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INTRODUCAO

* O QUE SAO NEMATOIDES?

— Organismos fusiformes (nema=fio oide=formato)
— Nao segmentados (metazodrios)
— Reprodugao sexuada ou assexuada

— Habitat aquatico,
» Aguas marinhas,
» Aguas doces

* Peliculas de dgua do solo

— 20.000 espécies descritas
* 2000 Fitoparasitas; 5000 Parasitas de animais; 1300 Vida livre

INTRODUCAO

* Parasitos:
— Fitoparasitas (6rgdos subterraneos e aéreos),

— Animais, insetos e homens em geral;

* Vida livre: ndo esta fixo a um hospedeiro.

— Essas formas podem ser:
* Algdfagos, alimentando-se de algas
* Bacteriéfagos, de bactérias
* Micofagos, de fungos e

* Predadores, que predam pequenos animais e outros nematdides.



FORMA DO CORPO

Tubulares
Incolores

Dimorfismo sexual:

— fémeas sdo mais largas e sedentdrias

— machos esguios.
Tamanho (fitoparasitas)
— 1-2 mm de comprimento

— 20-50 um de diametro

TAMANHO
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REGIOES DO CORPO

* Dividido em trés regides:

1. Regido esofagiana
-cavidade bucal
-esofago

2. Regidao mediana
-intestino e gbnadas

3. Regiao caudal

ESTRUTURA DO CORPO
Sl

Cél. musculares

Musculatura

Pseudoceloma

Tubo digestivo
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ESTRUTURA DO CORPO

e Cuticula
— funcdo de exoesqueleto flexivel e barreira protetora
— estrias transversais pouco evidentes
— familia Criconematidae com anelagdo evidente

* Epiderme (hipoderme)
— camada superficial que forma a cuticula

 Musculatura somatica

— é formada de grandes células fusiformes orientadas
longitudinalmente, constituida de uma parte contratil e
outra ndo-contratil.

APARELHO DIGESTIVO

* Tubo que se estende da abertura oral ao anus
* Regides:

— estomodeo (cavidade bucal e es6fago)

— meséntero (intestino)

— proctodeo (reto)

Boca Intestino

Cuticula

Faringe

Placa
retratil |
cortante | arvoso
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REGIAO LABIAL E CAVIDADE BUCAL

* Fitoparasitas
— Regido labial indivisa, por fusao completa dos labios

— Todos possuem estilete (estruturas moveis)
* Odontoestilete e estomatoestilete

* Predadores:
— dentes, denticulos, placas cortantes;
* Bacteriofagos
— Cavidade bucal cilindrica e estreita
— Rhabditis

REGIAO LABIAL E CAVIDADE BUCAL

Estilete Placas cortantes

A




NEMATOIDE COM ESTILETE

ESOFAGO

!

X
7

a-Tilecoide

b-Dorilaiméide c-Rabditiforme

|-Estoma
II-Estilete
I1-Es6fago
IV-Bulbo terminal
com valvulas

V-Sistema nervoso
(anel)
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CARACTERISTICAS

* Aparelho respiratorio
—nao ha
— Trocas gasosas por difusao, através da cuticula

« Orgaos sensoriais
— Papilas labiais
— Anfidios, situados no corpo
— Fasmidios, na regidao caudal

APARELHO REPRODUTOR

* Masculino
— Testiculo (mondrquios ou didrquios)
— Vaso deferente

— Canal ejaculador que se abre ventralmente
formando a cloaca
— Orgaos de copula
* Espiculas (quase sempre 2)
* Bolsa-de-cépula (bursa)
* Papilas genitais
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APARELHO REPRODUTOR MASCULINO

APARELHO REPRODUTOR FEMININO

* Feminino MONODELFA
rowth zonc aterus
- Ova, rio B 0"0\-9,2. cmslnfon:)cria 4 A
=SS SAR RN . e
— Oviduto ,\ ’ \
f siiiial Zoiie spermatheca  YO8IA
— Utero = pat Viitva
* Didelfo (2 uteros)
* Monodelfo (1 utero)
— Vagina DIDELFA
Vulva
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REPRODUCAO

