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RESUMO

Estudos de patogenicidade relacionados a fitonematoides, na sua grande maioria,
relacionam uma unica espécie de nematoide em uma planta hospedeira. Deve-
se dar importancia ao fato de que, em ambientes naturais ou sistemas agricolas,
os nematoides ocorrem em comunidades poli-especificas. A predominancia de
uma espécie de nematoide no meio esta relacionada aos fatores edafoclimaticos,
a interagdo com o0 ambiente e a interagdo com outros organismos, incluindo outros
nematoides. Duas espécies de nematoides podem coabitar o mesmo nicho ecologico
ocorrendo uma competicdo entre os individuos, que podem resultar em interagcdes
benéficas ou prejudiciais para uma ou ambas as espécies. A competicdo € mais
severa quando espécies possuem habitos alimentares semelhantes e a medida que
a relagao parasito-hospedeiro se torna mais complexa, ha um aumento na vantagem
competitiva. Estudos de levantamentos de fitonematoides demonstram muitas espécies
associadas a culturas perenes e anuais coabitando o sistema radicular. Entender a
relacdo da abundancia e diversidade da nematofauna, bem como interagdes das
espéecies em danos causados as plantas hospedeiras sdo de grande valia para a
adogao de medidas de manejo de fitonematoides.

Palavras-chave: Levantamento. Nematoides parasitos de plantas. Populagbes
concomitantes.
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PLANT-PARASITIC NEMATODE INTERACTIONS

ABSTRACT

Pathogenicity studies related to plant parasitic-nematode, in their vast maijority,
report a single species of the nematode in a host plant, but in natural environments or
agricultural systems nematodes occur in polyspecific communities. The predominance
of anematode speciesin the environment s related to edaphoclimatic factors, interaction
with the environment and interaction with other organisms, including other nematodes.
Two species of nematodes can cohabit the same ecological niche resulting in competition
between individuals, which can result in beneficial or detrimental interactions for one or
both species. Competition is more severe between species with similar feeding habits
and as the parasite-host relationship becomes more complex, there is an increase
in competitive advantage. Studies of plant-parasitic nematodes surveys demonstrate
many species associated with perennial and annual crops cohabiting the root system.
Understanding the relationship between nematofauna abundance and diversity, as
well as interactions of species in damage caused to host plants are of great value for

the management of plant-parasitic nematodes.

Keywords: Survey. Plant-parasitic nematodes. Concomitant populations.
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A maioria dos estudos relacionados
a nematoides parasitos de plantas envol-
vem os efeitos e danos causados apenas
por uma unica espécie de nematoide em
uma determinada planta hospedeira. No
entanto, em ambiente natural, os nema-
toides fitoparasitos raramente ocorrem
em comunidades monoespecificas. Pelo
contrario, a comunidade de nematoides
encontrados em sistemas agricolas ou
em areas naturais € dinamica, pois ha in-
teracdo com individuos de outras espe-
cies, bem como interagdo com plantas, o
ambiente e outros organismos edaficos
(EISENBACK, 1985).

Assim, os nematoides fitoparasitos
geralmente ocorrem em comunidades
consideradas poli-especificas. Essa di-
versidade e o sucesso evolutivo rela-
cionado a cada espécie dependem de
diversos fatores, nos quais se podem
destacar: a dispersao por meios naturais
ou agao humana, a polifagia e a persis-
tén-cia da espécie, assim como a com-
peticdo interespecifica dos nematoides.
A ocorréncia de uma espécie em um
ambiente esta diretamente relaciona-
da ao seu poder de disseminagao, aos
fatores edafoclimaticos, ao histérico de
cultivo da area, a utilizagdo de plantas
hospedeiras adequadas, a capacidade
de reprodugao do nematoide, a sua per-
sisténcia no ambiente e a interagdo com
outros organismos, inclusive com outros
nematoides (OOSTENBRINK, 1966).

Relagdes entre espécies distintas de
nematoides podem ser benéficas ou nao.

INTERACOES ENTRE FITONEMATOIDES

Casos em que as relagdes beneficiam to-
dos os nematoides envolvidos ou apenas
um, porém sem prejudicar o outro, sao
chamadas de relagbes harmdnicas. Mas,
namaioriados casosdessasrelagdeseco-
l6gicas ocorre um prejuizo para uma ou
ambas espécies, nesse caso denomina-
-se como relagbes desarmdnicas (GOU-
LART, 2009).

A concorréncia entre espécies de ne-
matoides ocorre quando a capacidade
de reprodugao de uma espécie € maior
isoladamente quando comparada na pre-
senca de outra espécie. Essa interagao
antagbnica pode ser causada pelo espa-
¢o ocupado nas raizes das plantas hos-
pedeiras ou mesmo na alteragao e des-
truicdo celular dos locais de alimentagao
que, através de alteracdes fisioldgicas do
hospedeiro, se torna menos favoravel a
uma espécie de nematoide do que outra.
Na ecologia, a Lei de Gause, também
chamada de exclusdo competitiva, pro-
pdem que em um ambiente estavel, no
qual individuos se distribuem de forma
homogénea, duas espécies com nichos
ecoldgicos parecidos nao podem coexis-
tir, devido a pressao evolutiva exercida
pela competicdo. Embora duas espécies
sejam capazes de coexistirem em um ni-
cho especifico, havera uma interagao até
que uma espeécie predomine. Esta pre-
dominancia ocorre por uma vantagem
competitiva, por aumento da densidade
populacional e pelo tempo; por exemplo,
especies que possuem uma taxa repro-
dutiva alta e mais rapida (MALAVAZI et
al., 2017).
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No caso de nematoides fitoparasitos,
o principio de exclusao competitiva é di-
ficultado, uma vez que o solo € um am-
biente que contém inumeros nichos eco-
l6gicos dindmicos, Se a concordancia for
com os nichos, o texto a seguir deve es-
tar no plural “dificeis de serem definidos
e delineados. Aléem disso, as exclusbes
podem ser causadas por outros fatores
e interagbes que podem ocorrer entre
especies proximas, mesmo que ocupem
nichos diferentes. Duas espécies podem
coabitar quando a competi¢cao entre indi-
viduos de uma delas é maior que a com-
peticao entre as duas.

