizadas
adubacbes anualmente, analises fisicas e quimicas do solo a cada dois anos, ndo
utilizam mao-de-obra terceirizada possuindo seus proprios funcionarios, regularmente
faziam o controle do didmetro do caule das arvores para extracao do latex. Na area um,
onde foram coletadas as amostras, possui 0 relevo levemente ondulado e na area dois

suavemente ondulado. Todos osclones presentes na prorpiedade eram RRIM 600.

roncato ( goianésia) area 1 roncato (goianésia) area 2

Adicionar foto Adicionar foto

100m |

Figura 7 — Imagens retiradas do google earth com a delimitacdo das duas areas da propriedade
Roncato. A - Area 1 contendo aproximadamente 40 ha. B - Propriedade Roncato area 2 contendo
aprox. 10 ha.
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4.2 COLETA DAS AMOSTRAS

Amostras de solo e raizes foram coletadas em 8 propriedades com producéo de

seringueira existentes no Estado de Goias no ano de 2022.

Tabela 1. Lista das propriedades, contendo o tamanho da area, variedade dos clones,
ndmero de amostras coletadas em cada area, local e data de coleta. Fonte: Autor (2024).

Propriedade Area Variedade dos  N° de amostras Local Data
clones
Hermes 12 hectares RRIM 600 3 amostras Ceres-GO 07/02/2022
Eupidio 15 hectares RRIM 600 3 amostras Ceres-GO 07/02/2022
Santos Area 1- 4 hectares RRIM 600 1 amostra Carmo do Rio 07/02/2022
Area 2- 8 hectares 2 amostras Verde-GO
Kends 0,15 hectares - 1 amostra Carmo do Rio 07/02/2022
Verde-GO
Jodo Parreira  Area 1- 32 hectares RRIM 600 6 amostras Uruana-GO 08/02/2022
Area 2- 4 hectares PB 217 1 amostra
Area 3- 61 hectares 12 amostras
Waldeir Area 1- 25 hectares RRIM 600 5 amostras Goianésia-GO 09/02/2022
Area 2- 2 hectares 1 amostra
Roncato Area 1- 40 hectares RRIM 600 8 amostras Goianésia-GO 09/02/2022
Area 2- 10 hectares 2 amostras

Em todas as oito propriedades foi utilizada a mesma metodologia de coleta, com

0 auxilio de um trado holandés, foram coletadas amostras compostas de solo e raizes

proximos a base da seringueira selecionada, a uma profundidade de 0-40 cm, com peso

aproximado de 0,5 kg e 0,2 kg respectivamente, os pontos de coleta foram

geoferenciados com o auxilio de um GPS- Leica 900 para facilitar posterior manejo

(TABELA 1). As amostras coletadas foram armazenadas em sacos plasticos para

separacdo e identificacdo correta, somando 45 pontos de coleta no total, sendo 45 de

amostras de solo e 45 de raizes, totalizando 90 amostras. As propriedades com maior

35



extengdo foram divididas em areas, onde coletou-se de modo aleatério e em
caminhamento em zigue-zague. Apds a coleta as amostras foram encaminhadas para o
Laboratério de Solos do Instituto Federal Goiano, Campus Ceres-GO, para

processamento e extracdo dos nematoides.

4.3 EXTRACAO DOS NEMATOIDES

A extracdo dos nematoides foi realizada no IF Goiano - Campus Ceres através do
meétodo de Jenkins (1964) para bulbos e do método de Coolen & D'Herde (1972) para
raizes, que sdo métodos utilizados normalizados. De forma manual o material coletado
foi separado em solo e raizes, o solo foi destorroado e homogeneizado, para posterior
retirada de aliquota de100 cm? para processamento. Em um becher de plastico com a
capacidade de 2L, foi adicionada a aliquota de solo junto com 2 litros de agua da
torneira. A suspensdo de solo foi passada por peneira de 60 mesh acoplada sobre outra
de 500 mesh. Descartou-se 0 sedimento restante no fundo do balde e as impurezas
retidas na peneira de 60 mesh. Os nematoides retidos na peneira de 500 mesh foram
transferidos para um tubo de centrifuga até atingir o volume de 3/4 do total do tubo
falcon de plastico com a capacidade de 40mL, com auxilio de uma pisseta com agua
da torneira. Adicionou-se 1,5 g de caulim por tubo, que foram previamente pesados
em balanca analitica e levados a centrifuga durante 5 minutos a 550 x g (ao redor de
1750 RPM. Apéds a centrifugacdo, descartou-se o sobrenadante de cada tubo. Foi
adicionada uma solucdo de sacarose possuindo 4549 de agucar previamente pesados
em balanca analitica, completado o volume de 1L de agua da torneira e levado ao
liquidificador por 10 minutos, com densidade ajustada para 1,15. Em seguida,
balanceou-se os tubos e centrifugando na mesma rotacéo anterior, por 1 minuto. Apos
a centrifugacdo, o contetdo sobrenadante foi vertido em uma peneira de 500 mesh e
lavado cuidadosamente para eliminar a solucdo de sacarose. Com o auxilio de jatos
fortes de agua da torneira dentro de uma pisseta, recolheu-se 0os nematoides para um
tubo falcon de polipropileno devidamente identificados.