* Anfimixia (reproducao cruzada)
* Partenogénese
— Em algumas espécies os machos sao inexistentes ou raros

* Oviparos

— Uma fémea de Meloidogyne pode produzir 2.800 ovos

— Ovosde 50 a 100 um X 20 a 50 um
* Ciclo de vida

— Estadios juvenis (larvas) sofrem 4 ecdises (J1-)4)

Ciclo de vida:

2° ecdise

30/11/2015
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LARVAS MELOIDOGYNE

DORMENCIA

* Metabolismo baixo ou nulo;

* Sobrevivéncia por longo tempo sob condicdes

adversas

— Falta de agua (anidrobiose)

— Falta de oxigénio (anoxibiose)
— Temperaturas baixas (criobiose)

e Exemplos:

— Anguina tritici - no interior de galhas do grdo do trigo por
até 35 anos

— Ditylenchus dipsaci - 23 anos

30/11/2015
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DISSEMINACAO

* Direta:
— Migrac¢ao no solo-agua
* Indireta:
— Implementos e tratos culturais
— Animais
— Plantas e drgaos infectados

— Agua contaminada

INFECCAO

* Enzimas
— Degradacao da parede celular
* Estilete

— Ocorre perfuragdo sem ruptura da membrana

plasmatica (sedentarios)

— Com ruptura (migradores)

12



30/11/2015

TIPOS DE PARASITISMO

* Endoparasitas migradores
— Pratylenchus, Radopholus, etc.

* Endoparasitas sedentarios
— Meloidogyne, Nacobbus

* Ectoparasitas sedentarios

— Tylenchus, Heterodera, Globodera, etc.

* Ectoparasitas migradores

— Xiphinema, Trichodorus, Rotylenchus, Helicotylenchus, Criconemella

ECTOPARASITAS

13



ENDOPARASITAS

FATORES QUE AFETAM OS NEMATOIDES

* Ambiente do solo
— Maioria até 30 cm
— Raizes podem servir de hospedeiras por até 5 anos
— Prejuizos maiores em solos arenosos

* Temperatura
— Otima: 15-30°C
— Inativos: 5-15°C e 30-40°C
— Letais: abaixo ou acima desses limites

* Umidade

— Presenca de agua é essencial
— 40-60% da capacidade de campo é ideal

30/11/2015
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FATORES QUE AFETAM OS NEMATOIDES

* Plantas hospedeiras

— Exsudagdes das raizes podem estimular ou inibir a
reproducao (Tagetes, Crotalaria)

* Praticas culturais
— Aracao
— Solarizacao

SINTOMAS CAUSADOS POR
NEMATOIDES

Agao traumatica (injurias mecanicas)

Espoliadora (desvio de nutrientes)

Toéxica ( secre¢do de enzimas e toxinas)

Tornam plantas mais suscetiveis a outros patégenos;
Vetores de virus (Longidorus);

Nanismo;

Amarelecimento;

Reducao produtividade ;

Morte prematura;

15
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SINTOMAS CAUSADOS POR
NEMATOIDES

 Sistema radicular:
— Sintomas em “reboleiras”
— Excesso de raizes laterais
— Rachaduras

— Raizes laterais amputadas
e Trichodorus e Paratrichodorus

SINTOMAS CAUSADOS POR
NEMATOIDES

* Lesdes internas de coloragao escuras
— (Pratylenchus e Radopholus)

/0
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SINTOMAS CAUSADOS POR
NEMATOIDES