Ha interagcdes entre duas espécies
de nematoides que podem ser benéficas
para uma espécie ou ambas. Os efeitos
benéficos podem resultar de alteragbes
mecanicas e fisioldégicas das raizes que
o torna um hospedeiro favoravel. Altera-
-¢oes fisioldgicas podem melhorar a nutri-
¢ao e reduzir a resisténcia do hospedeiro
ao parasitismo. Geral-mente, os efeitos
do parasitismo dos fitonematoides es-
tdo associados ao tipo de parasitismo. A
competicao € mais severa entre espécies
com habitos alimentares semelhantes, e
a vantagem competitiva aumenta a medi-
da que o relacionamento parasito-hospe-
deiro se torna mais complexo (EISENBA-
CK, 1985).

Nematoides ectoparasitos podem
ser divididos em varios grupos de acor-
do com seus habitos parasitarios. Os
mais primitivos se alimentam de células
da epiderme e pelos radiculares, perma-
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necendo completamente fora dos teci-
dos da raiz, e perfuram as células com
seus estiletes curtos, acarretando em
uma relagdo nematoide-hospedeiro rapi-
da e nao muito especializada (FERRAZ;
BROWN, 2016).0s géneros represen-
tativos desse grupo sédo Tylenchorhyn-
chus, Paratylenchus, Trichodorus e Pa-
ratrichodorus. Outro grupo de ectopara-
sistos, que se alimentam externamente
ou por meio de penetragdo de parte de
sua regiao anterior nos tecidos radicula-
res dos hospedeiros, € constituido pelos
géneros Criconemella, Helicotylenchus e
Hoplolaimus.

Ainda, ha ectoparasitos com estiletes
relativamente longos que lhes possibili-
tam se alimentarem em células abaixo
da epiderme radicular, podendo incitar
hipertrofia e hiperplasia celular, contu-
do, permanecem com o corpo fora dos
tecidos radiculares e possuem uma rela-
¢ao hospedeiro-parasito mais complexa
(FERRAZ; BROWN, 2016). Xiphinema,
Longidorus, Belonolaimus, Dolichodorus
e Hemicycliophora sao os géneros que
compde esse grupo.

Sabe-se que 0 modo do parasitismo
dos nematoides ectoparasitos afeta o
grau de competicdo entre as espécies.
Parasitos superficiais que se alimentam
da epiderme radicular sao mais antago-
nistas entre si comparados aos que se
alimentam mais internamente nas rai-
zes. Geralmente, os nematoides que
possuem relagdes parasito-hospedeiro
mais especializadas sao mais competiti-
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vos comparados aqueles que tém essa
relacdo simplificada (JOHNSON, 1970;
JOHNSON; NUSBAUM, 1968; MISRA;
DAS, 1979).

Estudos conduzidos por 50 dias em
ambiente controlado,
cultivares de milho (Zea mays) frente a
Tylenchorynchus claytoni e Paratricho-
dorus minor, demonstraram que T. clay-
toni foi antagdnico a P. minor em uma das
cultivares testadas, porém em outras trés
cultivares, o resultado foi inverso (JOHN-
SON; NUSBAUM, 1968). Em experi-
mentos semelhantes com seis cultivares
de grama Bermuda (Cynodon dactylon),
ocorreu maior competicao entre 7. mar-
tini e Criconemella ornata do que entre
T. martini e Belonolaimus longicaudatus
ou C. ornata e B. longicaudatus apos 155
dias; no entanto, as reacgdes variaram de
acordo com a cultivar (JOHNSON, 1970).

utilizando cinco

As interagdes entre os nematoides
ectoparasitos podem ser modificadas
quando o hospedeiro € adequado. Por
exemplo, Paratylenchus projectus foi
suprimido por Helicotylenchus pseudo-
robustus e Criconemella (= Mesocrico-
nema) simile em estudos conduzidos por
50 dias em casa de vegetacdo, com a
cultura da soja (Glycine max). A espécie
revelou-se um bom hospedeiro para C.
simile, um hospedeiro moderado para H.
pseudorobustus e um hospedeiro ruim
para P. projectus, nao havendo interagao
entre as trés espécies de nematoides es-
tudadas (McGAWLEY; CHAPMAN, 1976;
McGAWLEY; CHAPMAN, 1983).

INTERACOES ENTRE FITONEMATOIDES

A competicdo dos nematoides ec-
toparasitos também €& dependente da
densidade populacional, podendo ser
modificada pelos fatores ambientais. Es-
tudos realizados em casa de vegetagao
utilizando mudas de ameixeira demostra-
ram que altas populagdes de Paratylen-
chus neoamblycephalus foram suprimi-
das pelo baixo numero de C. xenoplax a
20°C, apo6s 6 semanas, e quando ocor-
reram altas densidades de C. xenoplax
estas antagonizaram uma baixa densi-
dade de P. neoamblycephalus. No entan-
to, em temperatura mais elevada (26°C)
a supressao populacional dependeu de
altas taxas da densidade populacional,
assim, a espécie com maior densidade
populacional prevaleceu. Constatou-se
que a temperatura ideal para P. neoam-
blycephalus foi de 20°C, enquanto que
para C. xenoplax foi de 26°C (BRAUN et
al., 1975).