Para a extracdo de nemtoides das raizes, separou-se o solo das raizes, que foram
devidamente lavadas em agua da torneira e cortada em pedacos. Pesou-se 10 gramas
de raizes em balanca andlitica de cada amostra, as mesmas foram lavadas e levadas ao
liquidificador com &gua de torneira, por 1 minuto. Para a extragdo de ovos de espécies

de nematoides adicionou-se a hipoclorito de sddio a 0,5 % na solucéo para trituragdo
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das raizes no liquidificador, por um minuto. Depois de triturado verteu-se a suspensao
sobre um conjunto de peneiras de 60 mesh sobreposta a outra de 500 mesh. Na
peneira de 60 mesh ficaram retidas todas as impurezas, que foram descartadas.
Recolheu-se a suspensdo retida na peneira de 500 mesh em tubo de centrifuga até
atingir o volume de 3/4 do total do tubo que foram balanceados e acomodados na
centrifuga durante 5 minutos a 550 x g (ao redor de 1750 rpm). Retirou-se os tubos e
descartou o sobrenadante cuidadosamente. Foi adicionada uma solucdo de sacarose
com densidade de 1,15, completando o volume até atingir o volume 3/4 do total do
tubo. Em seguida, balanceou-se os tubos da centrifuga e centrifugou-se por 1 minuto,
na mesma rotagdo anterior. O sobrenadante foi vertido em peneira de 500 mesh,
lavando-se cuidadosamente para retirar 0 excesso de sacarose. Com o auxilio de jatos
fortes de agua da torneira dentro de uma pisseta, recolheu-se os nematoides para um
tubo falcon de polipropileno devidamente identificados, os quais foram devidamente
vedados e encaminhados para o Laboratorio de Diagnostico Fitossanitario da UFRRJ
(L.O.D.F) da UFRRJ, no Rio de Janeiro.

4.4 MORTE E FIXACAO DOS NEMATOIDES

A morte e fixacdo dos nematoides foi feita no L.O.D.F no Rio de Janeiro,
através do aquecimento gradual da suspensdo onde estdo presentes 0os nematoides,
colocando em banho-maria a temperadtura de 65°C, sendo esta monitorada com o

auxilio de um termdmetro.

A fixacdo é feita com o fixador de formalina-glicerol (Golden, citado por
Hooper, 1970, sendo utilizados 8 mL de formaldeido 40%, 2 mL de glicerol e 90 mL
de agua destilada. Este processo € feito com o intuito de evitar a deformacdo dos
nematoides, ambos o0s processos foram realizados seguindo as recomendacdes da

Sociedade Brasileira de Nematologia — SBN.
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4.5 IDENTIFICACAO TAXONOMICA

Os nematoides fitoparasitos fixados foram identificados morfologicamente
e/ou molecularmente através da observacdo no microscopio estereoscépico binocular
(lupa) Carl Zeiss modelo STEMI 508 e ao microscépio 6tico Carl Zeiss modelo AXIO
- IMAGER A2, com o uso de chaves de identificacdo. As medi¢des dos nematoides
foram feitas utilizando o programa ZEISS ZEN 3.7. Basicamente estes individuos séo
agrupados em diferentes niveis taxondmicos com base na morfologia do aparelho
bucal, do estilete e dos ovarios das fémeas (Cabral, 1996). Para alguns géneros
também ¢é possivel identificar diferenciacdo morfoldgica entre machos e fémeas
(Ferraz, 2016).

4.6 CARACTERIZACAO MOLECULAR

Para a extracdo do DNA total dos nematoides fitoparasitos coletados, foi
adotado a metodologia descrita no kit DNeasy Blood & Tissue Kit (QIAGEN BRASIL)
segundo instrucdes do fabricante. Todo o DNA extraido foi aliquotado e mantido a -
20°C em freezer até posterior uso, a extracdo foi realizada no Laboratério Oficial de
Diagnostico Fitossanitario da UFRRJ.