* Galhas (Meloidogyne sp.)
— Rachaduras em tubérculos

* Cistos (Heterodera)
— “Pipocas” em tubérculos e raizes

SINTOMAS CAUSADOS POR
NEMATOIDES

e LesOes necroticas em forma de V
— Aphelenchoides ritzemabosi

Tabaco

Horténsia

Crisantemo

17



PRINCIPAIS FAMILIAS E GENEROS
| Familia | Género |

Hoplolaimidae

Melodogynidae

Pratylenchidae

Criconematidae
Tylenchulidae
Anguinidae

Aphelenchoididae

Helicotylenchus

Heterodera
Globodera
Rotylenchus

Meloidogyne

Pratylenchus
Radopholus
Nacobbus

Criconemoides
Tylenchulus
Ditylenchus

Aphelencoides

Género Meloidogyne

Nematdide das galhas

Género descrito no Brasil por Emilio Goeldi em 1857.

— (M. exigua em café no RJ)
89 espécies descritas

Mais importantes:

— M. arenaria

M. hapla

M. incognita

— M. javanica
Ampla distribuicdo geografica

Alto grau de polifagia

30/11/2015
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Género Meloidogyne

Fem,

Egg mass

Ver filme: http://www.youtube.com/watch?v=-2iv73H1gQo&feature=related

A, B,C = Macho
D, E, F=Fémea
G, H, |, J= Segunda

fase juvenil
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Late II stage juveniles
feeding on giant cells.
Root begins to form gall

Late ITI stage juveniles IV Stage juveniles

\ Sramat >

3

| ~4th molt

I1 Stage juveniles

~ : : ,'-' Il ,'! s,
& 9 59N
! / 7R
& invade rootlet

and cause formation
of giant cells

\ A - Pt ‘A + Galls at various
o ook stages O
juveniles ‘3{\ % 4/%‘ o de'vgeloprnenl
attack rootlets T =) on rooeté o

Small galls appear g‘laenctt

on recently infected ( }

roots
Emerging II Stage Egg sac i

juveniles infect new roots

i y Femaletlays
1st molt & o ggssg?
o Stage;uvemle .
free in soil /
I Stage NE——— 0Old galls may contain
juvenile I<tage many egg-laying females
Juvenglle and new infections

Células gigantes de Meloidogyne

mrm TN 2 1L INTTINLL
v ’ ’\\“\Va\\\\\\\\
-

* Nucleo alarga-se e torna-se polipldide,
* Sofre mitoses;

* Citoplasma torna-se granular;

* Novas células sdo incorporadas

Corte longitudinal da raiz de tabaco
infectado com Meloidogyne.
N-Nematoide adulto

FC-Célula multinucleadas

A. H.Johnson)

\ Adult nematodes.
.-_1__ \ Male leaves root
AL |
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Cortes das regides perineais para
identificacao de espécies de Meloidogyne

Meoidogyne javanica Meloidogyne hapia

Cortes perineais para
identificacao de espécies de Meloidogyne

agulha com
aponta dobrodo

/_\ ,/
ostilete Q'%— @
"‘L_’,—————-—\ Qe

e gspremer

& @) cortar © pascoco
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Cortes perineais para
identificacao de espécies de Meloidogyne

A

6

vista lateral

@ cortor as fémeas, limpar (@~ Cortar ate obter os cortes
no deido lafico perineais quadrados

—

SOJA NI

|

JABOTICABAL
SFE

®a(®- Preparo da lamina

SINTOMAS DIRETOS

* Galhas:
— Hiperplasia e
— Hipertrofia no cilindro vascular.
* Em café sdo ausentes,
* Em milho, arroz sao muito pequenas,
* Em batata sao “pipocas”
* Redugao no volume do sistema radicular
* Descolamento cortical
* Rachaduras (batata, beterraba, cenoura)
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SINTOMAS REFLEXOS

Tamanho desigual de plantas
Formacao de “reboleiras”

Deficiéncia nutricional

Murcha

Desfolhamento

Mudangas em caracteristicas varietais
Diminui¢cao na producao

CONTROLE DE MELOIDOGINOSES

Evitar a introducao de nematdides em areas isentas
Rotac¢ao de culturas;

Resisténcia genética

Incorporar matéria organica no solo

Em canteiros pode-se usar nematicidas, fumigacdao ou

solarizacao
Nematicidas somente em casos extremos

Plantio de Crotalaria spectabilis como cultura armadilha

23
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Género Heterodera

Nematdide dos cistos

— 1992 - soja no Brasil — H. glycines

Nao provocam galhas

Migram até o cilindro central.