Estudos mostram que a interagao
entre ectoparasitos pode estimular a re-
producao dos nematoides fitoparasitos,
mas 0s mecanismos que envolvem as
interacdes entre as espécies de nema-
toides ectoparasitos sdo desconhecidos.
Experimentos controlados demonstra-
ram que populagbes concomitantes de
Hoplolai-mus columbus e Scutellonema
brachyurum tiveram aumento reprodutivo
apo6s 90 dias em algodoeiro (Gossypium
hirsutum) (KRAUS-SCHMIDT; LEWIS,
1981). Resultado semelhante foi encon-
trado por YANG et al. (1976), apos 63
dias, em cultivo protegido, no algodoeiro
com B. longicaudatus e H. galeatus.
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Ja os nematoides endoparasitos mi-
gradores se movimentam através dos
tecidos radiculares, alterando a estrutura
morfologica e fisioldgica das raizes. Ge-
ralmente, sdo considerados antagbénicos
aos nematoides ectoparasitos (AMO-
SU; TAYLOR, 1975; CHAPMAN, 1959;
PINOCHET et al.,, 1976; UPAGHYAY;
SWARUP, 1981).

A disponibilidade de um hospedeiro
adequado é o fator mais importante nas
interagdes interespecificas. Estudos con-
duzidos em casa de vegetagao, durante
267 dias, com T. martini e Pratylenchus
penetrans em raizes de trevo vermelho
(Trifolium pratense) resultaram na su-
pressao da reproducgao de T. martini em
75-90%, porém, o trevo vermelho de-
monstrou ser um bom hospedeiro para
ambas as espécies (CHAPMAN, 1959).
Também nao foi observada interagao de
T. agri e P. penetrans em grama Agros-
tis (brentgrass), em experimentos con-
duzidos em casa de vegetagao por 10
meses. Essa grama é considerada um
bom hospedeiro para T. agri, mas ruim
para P. penetrans (SIKORA et al., 1972).
Em diversas cultivares de soja, testadas
em 50 dias em cultivo protegido, popula-
¢oes de P. brachyurus foram suprimidas
por P. minor e Helicotylenchus dihystera,
mas em duas cultivares de soja, a espé-
cie P. brachyrurus suprimiu H. dihystera
(JOHNSON; NUSBAUM, 1968).

O tempo de agao nas plantas hospe-
deiras é determinante na interagao entre
espécies de nematoides fitoparasitos.
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Como no caso, de Tylenchorynchus agri
que suprimiu a reprodugao de P. pene-
trans no trevo vermelho apoés trés meses
em condigdes controladas, porém apos
cinco e sete meses a supressao de 1. agri
em P. penetrans nao foi mais observada
(AMOSU; TAYLOR, 1975). Estudos con-
duzidos por MILLER; McINTYRE (1975)
revelaram que alteragdes fisioldgicas no
hospedeiro induzidas pelo parasitismo de
T. claytoni favoreceram a penetracao de
P. penetrans na cultivar WS117 de fumo
(Nicotiana tabacum) em niveis variaveis
entre 25 e 90%. Os autores concluiram
que houve ocorréncia de alteragdes de
substancias quimicas radiculares, a cur-
to periodo de tempo (dias) que mudaram
a atratividade do P. penetrans, sem que
isso ocorresse em periodos mais longos.

Interagdes positivas foram relatadas
entre P. minor e P. zeae em diversas va-
riedades de milho e entre P. minor e P.
brachyurus em cultivares de soja em ex-
perimentos em casa de vegetagdo com
50 dias apods a inoculagdo. Em duas va-
riedades de milho, constatou-se que a
populacao de P. zeae foi aumentada em
relacdo a P. minor, contudo o inverso foi
observado em cinco outras variedades.
Em trés cultivares de soja, também se
observou aumento na taxa reprodutiva
de P. minor associado com P. brachyurus
(JOHNSON; NUSBAUM, 1968). Os me-
canismos relacionados ao aumento ou
diminuicdo de populagdes de nematoi-
des interagindo concomitantemente sao
desconhecidos, mas ha pequenas mu-
dancas de adequacgdes da planta hospe-
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deira, que podem ser responsaveis pelo
aumento na taxa de reprodugao em ne-
matoides fitoparasitos.

Os modos de alimentacdo dos ne-
matoides fitoparasitos sedentarios sao
complexos e estao intimamente ligados a
fisiologia e a estrutura das raizes. Nema-
toides fitoparasitos sedentarios e endo-
parasitos migradores podem coexistir na
mesma planta hospedeira sem qualquer
interacdo (HAQUE; MUKHOPADHYAYA,
1979; MISRA; DAS, 1979). No entanto,
dependendo dos mecanismos envolvi-
dos, as interagdes podem ser supressi-
vas para uma especie sedentaria, preju-
diciais para ambas ou estimular alimen-
tacao e a reproducio para uma ou outra.
Pelo modo de parasitismo e procura de
alimento, os nematoides migradores en-
doparasitos podem suprimir a reprodu-
¢ao dos fitonematoides que possuem o
sedentarismo como forma de parasitis-
mo. Isso ocorre de forma indireta, na des-
truicdo de células radiculares diminuindo
locais para alimentagdo nas raizes ou,
diretamente, pela concorréncia pelos lo-
cais adequados para a alimentacao.

Baseando-se em experimentos com
0 capim Agrotis, pode se concluir que
Paratrichodorus minor inibiu Meloidogy-
ne naasi por preferir se alimentar nas
extremidades das raizes e competindo
diretamente com M. naasi em locais de
alimentagdo. O nematoide endoparasito
migrador Tylenchorrynchus agri também
suprimiu M. naasi, provavelmente pela
inibicdo do crescimento radicular (SIKO-
RA et al., 1972, SIKORA et al., 1979).

