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Nematodes - Introducéo

Evolucéo da nematologia

v' Observacdo de nematode®fguinartritici) no trigo (Needham, 1743)

v Existem fésseis de nematodes preservados em ambar com maid 2@ a 135 milhdes
de anos (nematodes parasitas de insectos)

v' Referéncia a ascaridea (lombriga) do homem e de outros animais awatiga literatura
chinesa, egipcia e grega

Observacao de nematodedeloidogyne sp.) em cucurbitaceas (Berkeley, 1855)
Associacao de nematode®(tylenchus dipsaci) a malformacdes do cardo (1857)
Observacao de quistosHeterodera schachtii) em raizes de beterraba (1859)
Trabalhos de Nathan Cobb nos EUA (inicio do século XX)

Conceitos de nematologia e dimxon Nemata (Cobb, 1919)
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Enquadramento dos nematodes (Nemata) na classe Nematoda do phyldsthel-
minthes (1925)
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Criacao do phylum Nematoda (Potss, 1932)



Nematodes - Introducéo

= Os nemdtodes constituem um dos mais abundante grupo de animais multicelulares
= Formam um grupo muito diverso que pode ser encontrado em praticamente
todos os ecossistemas. Das mais de 30 000 espécies actualmente conhecidas™:

PROPORTIONS OF DIFFERENT
. 50% sao mar‘inhas GROUPS OF NEMATODES (from S. Ayoub)
o o : ANIMAL
- 25% sdo de vida livre, vivendo no NEMATODES MARINE NEMATODES

solo ou na dgua doce
« 15% sdo parasitas de animais
« 10% sdo parasitas de plantas **

L

** Num grama de solo podem encontrar-se:
v' 108-2 bactérias
v’ 10%-8 actinomicetas
v' 10°-6 fungos /
v 103'6 micr'oalgas _ VHIU()PH -
‘/ 103-5 Pr‘o*ozoarios 1 :(;l. & FRESHWATER
v’ 101-2 nematodes

v' 103-5 outros invertebrados

|
|
FREE-LIVING

N s e

~
~

* Nota: Todos os nhemdtodes vivem num meio aqudtico



Nematodes - Introducéo

Nemadtodes parasitas de plantas

- Mais de 3 000 espécies
conhecidas

+ Presentes em todos os
hichos ecoldgicos

- Todas as espécies de
plantas podem ser
atacadas por nemdtodes

- Diferentes espécies de
hemdtodes atacam dife-
rentes érgdos das plantas

- Sdo sérios problemas em
todos os sistemas de
cultura

. Causam cerca de 10% de
prejuizos a nivel mundial

Bananeira - 19,7%
Coqueiro - 17,1%
Quiabo - 20,4%
Tomate - 20,6%
Inhame - 17,7%



Nematodes -Morfologia

Dimensao:

of No.50
Cottnn

v Os nematodes do solo tém de comprimento 0,1.-.-;';
a 12 mm e de largura 15 a 70 nm (os fitéfagos =

medem de 0,25 a 12 mm)

Fio de algoddo/nematode

v" Os nematodes marinhos medem de 83 nm a 50 mm
v Nematodes de animais podem medir até 8 m (caso®eacentonema
gigantisma do cachalote)

Forma:

v" A maioria dos nematodes séao filiformes, com o
corpo adelgacado em ambas as extremidades

v Nalguns nematodes, sobretudo fémeas de alguma:
espécies, o corpo pode apresentar-se dilatado,
podendo apresentar forma esferica ou piriforme

Rotylenchulus sp.



Nematodes - Anatomia

Sistema digestivo

O sistema digestivo € composto por:
cavidade bucal
esofago
intestino
recto ou cloaca

Cavidade bucal: camara imediatamente a seguir a abe rtura bucal . O seu tama-
nho difere entre as espécies e esta adaptada ao mod o de alimentacao

Na cavidade bucal dos nematodes fitoparasitas existe um
estilete, estrutura semelhante a uma agulha oca

Cavidade bucal de um nematode fitoparasita Cavidade bucal de um nematode sapréfago



Nematodes fitopatogénicos — Classes e Ordens
Phylum: Nemata ou Nematoda

Classe: Secernentea Ordem Tylenchida: inclui nemdtodes que se alimentam de fun-
gos, plantas e insectos. Apresentam estilete estreito e
esclerotizado e trés knobs. A cuticula evidencia diferentes
tipos de marcas transversais (anelagdes). O eséfago esta
dividido em trés partes. Mostram frequentemente
dimorfismo sexual