Durante o crescimento dos juvenis, o nematéide

rompe o cortex e a epiderme, expondo a parte

posterior do corpo.

Mantém-se presas pelo pescogo

Género Heterodera

Cisto pardo-escuros (aspecto de “couro”), onde os ovos podem

permanecer por até 8 anos.

Podem ser levados por vento, dgua de irrigacdo, maquinario,

animais, etc;
3-6 geracdes por ciclo da soja;

Ataca diversas leguminosas

24
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Género Heterodera

Female /femelle

Juvenil de Heterodera sp.

I Stage juvenile invade root I Stage male and femnale
and causa formation of syncytia juvenile feeding on syncytia

I Stage juveniles

attack young roots S
o i a - b:;?ncs’?odegenuahe
T s op T W
f N )
T Stagejuvenile TR 37V

freein soil

I Stage juveniles
attack ycung rcots

I Stage juveniles
emerge from cyst

IlegejwenB:in\ A

eggs inside brown 3 oo A
cyst overwintering 1
in soil <
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SINTOMAS

* Nanismo amarelo:

— plantas de porte reduzido e clordticas agrupadas
em reboleiras

* Nodulacao é reduzida

* Pode-se verificar as fémeas com uma lupa

|

4

CONTROLE

* Rotacgao de culturas
— ex. milho, milheto estimula o biocontrole natural
* Semeadura direta

* cvresistente
— cv. Renascenca (raca 3)

http://www.uni-kiel.de/phytomed/video.html/heterodera.avi
http://www.cnpso.embrapa.br/cistotec.htm

26


http://www.cnpso.embrapa.br/cistotec.htm
http://www.cnpso.embrapa.br/cistotec.htm
http://www.cnpso.embrapa.br/cistotec.htm

Género Pratylenchus

22 género de maior importancia no Brasil
Nematdide lesoes radiculares

~11 espécies

— P. brachyurus,

— P.coffeae,

— P zeae

* Endoparasitas migradores

* Parénquima cortical

Sintomas

Radicelas infestadas sofrem invasao por fungos e
bactérias e ocasionam lesdes escuras

Areas necrosadas
Sistema radicular reduzido
Reboleiras

LAy

30/11/2015
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Género Pratylenchus

1 i g i
\X’ Juvenilas and adults : .
ath mo! attack roots fevn St ol
and attack other

rocts

I\'Stage
Juvenile ld moh

T ™Reduced roct i,

" systemand besions <
on rocts of £ )
4. infected plant :

= - '}
55]:3: Ind malt /% Nematcdes reproduce 1
and migrate withn :
the rmot |
O Stage - :
]w:bn%e Num.todes leave '-.’,
ln malt nd atx:l":l.: roots \
Young roots maybe | @
IStage qgirdled and their
juvende distal portions klled ] i g
< @Y Invaded cortical
IStage )umde . @Y ftizsues colapse
( 4-/ = and break down
Eggs are Iatd or
releasad in soil

28



30/11/2015

Género Ditylenchus

 Ditylenchus dipsaci
— Causa grande prejuizo em alho.
— Até 100 % de perdas na lavoura (SC)
— Nematoide da haste e do bulbo

* Sintomas

— As plantas atacadas ficam com as cabecas esbranquigadas,
chochas e com as raizes danificadas.
* Controle

— Preventivo utilizando materiais sem contaminacao, rotacao
de culturas e evasdo da area.