INTERACOES ENTRE FITONEMATOIDES

Resultados semelhantes foram relata-
dos por VAISHNAV; SETHI (1978) em
paingo (Pennisetum typhoides), em que
T. vulgaris antagonizou M. incognita. Em
berinjela (Solanum melongena), Crico-
nemella ornata, Hoplolaimus indicus e T.
nudus interagiram negativamente com
M. incognita (MISRA; DAS, 1979).

Varios outros estudos relataram re-
sultados semelhantes de supressao de
um fitonematoide ectoparasito migrador
e endoparasito sedentario: C. xenoplax
com M. hapla em uva (Vitis sp.) (SANTO;
BOLANDER, 1977); P. minor e M. javani-
ca em tomate (Solanum lycopersicum)
(VAN GUNDY; KIRKPATRICK, 1975);
H. columbus e M. incognita em algo-
dao (Gossypium hirsutum), nesse caso,
provavelmente, alterando a fisiologia do
hospedeiro em vez de competi¢cao direta
por locais para alimentagdo (KRAUS-S-
CHMIDT; LEWIS, 1981).

Em contraponto, existem relatos de
fitonematoides endoparasitos sedenta-
rios que suprimiram os endoparasitos
migradores e ectopa-rasitos. Acredita-se
gque esses mecanismos sdo provavel-
mente ligados mais a fisiologia radicular
do que a processos mecanicos. Raizes
parasitadas por espécies de nematoides
endoparasitos sedentarios podem se tor-
nar menos atraentes ou adequadas aos
nematoides ectoparasitos, com a pro-
ducdo de exsudatos diferenciados, por
exemplo. Em estudos com algoddo em
ambiente controlado, M. incognita supri-
miu Scutellonema brachyurum, apos 60
dias (KRAUS-SCHMIDT; LEWIS, 1981);
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M. incognita inibiu T. brassicae em toma-
te, apds 30 dias (ALAM et al., 1975) e M.
incognita suprimiu T. agri em trevo ver-
melho em trés avaliagdes; aos trés, cinco
e sete meses apos a inoculagao (AMO-
SU; TAYLOR, 1975).

Em campo, apds 4 anos, verificou
que M. hapla antagonizou Xiphinema
americanum em alfafa. O autor quantifi-
cou o dobro de X. americanum nas par-
celas que nao continham M. hapla, de-
monstrando que M. hapla pode limitar o
numero de locais de alimentagdo mas,
provavelmente, altera a fisiologia radi-
cular do hospedeiro se tornando menos
adequado (NORTON, 1969).

A relacdo entre nematoides ecto-
parasitos e endoparasitos seden-tarios
ainda pode ser mutuamente supressiva.
Ocorre que, as vezes, ambas as espé-
cies podem predominar ou n&o de acor-
do com fatores ambientais e edaficos.
Estudos em plantagbes de algodoeiro,
que tinham mais de seis anos, mostra-
ram que H. galeactus era praticamente
indetectavel, porém, gradualmente foi
substituindo o fitonematoide predomi-
nante na area, M. incognita. Em outra lo-
calidade, em condi¢des de campo, numa
area delimitada havia a predominancia
de H. galeactus e na porgao restante M.
incognita era a espécie mais abundan-
te; porém, quando foram detectadas as
duas espécies no mesmo local, ambas
foram inibidas (BIRD et al., 1974). Resul-
tados semelhantes de supressao mutua
foram observados com Globodera taba-
cum e T. claytoni em casa de vegetacao
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apdés quatro semanas, no entanto, em
condigdes de campo, G. tabacum inibiu
severamente T. claytoni, os autores as-
sociam esse fato a persisténcia do cisto
do nematoide no solo. Resultados seme-
Ihantes de supressdo mutua foram ob-
servados em diversos experimentos em
casa de vegetacdo; como M. incognita e
H. galeatus ou B. longicaudatus em algo-
doeiro, M. incognita e C. ornata em be-
rinjela (Solanum melongena) (YANG et
al., 1976), M. javanica e Hemicycliopho-
ra arenaria, em tomate (VAN GUNDY,;
KIRKPATRICK, 1975).

A reproducado de fitonematoides ec-
toparasitos pode ser estimulada pela
presenca de nematoides sedentarios, ou
ocorrer o inverso. Diversos estudos em
casa de vegetacao revelaram que: M.
incognita aumentou a reproducao de H.
columbus (KRAUS-SCHMIDT; LEWIS,
1981), M. hapla estimulou a reproducgéao
de C. xenoplax em videira (SANTO; BO-
LANDER, 1977) e M. incognita estimulou
a reproducao de Tylenchorhynchus vul-
garis em milheto (Pennisetum glaucum)
(VAISHNAV; SETHI, 1978). Porém, em
um experimento com o algodao, o fito-
nematoide ectoparasito S. brachyurum
estimulou a reprodugao do endoparasito
sedentario M. incognita (KRAUS-SCH-
MIDT; LEWIS, 1981). Nao ha estudo con-
clusivo para os mecanismos envolvidos
na supressao, mas provavelmente, eles
estariam ligados a alterac&o da fisiologia
radicular do hospedeiro.

Em nogueira-peca (Carya illinoinensis),
Meloidogyne partityla suprimiu a repro-
dugao de Mesocriconema xenoplax, mas
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a presenca de M. xenoplax nao afetou a
densidade populacional de juvenis de M.
partityla no solo. Os autores concluiram
que a presenga concomitante dos ne-
matoides foi danosa para o hospedeiro
apos 37 meses, porém o mais patogéni-
co a cultura foi M. partityla (NYCZEPIR,;
WOOQOD, 2008).