Com o DNA extraido foi realizado o teste de PCR (Polymerase Chain
Reaction), onde utilizaram-se os primers D2A (5’-ACAAGTACCGTGAGGGAA-3’),
D3B (5’-TCGGAAGGAACCAGCTACTA-3’), para a deteccao geral de nematoides;
PP5 forward (5-ACATGGTCGACACGGTGATA-3’) e PP5 reverse (5’-
TGTTGCGCAAATCCTGTTTA-3’), para a deteccdo de Pratylenchus penetrans;
PCR22 forward (5- AAAGCCTGAATGCCCTGAG-3") e PCR22 reverse (5-
AAATTGAAAGAGGTCGGTCGT-3') para a deteccdo de Pratylenchus crenatus em
conjunto com o Kit Platinum PCR SuperMix High Fidelity (Thermo Fisher), segundo
instrucdes do fabricante. Para a amplificacdo do fragmento de DNA no termociclador
PTC-200 (MJ Research) foram utilizados os ciclos: no caso do D2A — D3B: pré-
desnaturacdo: 94°C por 2 minutos; amplificacdo (Desnaturacdo, Anelamento,
Extensdo): 35 ciclos de 94°C por 45 segundos, 55°C por 45 segundos, 72°C por 1
minuto; extensdo final: 72°C por 10 minutos; 4°C por cinco minutos; no caso dos

primers para Pratylenchus spp.: pré-desnaturacdo a 94°C por quatro minutos;



amplificacdo de 35 ciclos de 94°C por 30 segundos, anelamento a 57°C por 90
segundos e extensdo a 72°C por 90 segundos; seguido de um ciclo final de extensao
final de 72°C por dez minutos, 4°C por cinco minutos. Os amplicons foram
visualizados por meio de eletroforese em gel de agarose a 1,2 % em tampdo TAE 1x
contendo brometo de etidio 10 mg/mL. Foram aplicados 18 uL do produto de PCR das
amostras nas canaletas do gel e submetido & corrente elétrica de 88 volts por 25
minutos. Os amplicons foram visualizados em luz ultravioleta para a anélise da massa

molecular.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Pinheiro et al. (2010), algumas espécies de nematoides formam
estruturas no sistema radicular da planta, conhecidas como galhas, que consistem em
protuberancias presentes nas raizes, e ocorrem devido a hiperplasia e hipertrofia de
células, sendo que é durante o estadio juvenil infectivo mével dos nematoides que as
raizes sdo infectadas, pois nesse periodo, eles migram para as raizes das plantas e
penetram na ponta atras da coifa, destruindo as células epidérmicas. Amostras coletadas
nas propriedades Roncato, Kends e Waldeir apresentaram sintomas de galhas nas raizes

das seringueiras (Figura 8).

Figura 8: A- Presenca de galhas nas raizes de seringueira ainda no campo. B- Galhas
nas raizes ja limpas, evidenciando lesdes escuras. Fotos: Nathalia R. Gomes.
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Figura 9: Presenca de galhas e pequenas leses escuras e necréticas nas raizes de
seringueira coletadas na propriedade Kends e Waldeir. Fotos: Nathalia R. Gomes.

Nas demais propriedades Jodo Parreira, Santos, Eupidio e Hermes, as raizes
coletadas ndo apresentaram galhas. Todos o0s nematoides desta pesquisa foram
identificados com o uso da Chave para identificacdo de géneros de fitonematoides
assinalados no Brasil - L.C.C.B. Ferraz (2012).
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Tabela 2: Propriedades, tamanho da &rea, nimero de amostras, coordenadas
geograficas, local, data e resultados encontrados nesta pesquisa.