— No Rio Grande do Sul, existe também a exigéncia, desde
1992, de 0 % de Ditylenchus dipsaci em bulbilhos
sementes

Ditylenchus dipsaci
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—
Spicules may T
cevelopon
leaves
) (>
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attacks seedling ‘\:; @_;.‘_)) \’“,_... . !
J Infected amas k‘i_,}'
enlarge Seedlings
Rt et infected areas
disintegrate.
Seadlings die

Infected scales
appearas mealy
er discolored rings

3\‘ gy i B,
javeni ) N 3 "1 ; X
Juvenile f5a A : e —
o Sne Juveniles cling
to bulb surface

(rama wocl)

Género Radopholus

* R. similis
— Nematoide cavernicola

* Ampla distribuicdo geografica na cultura da
banana;

* Endoparasita migrador;

* Dimorfismo sexual evidente

e Cada ciclo dura 3-4 semanas

30/11/2015
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Género Radopholus

* Sintomas

¢ LesOes necroticas de cor avermelhada nas

raizes e rizomas

+ Areas necréticas rasas (1 a 2cm)
* Tombamento de plantas (vento)

* Cachos pequenos

* Mudas infestadas

Juvendes and female pearance Neh cortex .:"g?:tg"'
attack roots oflesions cOyoung  cule and create cavities

citrus reot

Nematodas stimulate

pericycde cells to
produce tumoars

Rootandtop symptomsof  External and internal
infectad citrus tree symptoms on banans
rhizome and roots
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Género Tylenchulus

T. semipenetrans

— Nematdide dos citros
Perdas de 8-12%

Nao é nativo do Brasil
Ectoparasitas sedentarios

Parasita poucas plantas

— Videira, citrus, oliveiras, caqui

Género Tylenchulus

30/11/2015
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Género Rotylenchulus

* Rotylenchulus reniformis

— Nematoide reniforme

* Espécie cosmopolita, todo o mundo, nas regides tropicais

e subtropicais
* Estd presente em todas as regides geograficas brasileiras
* Algodao, soja, café, feijao, e plantas daninhas, etc.
* Ectoparasita sedentario
* Sistema radicular pobre e raso

e Radicelas de tonalidade clara

Género Rotylenchulus

Ciclo de 2,5 a 4 semanas;

O estagio infectante ndo é o
juvenil (J2), mas a fémea
adulta sexualmente imatura.
Ovo (J2) passa por 3 ecdises
sucessivas no solo, sem se
alimentar;

Emerge um adulto macho
(ndo fitoparasita), ou uma
fémea fitoparasita.

Com a alimentagéo, a forma
do corpo passa a ser

reniforme,
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Rotylenchulus reniformis

Morfologia: A-C = macho: D = fémea madura
{de Linford & Oliveira. 1940)

Género Aphelenchoides

Parasitas de folhas

Aphelenchoides besseyi
— Ponta Branca do Arroz
— 1969-RS
— Atualmente em todas regies produtoras

— 10-46% de perdas, principalmente em arroz irrigado
Sintomas
— Clorose no apice das folhas, que se torna esbranquicado

— Asemente é a principal via de disseminagdo

Controle
— Tratamento quimico das sementes

— Variedades resistentes

30/11/2015
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Aphelenchoides besseyi

//
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Nematodes climb up
the stem in film of ,_
water

» Nematode
,}1 attacks leaves
A

-~

Nematodes move

from dead leaves or
infected buds to
new plants

Foliage remains
small, distorted,
and crinkled

Nematodes enter

1 leaves through
stomata and move
»| between cells

Nematodes leave |75
the leaf and cause [ =iz
new infections

r

i et F 5 . 2]245 4 adults develop
Nematodes become e £ 1> AN * in leaves ,m'"‘-\,
active in spring - fond J \\,
S Ay,
Leaf cells turn brown g @

5,7, and collapse a

Brown scars ‘
develop around
infected buds

Infected leaves
%1 collapse,shrink,
and die

Nematodes overwinter in buds \_

and growing points and in dead = .

leaves on the ground Dead and infected leaves on
diseased plants

B
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