ESTEVES et al. (2019) avaliaram a
aptidao reprodutiva in vitro de trés isola-
dos portugueses de P. neglectus prove-
nientes de batata (Solanum tuberosum)
utilizando cultura monoxénica em discos
de cenoura. Cada tratamento foi inocula-
do com 10 fémeas e mantido a 25°C. Os
autores observaram que os trés isolados
foram capazes de se reproduzir aos 56
dias apods a inoculagdo, aumentando sig-
nificativamente apds 84 dias. O isolado
de P. neglectus com melhor capacidade
de reproducéo foi avaliado concomitante
a M. hispanica com batata cultivar Agria
como hospedeiro. Brotos de batata foram
inoculados com 250, 500, 750 e 1000 de
individuos de ambas as espécies. Apos
60 dias, os resultados demonstraram um
efeito aditivo de M. hispanica na repro-
ducao de P. neglectus quando os dois
nematoides sao inoculados juntos, refor-
¢ando a necessidade de monitoramento
dessas espécies em regides produtoras
de batata.

As espécies de fitonematoides endo-
parasitos migradores sao consideradas
competitivas por geralmente utilizarem
0s mesmos locais de alimentacao, sen-
do o fator mais importante a adequacgao
ao hospedeiro. Em experimentos condu-

INTERACOES ENTRE FITONEMATOIDES

zidos por trés meses com soja, P. pene-
trans suprimiu P. alleni. A proporgao fé-
meas/machos foi maior em P. penetrans
quando foram inoculados juntamente P.
alleni, comparados as plantas inocula-
das apenas com P. penetrans (FERRIS
et al., 1967). Resultados semelhantes
foram observados na Guiné em inhame
(Dioscorea), onde P. coffeae antagonizou
Scutellonema bradys (ACOSTA; AYALA,
1976).

Fatores edaficos ou climaticos podem
estar envolvidos na interagao entre os fi-
tonematoides endoparasitos migradores.
Em mudas de citros, em ambiente con-
trolado, Radopholus similis e P. coffeae
foram mutuamente suprimidos apds 10
a 15 meses da infestagdo. Ha casos em
que a textura do solo favorece apenas
umas das espécies. Solos com textura
fina predominou P. coffeae, ja em solos
de textura grossa, R. similis apresentou
vantagem (O’'BANNON et al., 1976).

O modo de alimentagao dos fitone-
matoides sedentarios € prejudicado pelo
dano causado pelo movimento e alimen-
tacado dos nematoides migradores, pois
ocorre dano nas células do sistema ra-
dicular. Por exemplo, P. major suprimiu
Meloidogyne spp. no abacaxi (Ananas
comosus); P. brachyurus inibiu M. incog-
nita no algodao e Pratylenchus spp. su-
primiu M. incognita em fumo (GAY; BIRD,
1973; GRAHAM et al., 1964). Frequente-
mente, os fitonematoides endoparasitos
migradores penetram nas raizes mais
rapidamente ou mesmo conseguem ini-
bir a penetracdo das espécies sedenta-
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rias (GAY; BIRD, 1973; TURNER; CHA-
PMAN, 1972).

Nematoides endoparasitos seden-ta-
rios podem estimular ou suprimir espé-
cies migradoras, dependendo da planta
hospedeira. Em tomateiro, quando a ino-
culagao acontece primeiro com M. incog-
nita, esta espécie suprime P. brachyurus,
isso esta relacionado ao tomate ser um
bom hospedeiro do nematoide sedenta-
rio. Algodoeiro € relatado como bom hos-
pedeiro para P. brachyurus e mal hospe-
deiro para M. incognita; porém, quanto
infestado primeiro por M. incognita dimi-
nui, um pouco, o estimulo de penetragao
do P. brachyurus nas raizes (GAY; BIRD,
1973).

A interacao interespecifica de fitone-
matoides, com frequéncia, depende do
tempo de exposi¢cao dos nematoides ao
hospedeiro. Em estudos em grama, ini-
cialmente P. penetrans inibiu a agao de
M. naasi, mas apOs dez meses iSSO nao
foi mais observado (SIKORAetal., 1972).
Resultado semelhante foi relatado por
AMOSU; TAYLOR (1975) em estudos
conduzidos em casa de vegetacdo, em
que M. incognita n&o inibiu a populagao
de P. penetrans em trevo vermelho apos
trés meses, mas houve supressao apos
cinco meses de estudos.

Comparando o tipo de parasitismo, fi-
tonematoides sedentarios sao mais evo-
luidos em relagdo ao modo de alimen-
tacdo que as espécies migratérias. Os
nematoides sedentarios estabelecem um
relacionamento complexo com a planta

Melissa D. Tomazini, Oliveiro Guerreiro Filho,
Claudio Marcelo G. de Oliveira

hospedeira, alterando muito a fisiologia
das raizes. Ha casos em que as mudan-
¢as aumentam a adequagao do hospe-
deiro em relagdo aos nematoides migra-
dores. Isso nem sempre acontece, como
no caso de P. penetrans e M. incognita
que foram mutuamente supressores em
ambiente controlado. Em experimentos
nos quais se analisaram as raizes dos
hospedeiros, substancias translocaveis
foram induzidas nas raizes pelo parasi-
tismo de M. incognita que inibiu a pene-
tracao de P. penetrans. Entretanto, ndo
houve demonstracdo e comprovagao
que as substancias translocaveis produ-
zidas pudessem inibir a penetracédo. Os
autores apenas sugeriram que, provavel-
mente, isto esteja relacionado a interrup-
¢ao ou mesmo a auséncia de locais de
alimentagdo para os nematoides migra-
dores (ESTORES; CHEN, 1970; ESTO-
RES; CHEN, 1972).