Propriedade Amostras Variedade do Clone Municipio Data da coleta Resultado
Amostra 1 RRIM 600 Nenhum
Hermes aprox. 10 ha Area 1 Amostra 2 RRIM 600 Ceres-GO 09/02/2022 Nenhum
Amostra 3 RRIM 600 Nenhum
Amostra 1 RRIM 600 Nenhum
Rotylenchulus reniformis e
Eupidio aprox. 15 ha Area 1 Amostra 2 RRIM 600 Ceres-GO 09/02/2022 Tylenchus sp . (Raiz)
Tylenchus sp. (solo) e
Aphelenchoides bicaudatus
Amostra 3 RRIM 600 (Raiz)
Area 1 Amostra 1 RRIM 600 Pratylenchus jaehni (Raiz)
Santos aprox. 12 ha/ 2areas Area 2 Amostra 1 RRIM 600 Carmo do Rio Verde-GO 08/02/2022 Nenhum
Amostra 2 RRIM 600 Nenhum
[ . Meloidogyne sp. J2 e
Kends aprox. 4,5 ha Area 1 Amostra 1 RRIM 600 Carmo do Rio Verde-GO 07/02/2022 Pratylenc%s jaep;mi (Raiz)
Amostra 1 RRIM 600 Nenhum
Amostra 2 RRIM 600 Nenhum
Area 1 Amostra 3 RRIM 600 Nenhum
Amostra 4 RRIM 600 Nenhum
Amostra 5 RRIM 600 Nenhum
Amostra 6 RRIM 600 Nenhum
Area 2 Amostra 1 RRIM 600 Nenhum
Amostra 1 RRIM 600 Nenhum
Amostra 2 RRIM 600 Nenhum
Jodo Parreira | aprox. 97 ha/ 3 areas Amostra 3 RRIM 600 Uruana-GO 08/02/2022 Nenhum
Amostra 4 RRIM 600 Nenhum
Amostra 5 RRIM 600 Nenhum
Area 3 Amostra 6 RRIM 600 Nenhum
Amostra 7 RRIM 600 Nenhum
Amostra 8 RRIM 600 Nenhum
Amostra 9 RRIM 600 Nenhum
Amostra 10 PB217 Nenhum
Amostra 11 PB217 Nenhum
Amostra 12 PB217 Nenhum
Meloidogyne sp. Juvenil,
Trophorus sp. (Solo) eTylenchus
Amostra 1 RRIM 600 sp . (Raiz)
hrea 1 Meloidogyne sp. Juvenil e
Waldeir aprox. 27 ha/ 2 areas ﬁmzzt: § Eim % Goianésia-GO 07/02/2022 Tropf':oer:rs]:r;:]. (Solo0)
Amostra 4 RRIM 600 Tylenchus sp. (Raiz)
Amostra 5 RRIM 600 Nenhum
hrea 2 Meloidogyne sp. Jux'/enil e
Amostra 1 RRIM 600 Pratylenchus jaehni (Raiz)
Amostra 1 RRIM 600 Meloidogyne sp. juvenil (Solo)
Amostra 2 RRIM 600 Meloidogyne sp. juvenil (Solo)
Amostra 3 RRIM 600 Meloidogyne sp. juvenil (Solo)
Meloidogyne sp. juvenil e
Amostra 4 RRIM 600 Pratylenchus jaehni (Raiz)
drea 1 Amostra 5 RRIM 600 Meloidogyne sp. juvenil (Solo)
Meloidogyne sp. juvenil e
Roncato aprox. 51ha Amostra 6 RRIM 600 Goianésia-GO 07/02/2022 Pratylenchus jaehni (Raiz)
Meloidogyne sp. juvenil e
Amostra 7 RRIM 600 Pratylenchus jaehni (Raiz)
Meloidogyne sp. juvenil (Solo) e
Amostra 8 RRIM 600 Pratylenchus jaehni (Raiz)
Meloidogyne sp. Juvenil (Solo e
Area 2 Amostra 1 RRIM 600 Raiz)
Amostra 2 RRIM 600 Pratylenchus jaehni (Raiz)
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5.1 Meloidogyne sp.

A espécie que apresentou uma maior quantidade de nematoides por amostra foi
Meloidogyne sp., tendo sido encontrado na sua forma infectante, juvenil (J2) ainda
sexualmente indiferenciada, em duas propriedades, Roncato e Kends. Segundo Pinheiro et
al. (2010), juvenis de Meloidogyne sp. apresentam aproximadamente comprimento médio
de 400 pm e 15 pum de largura, assim como o0s nematoides do género Meloidogine

encontrados nesta pesquisa.

B

Figura 10: A- Juvenil de Meloidodyne sp. encontrado nas amostras analisadas, apresentando

comprimento de 375,917 um. B- Irregularidades presente no final da cauda. Fotos: Nathalia R. Gomes.

O Meloidogyne sp. pertencente a ordem Tylenchida e familia Heteroderidae, foi
coletado em amostras nas propriedades de Roncato, Kends e Waldeir, este da foto € foi um
juvenil J5, medindo 375,917 pum de comprimento, estilete com 12,37 um e destaque para a
irregularidade presente no final da cauda, comum em nematoides juvenis desse género.

A identificagdo foi realizada através da chave para identificacdo de géneros de
fitonematoides assinalados no Brasil- L.C.C.B. Ferraz (2012).

Os nematoides do género Meloidogyne Goeldi representam o grupo mais
significativo de fitonematoides com relevancia econdmica global. Sdo amplamente
disseminados e parasitam praticamente todas as plantas cultivadas, provocando danos
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significativos. O género inclui mais de 95 espécies identificadas, além de mais de 5.500
espécies de plantas ja listadas como hospedeiras (GHULE; SINGH; KHAN, 2014).
Segundo Ghule et al., 2014 estes nematoides juvenis do segundo estagio sdo as
formas mais infectantes. Entram nas raizes, criam locais de nutricdo, geralmente ligados aos
tecidos vasculares, e tornam-se sedentérios. Esses nematoides, ao perfurarem as células das
raizes, liberam secrecdes esofagicas que provocam o aumento e a proliferacdo de células
corticais ao redor do corpo do nematoide, resultando nas galhas observadas nas raizes

infectadas.

5.2 Pratylenchus jaehni

Pratylenchus jaehni foi detectado nas propriedades Eupidio, Roncato, Kends, Jodo
Parreira e Waldeir em quantidades bem pequenas. Pratylenchus pertece a ordem Tylenchida
e familia Pratylenchidae, é um dos nematoides frequentemente relatados em seringais, sdo
considerados o segundo grupo de nematoides de maior importancia econdmica, logo apés
os nematoides das galhas (CASTILLO; VOLVAS, 2007).

Distance 457,881 um

R,
e

Distance 14,158 um
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Figura 11: Nematoide Pratylenchus jaehni fémea. A- Comprimento do corpo medindo 457,881 pum.
B- Posicdo da vulva a 76%. C- Posicdo da ultima estria do corpo. D- Estilete medindo 14,16 pum.
Fotos: Nathalia R. Gomes.