Ordem Aphelenchida: inclui nemdtodes que se alimentam de
fungos, plantas e insectos. Sdo geralmente pequenos
(< 1 mm ) e vermiformes. O estilete estd fracamente
esclerotizado e com knobs pequenos ou ausentes.
O eséfago estd dividido em trés partes. As fémeas tém
apenas um ovdrio

Classe: Adenophor'ea Ordem Dorylaimida: habitualmente nemdtodes de vida livre que
vivem no solo e na dgua; muitos alimentam-se de plantas ou
sdo predadores. Alguns apresentam odontoestilete com uma
abertura lateral e ndo tém knobs. Os anfidios nunca sdo
espiralados. A anelagdo cuticular nunca é visivel ao micros-
copio optico. O eséfago esta dividido em duas partes.

Ordem Triplonchida



Nematodes fitopatogénicos — Bioecologia
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Aspectos da biologia dos nemdtodes

Dimorfismo sexual

Tipo de parasitismo/hdbito alimentar

Sedentarios

Ectoparasitas (Criconemoides, Paratylenchus)

Migradores
(Belonolaimus, Paratrichodorus)

Sedentdrios -5

T. semipenetrans
(Rotylenchulus, Tylenchulus) Paratrichodorus

Semi-endoparasitas

Migradores
(Rotylenchus, Helicotylenchulus)p o

Sedentarios
EndOPGF‘GSitas (Globodera, Heterodera)
Migradores

(Aphelenchoides, Radopholus) Pratylenchus penetrans
Heterodera sp.



Nematodes fitopatogénicos — Bioecologia

No diagrama do ciclo de vida de um
nematode referem-se seis estadios:

* OVO

e 1° estadio juvenil
o 20 estadio juvenil
» 30 estadio juvenil

¢ 40 estadio juvenil

Dimensao

e adulto

Formacao dos od6citos no ovario
Desenvolvimento dos odcitos

Passagem para o oviduto e depois para o utero
Fertilizac&o na regido entre o oviduto e o Utero
Desenvolvimento embrionério antes ou depois
da oviposicéo

N N NI NI

v Na passagem de um estadio juvenil para o estadio
seguinte ocorre uma muda

v A primeira muda da-se geralmente no ovo
(nos Dorilaymida o juvenil eclode no 1° estadio)

juvenil do 2° estadio na ecloséo



Nematodes fitopatogénicos — Bioecologia

Exemplo de um ciclo/ciclo da doenga provocada por Meloidogyne sp.

Nota: para a grande maioria dos
nemdtodes, pelo menos numa etapa
do ciclo da doenga uma fase do seu
ciclo de vida ocorre no solo, inde-
pendentemente de serem ou ndo
endoparasitas.

Nos nemdtodes endoparasitas a
infecgdo é feita habitualmente

pelo juvenil do 2° estadio

Juvenis do 2° estadio de um nematodo endopa-

rasita no exterior e depois no interior de um
6rgao de uma planta atacado

J2s initiate feeding sites by
injection of esophageal gland
into J3, J4 and adult

secretions into root cells, é '
forming “giant-cells” /)/ff stage. Galling occurs

774 .\ asaresponse to

"\i%rig{me parasitism.
: : ~ e,

e

Nematodes develop

A _ Giant-cells

J2s enter roots
and migrate to the
area of cell elongation

Eggs are exuded

into an egg mass
on the outside AN
of the female 7%

In;;active juvenile
(J2) is attracted
to growing roots

. \
First stage @; “~

juvenile (J1)

Adult females produce
>1000 eggs. Males are
unnecessary in most
species, but are some-
times encountered.

/" Heavily galled roots
provide minimal resources
for the rest of the plant.