A concorréncia entre espécies de fi-
tonematoides € grandemente afetada
pelo parasitismo de um hospedeiro ade-
quado. Testes com cultivar suscetivel de
fumo (NC 2326) a M. incognita, resultou
em supressao mutua a P. brachyurus e
M. incognita; em cultivar suscetivel (Hi-
cks) mostrou efeito nulo de P. brachyurus
a M. incognita; e em cultivares resisten-
tes (NC95 e NC2512), M. incognita es-
timulou a reproducédo de P. brachyurus.
Estudos semelhantes evidenciaram que
P. brachyurus suprimiu M. hapla nas
cultivares ‘Hicks’ e ‘NC9%’, mas nao
houve efeito nas cultivares ‘NC2326’ e
‘NC2512’; M. hapla inibiu P. brachyurus
em ‘Hicks’ e ‘NC2326’, mas sem efeito
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sobre ‘NC95' e ‘NC2512" (JOHNSON;
NUSBAUM, 1970).

O efeito da interagado de duas espé-
cies de fitonematoides na adequacéao de
uma planta hospedeira depende da den-
sidade populacional da espécie do ne-
matoide. CHAPMAN; TURNER (1972;
1975) demonstraram que P. penetrans
reduziu em 37%, a capacidade de ovi-
posicao quando M. incognita estava pre-
sente em densidade populacional baixa
e 57%, quando a densidade de M. incog-
nita foi aumentada. A densidade popula-
cional pode afetar as interagdes entre as
especies que sao mutuamente supres-
sivas. Em estudos controlados, P. pene-
trans foi inibido por Globodera tabacum,
mas quando a densidade populacional
de P. penetrans foi maior, o contrario foi
observado. Entretanto, em condi¢des de
campo, G. tabacum ocorre, geralmen-
te, em comunidades monoespecificas
(MILLER; WIHRHEIM, 1968).

Diversas interagdes entre nematoi-
-des fitoparasitos sedentarios e endopa-
rasitos migradores sao relatadas como
mutuamente supressoras. Sabe-se que
fatores climaticos e/ou edaficos determi-
nam a especie dominante. Em pomares
de citros (Citrus sp.), observou-se que
P. coffeae e T. semipenetrans sao supri-
midos mutuamente (KAPLAN; TIMMER,
1982). Da mesma forma, Radopholus si-
milis e M. incognita, foram mutuamente
suprimidos em pimenta preta (Piper ni-
grum), em casa de vegetacado (SHEELA,;
VENKITESAN, 1981).

INTERACOES ENTRE FITONEMATOIDES

Em cultivo de cebola (Allium cepa),
sabe-se que, isoladamente, M. hapla e
P. penetrans reduzem o desenvolvimen-
to do bulbo e, consequentemente, a pro-
ducao. No entanto, a agao conjunta des-
ses nematoides demonstrou danos ainda
mais severos, embora cada espécie de
nematoide tenha suprimido a multiplica-
¢ao da outra, fato mais evidente em P,
penetrans para M. hapla (PANG et al.,
2009).

Nem sempre as interagdes entre fi-
tonematoides endoparasitos migradores
ou sedentarios sdo negativas, ha ca-
sos em que elas podem ser considera-
das neutras, como relatado por LAWN;
NOEL (1990). Os autores observaram
que a inoculagao de diversas densidades
populacionais de P. scribneri e H. glyci-
nes em soja, nao afetaram o desenvol-
vimento dos nematoides quando estuda-
dos concomitantemente. Mas, ha casos
em que as interagdes podem ser estimu-
ladas, por exemplo, a presenca de M.
incognita aumentou a reprodugao de P.
brachyurus em fumo (JOHNSON; NUS-
BAUM, 1970) e M. naasi estimulou P. pe-
netrans em grama (SIKORA et al, 1979).
Infestagao prévia de Ditylenchus dipsaci
em uma cultivar de alfafa (Medicago sati-
va) resistente a nematoide de galhas re-
duziu a resisténcia da cultivar a M. hapla
(GRIFFIN, 1972; GRIFFIN, 1980).

HERMAN et al. (1988) utilizaram soja
como hospedeiro e relacionaram a inte-
racao de M. incognita e P. brachyurus.
Em uma mesma planta, o sistema radicu-
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lar foi dividido em duas partes, em umas
das partes foi inoculado M. incognita e
no sentido oposto P. brachyurus, além
disso, em um dos tratamentos, ambos
nematoides foram inoculados conjun-
tamente. Os resultados demonstraram
que M. incognita suprimiu a reproducao
de P. brachyurus quando coabitando a
metade do sistema radicular ou quando
infectados em lados opostos do sistema
radicular, porém P. brachyurus afetou M.
incognita somente se ambos nematoides
infestaram o mesmo lado do sistema ra-
dicular.

Estudos relacionados a influéncia da
temperatura, da planta hospedeira e da
interacao interespecifica entre P. neglec-
tus e M. chitwoodi em batata e cevada
(Hordeum vulgare), demostraram que a
penetracao radicular de P. neglectus foi
afetada pelo parasitismo de M. chitwoodi
(UMESH; FERRIS, 1994); a inoculagao
concomitante das espécies, nas tempe-
raturas de 15 e 25°C, resultou em menor
numero de P. neglectus em ambos hos-
pedeiros. Os autores concluiram que ha
uma interagdo competitiva entre as espé-
cies estudadas, sendo que P. neglectus
foi supressor, variando as temperaturas
e hospedeiros e que essa interagao cau-
sou danos as plantas. Posteriormente,
esses resultados foram comprovados por
HAFEZ; SUNDARARAJ (2000) em es-
tudos com batata, nos quais os mesmos
nematoides inoculados, isoladamente ou
em conjunto, refletiram em danos.

Como exposto, nota-se a ocorréncia
de danos causados com duas espécies

Melissa D. Tomazini, Oliveiro Guerreiro Filho,
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de fitonematoides concomitante, porém
ha relatos de casos onde mesmo haven-
do danos causados por dois fitonematoi-
des eles nao s&o maiores quando com-
parados aos danos causados apenas por
uma espécie isoladamente. NYCZEPIR
(2009) em estudos com pessegueiro, de-
monstrou que mesmo havendo supressao
de M. incognita por P. vulnus com relagao
a densidade populacional, o desenvol-
vimento das plantas inoculadas apenas
com M. incognita, foi mais afetado.