As medidas realizadas nos nematoides do género Pratylenchus sp. coletados neste

trabalho batem com a descricéo feita por Oliveira et al. (2016) cita que o Pratylenchus jaehni

possui 0 comprimento do corpo de 444,5- 585,0 um, vulva posicionada a 76,8-79,9% do corpo,

comprimento dBq estilete de 14-16 pm.

Seguindo a chave de identificacdo Chave ilustrada para a identificacdo das espécies de
Pratylenchus mais comuns no Brasil de Gonzaga et al. (2012),0 Pratylenchus encontrado
possui 457,88 um de comprimento, posicdo da vulva em relacdo ao corpo a 76%, estilete
medindo 14,16 pm, e cauda hemisférica e lisa.

As especies de Pratylenchus sdo vistas como o segundo grupo mais relevante em
termos econdmicos, logo atrds dos nematoides de galha Meloidogyne (CASTILLO;
VOLVAS, 2007). Seis espécies sdo mais comuns no Brasil: P. brachyurus (Godfrey) Filipjev
& S. Stekhoven, P. zeae, Allen & Jensen, P. vulnus, Goodey, P. coffeae (Zimmermann)
Goodey, P. penetrans (Cobb) Chitwood & Oteifa, P. Jaehni (Inserra,Duncan, Santos, Kaplan,
Vovlas 2001), sdo espécies que podem causar danos em varias culturas (GONZAGA,;
SANTOS, 2010).

5.3 Aphelenchoides bicaudatus
5.4

Um exemplar de Aphelenchoides bicaudatus Imamura (1931) foi encontrado na amostra
trés de solo na propriedade Eupidio, apresentando as mesmas caracteristicas que Hunt (1993) o
descreve, possuindo uma cauda que afina gradualmente além do anus e termina em uma ponta
bifurcada da qual a pronta ventral é aguda e sempre mais longa do que a ponta dorsal. Oliveira
et al. (2016) afirma que nematoides dessa espécie possuem o comprimento de 380-550 um. O
espécime encontrado mede 382,88 um de comprimento e possui o término caudal bifurcado,
com um mucro curto e outro mais longo, caracteristico desta espécie. Aphelenchoides

bicaudatus é da ordem Tylenchida e familia Aphelenchoididae.
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Figura 12: A- Aphelenchoides bicaudatus com 497,066 um de comprimento. B- Apresentando
término caudal bifurcado. Fotos: Nathalia R. Gomes.

5.5 Tylenchus sp.

Tylenchus sp. Bastian (1865) foi encontrado em duas amostras de raiz coletadas na
propriedade Eupidio. Tylenchus é um género de nematoide da familia Tylenchidae e subfamilia

Tylenchinae.




Figura 13: A- Tylenchus sp. medindo 452,893 um de comprimento. B- Estilete com 9,829 um. C-
Vulva a 58% do corpo. Fotos: Nathalia R. Gomes.

O fitonematoide Tylenchus sp. é caracterizado por possuir uma regido labial estriada,
vulva situada ap6s o centro do corpo, estilete bem desenvolvido com fortes nédulos basais e
cauda filiforme. Ocorre comumente na maioria dos solos (Thorne, 1962), mesmas
caraceteristicas presentes nos nematoides analisados.

5.6 Rotylenchulus sp.

Oliveira et al. (2010) cita que fémeas imaturas de Rotylenchulus reniformis possuem o
corpo arqueado assumindo o formato de ‘C’ ou espiral aberta, medindo 0,34-0,42 mm, regido
labial alta e arredondada, estilete bem desenvolvido, posi¢do da vulva de 68-73%, vulva ndo

proeminente como encontrado em apenas uma amostra de raiz coletada na propriedade Eupidio.




Figura 14: A- Rotylenchulus reniformis medindo 0,368 mm de comprimento. B- Posic¢éo da vulva a
67%. Fotos: Nathalia R. Gomes.

O Rotylenchulus encontrado possui 0,368 mm de comprimento e posi¢do da vulva em
relacdo ao término anterior do corpo a 67%, seguindo a chave de identificacdo de espécies de
Rotylenchulus Jatala (1991) revisada a partir de Dagsputa et al. (1968) o nematoide encontrado

é da espécie R. reniformis.
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5.7 Trophorus sp.

Um macho e quatro fémeas do nematoide Trophorus sp. foi encontrado na amostra de
solo na propriedade Waldeir area um. O estudo de Loof (1956) descreve esse género como 0
Unico na familia que ndo possui dois ovérios, possuindo regido labial conica, esdfago
tylenchoide, cauda dilatada e o macho apresenta uma bursa terminal lisa, apresentando as

mesmas caracteriscas que 0s nematoides encontrados nesta pesquisa.