Courtesy V. Brewster Root-knot nematodes disease cycle



Nematodes fitopatogénicos — Bioecologia

Aspectos da biologia dos nematodes

Nos nemdtodes fitopatogénicos o seu ciclo de vida desenrola-se no todo ou em parte no
solo

nos nemdtodes ectoparasitas o ciclo passa-se na totalidade no solo

nos nemdtodes semi-endoparasitas e endoparasitas apenas o 2° estadio e os
machos adultos (por vezes fémeas) sdo encontrados no solo

nalguns nematodes endoparasitas as geragdes podem suceder-se no interior
das plantas, deixando de serem encontrados depois de penetrarem na planta

Principais factores que podem influenciar o ciclo de vida dos nematodes

Humidade

v Os nemdtodes sdo animais aqudticos. Nos nematodes fitoparasitas o seu desenvol-
vimento depende da dgua do solo ou do contelddo aquoso da planta

v No solo deslocam-se com movimentos ondulatorios na pelicula de dgua existente
no poros

v Os nematodes movimentam-se no solo e procuram os niveis onde a humidade lhes
é mais favoravel (40 a 70% da capacidade de campo)

v' Alguns nematodes sobrevivem a secagem por alteragdo do metabolismo (enrolam-se,
perdem dgua e entram em actividade metaboélica muito reduzida - anidrobiose)

v

A capacidade de sobrevivéncia esta normalmente associado a um dado estadio de
vida do nemédtode



Nematodes fitopatogénicos — Bioecologia

Aspectos da biologia dos nematodes

Principais factores que podem influenciar o ciclo de vida dos nematodes

Temperatura do solo

v Para cada espécie de nemdtode existe um intervalo de temperaturas optimas de
desenvolvimento, temperatura letal minima e temperatura letal maxima.
v Geralmente os nemdtodes toleram melhor temperaturas baixas do que temperaturas
altas (raramente suportam temperaturas acima de 55°C)
v' Alguns nemdtodes suportam temperaturas muito baixas
= tolerantes ao frio (suportam temperaturas entre 10 e 0°C
= resistentes a congelagdo (ndo sdo prejudicados pela congelagdo)
v O estadio de ovo e depois os estddios juvenis sdo os mais resistentes as baixas
temperaturas

Oxigénio

v Os nematodes do solo sdo basicamente aerdbios. O seu desenvolvimento depende do
teor de oxigénio no solo

v' Alguns nemdtodes podem sobreviver a condigdes de baixo teor de oxigénio (menos
de 5%) ou mesmo em condigdes de anaerobiose. Alguns sdo considerados anaerdbios
facultativos, tendo metabolismo fermentativo em condigées de falta de oxigénio



Nematodes fitopatogénicos — Bioecologia

Aspectos da biologia dos nematodes

Principais factores que podem influenciar o ciclo de vida dos nematodes

Matéria orgdnica

Presenga de outros organismos

v Predadores:
*Fungos
*Nematodes
*Insectos
=Acaros

v Parasitas
=Virus
*Bactérias
*Protozodrios

Acgdo de fungos nematogénicos sobre nemdtodes fitofagos



Nematodes fitopatogénicos — Bioecologia

Aspectos da biologia dos nematodes

Sobrevivéncia dos nematodes fitofagos - combinagdo de estratégias
comportamentais e fisiologicas

Movimentagdo ao longo do perfil do solo

Diapausa

Hipobiose (anidrobiose)

No género Bursaphelenchus, na quiescéncia o nematodo fi-
ca encerrado no exoesqueleto do instar anterior

Saco gelatinoso (associado a nemétodes de
varios géneros: Meloidogyne, Heterodera ..)

Quisto

Novelo de |Q (e.g. Dytilenchus sp.)




Nematodes fitopatogénicos — Bioecologia
Alguns aspectos nas interacgoes dos nematodes

Interacgdo nemdtode x planta

v LesGes mecanicas

v’ Acgdo da saliva e reacgdo da planta a infecgdo

v' Redugdo da capacidade de absorgdo da dgua e nutrientes
v' Alteragdo da fisiologia da planta

Interacgdo nematode x planta x outros patogénios

Nematodes-fungos (ex. Fusarium, Verticillium,
Pythium, Rhizoctonia, Phytophthora)
Nemdtodes-bactérias (ex. Ralstonia solanacea- T . 7
rum, Clavibacter michiganensis) Control Fusarium(F) Mi+(F) Mh +(|=)' Mj +(F)
Nematodes-virus (ex. Ordem Dorylaimida)

Interacgdo nemdtode x planta x insectos

Nemdtode x insecto x Pinus sp. (Bursaphelenchus xylophilus x cerambicidio (Monochamus sp.)
Nemadtode x insecto x Coccus nucifera (Rhadinaphelenchus cocophilus x Rhynchophorus palmarum)