Quando analisados diferentes niveis
de in6culos de P. zeae e M. incognita
em cana-de-agucar (Saccharum officina-
rum), FONTANA et al. (2015) concluiram
que, o aumento da densidade populacio-
nal inicial de uma espécie, implica da
supressao da outra, contudo, ambas au-
mentaram sua populagado. Quando sub-
metidas ao mesmo nivel de inéculo, P,
zeae foi mais eficiente em reproduzir-se
do que M. incognita, mas o desenvolvi-
mento vegetativo nao foi afetado mesmo
quando utilizado populagdes mistas ou
apenas uma especie.

Em experimentos em casa de vege-
tacao, no Marrocos, foram sele-cionados
cultivares de trigo (Triticum aestivum e T.
durum) resistentes aos nematoides P. pe-
netrans e P. thornei. Foram observadas
trés linhagens resistentes baseados na
quantificacdo de nematoides no sistema
radicular, apos nove semanas. A durabili-
dade da resisténcia dessas cultivares de
trigo foi investigada pelos autores a partir
da inoculagado concomitante das plantas
com H. avaneae, sendo que trés linha-
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gens permaneceram moderadamente
resistentes na presenca de H. avaneae e
as populagdes de Pratylenchus diminui-
ram (MOKRINI et al., 2018).

FERRAZ (1995) avaliou o efeito de
diferentes densidades populacionais iso-
lados e concomitantes de M. javanica e
P. brachyurus numa cultivar suscetivel
de soja ‘Cristalina’. Apos 60 dias da ino-
culagdo, ocorreu antagonismo entre P.
brachyurus e M. javanica em infestacdes
conjuntas, com efeitos adversos mais co-
muns sobre P. brachyurus. A ocorréncia
ou nao de reducgao significativa no cres-
cimento das plantas, nas infestagdes
simples ou conjuntas, dependeram dos
niveis de inoculo inicial dos nematoides
utilizados.

Os mesmos nematoides foram estu-
dados por FONTANA et al. (2018), que
avaliaram a interferéncia do aumento po-
pulacional de M. javanica sobre a repro-
dugao de P. brachyurus e o efeito de po-
pulagdes mistas no desenvolvimento da
soja cv. Pintado (BRS/MT). Apds 65 dias,
observou-se que o aumento na popula-
¢ao de M. javanica reduziu em 79 a 73%
a populagao de P. brachyurus, assim o
aumento de numero de nematoides re-
duziu o desenvolvimento do hospedeiro.

Nematoides endoparasitos seden-ta-
rios sao altamente especializados, com
uma relagdo parasito/hospedeiro com-
plexa e duradoura (FERRAZ; BROWN,
2016). As interagcbes entre espécies de
Meloidogyne, entre os géneros Hetero-
dera e Meloidogyne, entre Rotylenchu-

INTERACOES ENTRE FITONEMATOIDES

lus reniformis e espécies de Meloidogy-
ne e entre R. reniformis e Tylenchulus
semipenetrans sdo as mais relatadas e
estudadas.

Geralmente, quando duas espé-cies
endoparasitos sedentarios ocorrem con-
comitantemente, elas sado mutuamente
suprimidas, pois ha escassez da dispo-
nibilidade de locais para alimentagao e
alteracdes fisioldgicas radiculares (NOR-
TON, 1969); no entanto, podem ocorrem
interacdes neutras ou estimulantes para
algumas espécies.

Em condicbes de campo, € comum
a ocorréncia de duas ou mais espécies
de Meloidogyne concomitantemente, no
solo, no sistema radicular ou mesmo nas
galhas indicando que ha uma competi-
¢ao entre as espécies. Ha outros fatores
importantes que influenciam o dominio
de uma espécie. Sabe-se que a tem-
peratura € um fator importante, pois al-
gumas espécies de fitonematoides sao
mais comuns em climas frios e outras,
em climas quentes.

Em experimentos conduzidos em
casa de vegetagdo com tomateiros, M.
Javanica suprimiu M. incognita e M. hapla
sob temperaturas abaixo de 20 °C, mas,
quando em temperaturas foram acima
deste valor, M. incognita dominou as ou-
tras duas espécies (MINZ; STRICH-HA-
RARI, 1959). Juvenis de M. incognita e
M. hapla inoculados simultaneamente,
em plantas mantidas em ambiente com
temperaturas elevadas, resultaram em
90% de fémeas de M. incognita e 10% de
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fémeas de M. hapla; mas, em tempera-
tura baixa, a porcentagem de fémeas de
M. incognita caiu para 57% (CHAPMAN,
1965). Temperaturas baixas, geralmente,
favorecem M. hapla, porém essa espécie
foi dominada por M. incognita a 20 °C.

Além da temperatura, outro fator
importante para a dominédncia de uma
determinada espécie de Meloidogyne é
a densidade populacional do fitone-ma-
toide. Estudos em casa de vegetacgao,
em temperatura considerada moderada,
variando entre 20 e 25 °C, M. incognita
suprimiu M. hapla em cultivares resisten-
tes de fumo (NC95 e NC2512) a M. in-
cognita, em inoculacgdes simultaneas dos
nematoides, M. incognita penetrou mais
e rapidamente comparado, sendo que
toda a area do sistema radicular favora-
vel a alimentacdo dos nematoides foram
ocupados e, consequentemente, destrui-
dos pela reagao de hipersensibilidade
do hospedeiro (JOHNSON; NUSBAUM,
1970).