Figura 15: A- Fémea de Trophorus sp. medindo 589,077 um de comprimento. B- Distancia da vulva
a60%. C- Macho de Trophorus sp. medindo 535,962 um de comprimento. Fotos: Nathalia R. Gomes.
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5.8 ANALISE MOLECULAR

Segundo Oliveira et al. (2009), as técnicas moleculares vém sendo empregadas como
alternativa a tradicional identificacdo morfoldgica. Os testes foram feitos no L.O.D.F. onde
foram feitas as extracdes de DNA dos nematoides Pratylenchus sp. e Meloidogyne sp. e o teste
de PCR, utilizando os iniciadores D2A e D3B, onde foi obtido nos produtos de PCR o
fragmento esperado de 800 pb. Em concordancia com os dados obtidos por outros autores que
encontraram fragmentos parecidos para a regido ITS1 e ITS4 a partir de amostras do DNA de
nematoides fitopatgénicos.

De acordo com dados obtidos neste trabalho, observou-se a presenca dos nematoides
Pratylenchus jaehni e Meloidogyne sp., no solo e na rizosfera de cinco das sete propriedades
com o plantio de seringueira nas amostras analisadas, todos apresentando as mesmas
caracteristicas morfologicas. Sendo observado também a presenca de nematoides em menor
quantidade como Aphelenchoides bicaudatus; Tylenchus sp., Rotylenchulus reniformis fémea
jovem e um macho e trés fémeas de Trophorus sp.

As sete propriedades passaram por coleta e processamento das amostras sob as mesmas
condicdes, porém duas delas (Hermes e Jodo Parreira) ndo foi detectada a presenca de nenhum
nematoide fitoparasita e nem de vida livre, essa diferenca na variacdo da presenca de
nematoides ndo pode ser explicada, porém Yeates (1999) descobriu que o ambiente pode
oferecer uma série de obstaculos a sobrevivéncia e longevidade dos nematoides. Portanto, a
quantidade e a variedade de nematoides podem mudar de acordo com as diversas alteracdes
ambientais. Alteracdes fisicas, quimicas e biologicas do ecossistema, tais como irrigacao,
métodos de plantio, drenagem, uso de pesticidas, monoculturas ou policulturas, podem tanto
levar a reducdo de nematoides nativos quanto levar ao rapido surgimento ou crescimento de
outra espécie nativa ou introduzida a niveis extremamente altos.

Furtado (2021) relata a presenca de nematoides na cultura da seringueira desde 1921,
quando foi identificada a espécie Meloidogyne sp. no Congo Belga. Desde entdo, uma variedade
significativa de nematoides tem sido registrada nas areas onde a seringueira é cultivada. No
Brasil, os géneros mais relevantes sdo Meloidogyne e Pratylenchus, devido a sua ampla
distribuicdo e aos prejuizos econdmicos que causam. As plantas afetadas por nematdides

geralmente mostram um crescimento comprometido, com diminui¢do no desenvolvimento da
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parte aérea, além de clorose generalizada que pode levar a queda das folhas, podendo chegar a
desfolha total e até & morte da planta. No caso das espécies de Pratylenchus, observa-se o
ressecamento do caule e o surgimento de lesdes escuras nas raizes. Pratylenchus sp. e P.
brachyurus foram registrados nos Estados da Bahia, S&o Paulo e Espirito Santo, onde também
foi identificada a espécie P. zeae. Os géneros de nematoides Pratylenchus sp. e Meloidogyne
sp. citados por Furtado (2021) foram os que o presente estudo detectou em maiores quantidades
e 0s sintomas que causam nas plantas sdo 0os mesmos observados nas plantacfes visitadas,
porém em pequenas proporcoes e em plantas isoladas.

Razak (1978) afirma que na Malasia, um dos maiores produtores de borracha do mundo,
as espécies de nematoides encontradas com maior frequencia e quantidade na cultura da
seringueira sdo Meloidogyne spp., P. brachyurus e Rotylenchulus reniformis Linford &
Oliveira. Espécies de Helicotylenchus Steiner, Macroposthonia De Man e Aphelenchoides
Fischer também sdo encontradas porém, com menor frequéncia. Confirmando dados
encontrados nesta pesquisa, Meloidogyne sp. e Pratylenchus sp. encontrados em maior
quantidade, abrangendo quatro das sete propriedades analisadas e Aphelenchoides sp. e
Rotylenchulus reniformis apenas na propriedade Eupidio e em baixas quantidades.

Dos seis géneros de nematoides encontrados nesta pesquisa, apenas trés deles foi
possivel identificar a nivel de espécie, o Pratylenchus jaehni, Rotilenchulus reniformis e
Aphelenchoides bicaudatus, Sharma e Loof (1973) realizaram um estudo entre 1971 e 1972
sobre os nematoides relacionados a seringueira no Estado da Bahia. Durante a pesquisa,
identificaram uma variedade de espécies, dentre elas Meloidogyne sp., P. Brachyurus e R.
reniformis, Tylenchus sp..em viveiros e encontraram em plantas adultas no campo
Aphlenchoides sp. Este trabalho é considerado um dos primeiros a ser publicado em uma revista
cientifica relatando a relacdo entre nematoides e a seringueira. Meloidogyne sp., Pratylenchus
sp., Tylenchus sp., Rotylenchulus reniformis e Xiphinema sp. foram detectados em Goiania,
mostrando que a presenca desses nematoides nos plantios de seringueira se estendem por varios
Estados do Brasil. O que indica que esses nematoides ja estdo presentes na cultra da seringueira
a mais de cinco décadas.