Nematodes fitopatogénicos — Diagnostico

Diagndstico de problemas nematoldgicos

Combinagao de: AR
> Padrdo do aparecimento de @ i
sintfomas e

o L

v Sintomas nos orgdos

aéreos b el

. o~ Padrdo tipico: manchas ou

v Sintomas nos orgaos peladas que surgem no meio
SUbT errc’in eos de plantas vigorosas

v Analises laboratoriais

v Tratamento do solo com nemadoticida

v Inoculagdo de solo esterilizado com

populagoes de nemdtodes suspeitos



Nematodes fitopatogénicos — Diagnostico

Diagndstico de problemas nematolégicos

Sintomas

orgdos aéreos
Crescimento retardado

n o~ AR RE ::“":
Plantas amarelecidas e pequenas —. " L §
Rhadinaphelenchus cocog

Murchiddo que se mantém mesmo
apos a rega

Queda de plantas

Clorose e queda de folhas
Redugdo da produgdo
Necroses e podridoes |
>y i
Atrofiamento, distorgdo de 6rgads |
e morte da planta '

Formagdo de galhas




Nematodes fitopatogénicos — Diagnostico

Diagndstico de problemas nematolégicos

Sintomas

Orgdos subterraneos

Galhas e outros intumescimentos



Nematodes fitopatogénicos — Diagnostico

Diagndstico de problemas nematolégicos

Sintomas

Orgdos subterraneos

Reducgdo do sistema radicular

Longidorus africanus




Nematodes fitopatogénicos — Diagnostico

Diagnédstico de problemas nematoldgicos

Sintomas

Orgdos subterraneos
Podridoes radiculares

Podriddo do tubérculo



Nematodes fitopatogénicos — Diagndstico

Diagnostico de problemas nematolégicos

Analise laboratorial

Exame directo de tecidos
do hospedeiro

Quistos Q g_i_stos dé He

".}."- *

Observagdo microscopica

Presenga de nematodes nos tecidos vege-
tais (visualizagdo ¢/ ou s/ coloragao)

Presenga de nemdtodes no solo (apés
extracgdo ou visualizagdo directa)

Sintomas microscopicos

Alteragdes dos tecidos do hospedeiro infectados




Nematodes fitopatogénicos — Diagnostico

Diagndstico de problemas nematoldgicos

Anadlises laboratoriais

Colheita e submissdo de amostras para andlise nematoldgica

O que colher ?

Tecidos do hospedeiro

Terra e raizes finas
Onde colher a amostra ?

Campo sem cultura ? } Todo o campo ?

Campo com cultura ? Foco ?
Quando colher a amostra ?

Ter em atengdo a humidade do solo

Ter em atengdo a temperatura do solo



Nematodes fitopatogénicos — Diagnostico

Diagndstico de problemas nematoldgicos

Anadlises laboratoriais

Colheita e submissdo de amostras de solo e de planta para andlise
nematoldgica

Como colher a amostra ?

N° de sub-amostras

3-5cm

até 500 m2 - 8 a 10 subamostras

500 a 2500 m2 - 10 a 15 subamostras
15-25 em 2500-20000 m2 - 20 a 50 subamostras

10 amostras/ha

60-100 cm




Nematodes fitopatogénicos — Diagnostico

Diagndstico de problemas nematoldgicos

Anadlises laboratoriais

Colheita e submissdo de amostras de solo e de planta para andlise
nematoldgica

Como colher a amostra ?

e\
Colheita numa cultura em linha, com
Colheita num campo sem preocupagdo no sistema radicular das plantas
cultura ou com infestagdo (raizes pastadeiras)

generalizada
2 —- : W W - W

Colheita para 2 amostras Colheita numa cultura perene com obtengdo
numa planta isolada de 2 subamostras por planta




Nematodes fitopatogénicos — Diagndstico

Diagndstico de problemas nematologicos

Analises laboratoriais

Colheita e submissdo de amostras de solo e de planta para andlise
nematoldgica

Como preparar a amostra e cuidados

> Uniformizar as subamostras e retirar cerca de 500 a 1000 cc
de terra

> Colocar a terra num saco de papel ou de plastico

> Identificar a amostra (ndo colocar a identificagdo no interior do saco)

> Guardar a amostra a sombra e a uma temperatura inferior a 27°C
(colocar se possivel numa mala térmica)

> Evitar tanto quanto possivel que a terra seque

> Enviar a amostra logo que possivel para o laboratdrio