O clima no Estado de Goias é majoritariamente tropical savanico, apresentando duas
estacGes bem definidas, ao longo do ano as temperaturas variam de 40°C em setembro a 9°C
em julho, apresentando invernos secos e verdes chuvosos o que de acordo com Campos e Moura
(1997), os prejuizos causados pelos nematoides do tipo Meloidogyne tornam-se mais intensos
quando a planta que serve como hospedeira enfrenta situacGes de estresse, originadas por

fatores abidticos, como periodos de seca e falta de nutrientes, além de condic@es bidticas, como
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a presenca de pragas e doencas.

Em um cultivo de seringueiras, a primeira referéncia a uma doenga complicada ligada a
nematoides foi registrada por Sharma et al. (1992) em Rondondpolis-MT. Esta pesquisa
revelou a presenca dos patégenos Meloidogyne sp. e do fungo L. Theobromae (Pat.) Griffon &
Maubl., , que atuaram em sinergia e resultaram na morte progressiva de 23 arvores. Na mesma
localidade, Santos e sua equipe (1992) identificaram que a espécie de nematoide que causava
0s danos era M. exigua.

A identificacdo das diferentes espécies de Meloidogyne, utilizando caracteristicas
morfoldgicas, bioquimicas e moleculares, representa o primeiro passo para a adocgdo de
estratégias de manejo, como a resisténcia genética e a rotacdo de culturas, fundamentais para
garantir ou aumentar a producdo e evitar perdas. A identificagdo correta dessas espécies €
complexa e, frequentemente, depende de caracteristicas subjetivas. Ademais, a realizacdo do
diagnostico ¢ dificultada pela grande quantidade de espécies ja descritas, muitas delas com
identificacOes incertas, além da presenca de espécies desconhecidas e da variabilidade entre
individuos da mesma espécie. Outro desafio envolve a defini¢cdo do conceito de espécie quando
se tratam de organismos que se reproduzem predominantemente por partenogénese, 0s quais
sdo vistos como hibridos entre espécies de reproducdo sexual e aquelas que se reproduzem de
maneira partenogenética com meiose (Triantaphyllou, 1985; Trudgill, 1991; Roberts, 1995;
Hunt & Handoo, 2009). O género Meloidogyne esteve presente em grandes quantidades de

amostras em trés propriedades analisadas (Roncato, Kends e Waldeir), porém sua identificacao

a nivel de espécie ndo foi possivel pois além de ser encontrados apenas juvenis (J2 e J5) , 0 que
impossibilita a identificacdo morfoldgica, sendo possivel chegar apenas no género desse
fitoparasita atraves da identificacdo morfologica.

A presenca de Meloidogyne sp. em clones RRIM 600 foi detectada em trés propriedades
nesta pesquisa (Roncato, Kends e Waldeir), confirmando o estudo de Silveira (1992), que
afirma a alta suscetibilidade desse clone aos nematoides das galhas. Ja Fonseca et al., (1999)
em avaliacdo realizada com inoculacdo de juvenis J2 em clones PB 235, RRIM 600 e IAN 873
em plantas de seringueira, constatou que além do clone RRIM 600, o0s outros 2 clones foram
classificados como suscetiveis ao M. exigua. Em outra analise Santos et al. (1992) e Fonseca et
al. (1999) verificaram o clone RRIM 600 é suscetivel ao M. exigua e resistente ao M. javanica.
Para validar a falta de resisténcia do clone RRIM 600, Fonseca et al. (2003) inocularam 1.000
juvenis J2 de M. exigua nas plantas e apo6s 10 dias foi verificada a presenca de novas células
gigantes.

Em 2010, um ex-colaborador do Grupo Michelin, proprietario de uma fazenda que
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abrange mais de 8.000 hectares com seringueiras na localidade de Itiquira-MT, informou sobre
a comercializacio de uma parte da propriedade. E conhecido que a plantagdo de seringueiras
na fazenda enfrentava uma severa infestagdo, com todos os talhdes apresentando M. exigua, o
que parece ter contribuido para essa circunstancia (PAES et al., 2013). O que nos alerta para a
grande problematica da falta de analise e conhecimento dos patdégenos presentes nas plantacdes,
produtores sofrem com prejuizos enormes e falta de manejo correto do solo. 1sso mostra a
importancia do levantamento de nematoides presentes em uma determinada localidade e
aplicacdo de um manejo correto na area afetada.

Pereira et al (2001) afirma que o clone RRIM 600 é o mais cultivado nas regides Sudeste
e Centro-Oeste do Brasil, demonstrando um desempenho satisfatério e servindo como
parametro para comparacao e selecdo de outros clones. Neste trabalho, todas as fazendas onde
as amostras foram coletadas possuiam clones RRIM 600, apenas trés amostras da fazenda Joéo
Parreira perteciam ao clone PB 217. Confirmando a pesquisa em que Moraes et al., (2022) diz
que esse contexto reflete a situagcdo global, onde o RRIM 600 se destaca; assim, ele se torna
uma referéncia na analise dos novos clones em desenvolvimento. Porém do ponto de vista
fitossanitario o plantio monoclonal de seringueira é preocupante, uma vez que a baixa
variabilidade genética aumenta a susceptibilidade ao surgimento e a disseminacdo de pragas e
doencas.

Durante o verdo de 2010 e 2011, Bessi (2022) conduziu um experimento em casa de
vegetacdo em Piracicaba-SP. O experimento teve como objetivo avaliar o status de hospedeiro
de 10 plantas de cobertura tropicais comumente utilizadas no Brasil para suprimir P. jaehni.
Cajanus cajan, Canavalia ensiformis e Mucuna deeringiana sdo culturas de cobertura
comumente utilizadas como consércio em pomares de café, mas ndo devem ser utilizadas em
pomares infestados com P. jaehni, porque eles sdo bons hospedeiros desse nematdide.
Brachiaria ruziziensis, Crotalaria juncea, Dolichos lablab e Pennisetum glaucum foram
considerados hospedeiros pobres. Helianthus annuus cv. Catissol e cv. Uruguai e Crotalaria
spectabilis provaram ser ndo-hospedeiros de P. jaehni e, portanto, séo as plantas de cobertura
recomendadas em pomares de café infestados com esse nematoide. A maioria das propriedades

analisadas nesta pesquisa antes de ser uma area produtora de borracha eram utilizadas como

pastagem com plantacdo de brachiaria spp. que como citado por Bassi (2022) é uma planta
forrageira hospedeira desse nematoide, mesmo que sendo classificada como hospedeiras pobre
foram encontrados espécimes de P. jaheni parasitando-as. O que justifica a incidencia em
quantidades baixas desse nematoide nas amostras dos seringais analisados.

De acordo com Carneiro et al. (2005) as varias espécies de Meloidogyne podem ser
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distinguidas por diversos critérios, incluindo as caracteristicas morfoldgicas da area perineal
das fémeas e da parte anterior dos machos, além do perfil de atividade isoenzimatica ou pela
identificagdo molecular por meio do DNA. Atualmente, a forma mais eficaz de caracterizar as
diferentes espécies do género Meloidogyne é através do polimorfismo das esterases das fémeas,
um método que se mostrou bastante confiavel. Contudo, uma vez que essa abordagem examina
a expressdo de um unico gene e se limita a fémeas adultas, hd um crescente interesse em
desenvolver técnicas moleculares que permitam a identificacdo do nematoide em todas as
etapas do seu ciclo de vida. Esse estudo ajuda a compreender a dificuldade na identificacéo a
nivel de espécie a partir da extracdo de DNA dos nematoides Meloidogyne sp. juvenis

encontrados neste levantamento.

Figura 16: Eletroforese em gel de agarose a 1,2% contendo brometo de etidio (10 mg/ mL) do
amplicon da amostra (A) de DNA de Pratylenchus jaehni apés Teste de PCR. Com primers D2A/
D3B. M — 1 kb DNA plus Ladder.
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6. CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos neste trabalho os produtores de Hevea podem utilizar
genotipos resistente aos nematoides encontrados, para plantio em areas infestadas por
Meloidogyne sp., Pratylenchus Jaehni, Rotilenchulus reniformis, Tylenchus sp.

Apos sua introducédo na propriedade, os agricultores frequentemente precisardo investir
em recursos que, em muitos casos, sao caros e nao oferecem retornos satisfatorios.
Como a erradicacdo total desses agentes ndo é viavel, uma estratégia recomendada é
prevenir sua entrada em areas livres de infecgdes, comprando mudas certificadas,
fazendo a limpeza do maquinario e o uso de clones de seringueiras resistentes.

Ressaltando a relevéncia do trabalho de levantamento de nematoides nas propriedades.

Pratylenchus brachyurus e Meloidogyne exigua ja sd@o os nematoides frequentemente
mencionados em seringais, mas a detec¢do do Pratylenchus jaehni deve ser objeto de

estudo devido ao seu crescimento significativo nas lavouras do Pais.

O sistema de producdo de mudas aparentemente € o grande responsavel pela dispersao de
nematoides analisados neste levantamento, pois ainda seguem uma linha tradicional e
deficitaria. As mudas sdo compradas de locais nao certificados, sem tratamento prévio do

solo o que contribui para a disseminacdo dos nematoides.
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