As interagdes entre Meloidogyne e
Heterodera podem sofrer efeito inibidor,
estimulador ou nulo. Em experimentos
conduzidos em ambiente controlado, M.
graminicola antagonizou H. oryzicola em
arroz (Oryza sativa), apos 52 dias com
inoculagdes simultaneas das duas espé-
cies ou espacadas em sete dias (RAO;
PRASAD, 1981). Em feijao caupi (Vigna
unguiculata) com inoculagao simultanea,
em ambiente controlado, ndo houve inte-
racao entre M. incognita e H. cajani, ou
entre M. hapla e H. schachtii em beter-
raba (Beta vulgaris) (SHARMA; SETHI,
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1978). Mas, quando a inoculagao do hos-
pedeiro é realizada primeiramente por M.
hapla, essa espécie, estimula a agao de
H. schachtii (JATALA; JENSEN, 1976;
JATALA; JENSEN, 1983).

Ha relatos de supressdo ou efeito
nulo de espécies de Heterodera a Me-
loidogyne. Heterodera schachtii inibiu
M. hapla, em tomateiro e em beterra-
ba (GRIFFIN; WAITE, 1982; JATALA,;
JENSEN, 1976). A relagao dessas duas
especies € dependente da densidade
populacional e do tempo da interagao
(SHARMA; SETHI, 1978). Baixas densi-
dades populacionais de M. incognita nao
tiveram efeito sobre H. glycines em soja
cultivada em campo, em microparcelas;
porém, altas densidades populacionais
suprimiram H. glycines no inicio do de-
senvolvimento do hospedeiro e M. incog-
nita foram estimulados no final do ciclo
da soja (ROSS, 1964).

A inoculagao prévia de M. incogni-
ta, em casa de vegetacao, foi prejudicial
para H. cajani em feijao caupi, mas quan-
do H. cajani foi inoculado primeiro, os re-
sultados mostraram que M. incognita foi
prejudicado. Resultados de inoculagdes
simultédneas, quando comparados, sao
dependentes da densidade e, na maioria
dos casos, antagbnicos (SHARMA; SE-
THI, 1978). Em estudos controlados com
beterraba como hospedeira, a inoculagao
prévia de H. schachtii suprimiu M. hapla,
mas a infecgao prévia de M. hapla esti-
mulou H. schachtii (JATALA; JENSEN,
1976; JATALA; JENSEN, 1983).
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Interacbes entre Meloidogyne e Ro-
tylenchulus podem ser supressoras de
uma ou ambas as espécies. Com inocu-
lagcdes simultdneas em soja, em casa de
vegetacdo, M. incognita suprimiu R. re-
niformis (SINGH, 1976). Resultados se-
melhantes foram obtidos em feijao ‘Vigna
mungo’ (MISHARA; GAUR, 1982). Entre-
tanto, em mudas de videiras, as duas es-
pécies foram mutuamente antagénicas,
embora M. incognita tenha sido um pou-
co mais competitiva ao longo do tempo
(RAS; SESHADRI, 1981). De modo ge-
ral, R. reniformis inibe M. incognita em
tomateiro, porém, quando a densidade
populacional de M. incognita é superior
a R. reniformis, este é suprimido pelo
nematoide das galhas (KHEIR; OSMAN,
1977; WINOTO; LIM, 1972). Da mesma
forma, R. reniformis inibiu inicialmente M.
Javanica, mas foi menos competitivo ao
longo do tempo em feijao caupi (TAHA,;
KASSAB, 1979; TAHA; KASSAB, 1980).
O curto ciclo de vida de R. reniformis per-
mitiu aumentar rapidamente e suprimir
M. javanica apos 60 dias, mas nenhu-
ma diferenca ocorreu aos 90 dias (RAS;
PRASAD, 1971).

Segundo THOMAS; CLARK (1983),
interacdes entre espécies de Meloidogy-
ne e R. reniformis sao dependentes de
densidade populacional e do tempo. Em
campo, baixos niveis populacionais de
R. reniformis inibiram M. incognita em
batata-doce (Jpomoea batatas), enquan-
to variagdes na densidade populacional
de M. incognita nao tiveram efeito sobre
R. reniformis. No entanto, altos niveis de

INTERACOES ENTRE FITONEMATOIDES

M. incognita suprimiram R. reniformis,
que nao afetou o nematoide de galhas.
Os autores observaram que cada es-
pécie foi capaz de suprimir a outra para
se tornar espécie dominante. Niveis de
densidade populacional de M. incognita
altos ou baixos reduziram a reprodugao
de R. reniformis, mas que R. reniformis
nao causou efeito na taxa de reprodugao
de M. incognita.

A interagdo entre Tylenchulus semi-
penetrans e R. reniformis, em videira,
revelaram esses nematoides s&do mutua-
mente supressivos, mas quando inoculados
separadamente, ha um aumento na densi-
dade populacional de ambas as espécies
(TAHA; SULTAN, 1977).

Com o objetivo de analisar relagbes
interespecificas entre M. javanica e ragas
de M. incognita, KHAN; HAIDER (1991)
em tomateiro, demonstraram que a inte-
racao entre as espécies foi mutualmente
inibitéria, ja que as variaveis analisadas
de desenvolvimento dos nematoides fo-
ram afetadas nos tratamentos inocula-
dos simultaneamente com as duas es-
pécies. Os autores concluiram também,
que a raga 2 de M. incognita mostrou-se
mais competitiva. Porém, essa interagao
nao é intensa, mas € importante, pois
em condicbes de campo as espécies
coexistem.

Relagbdes entre M. incognita raga 2
e R. reniformis em gendtipos susceti-
vel e resistente de soja foram avaliadas
em casa de vegetacdo e em campo. Em
casa de vegetagao, o desenvolvimento
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de M. incognita no gendtipo de soja sus-
cetivel foi estimulado na presencga de R.
reniformis; no campo, densidades popu-
lacionais baixas de ambos os nematoi-
des demonstraram resultados similares
a danos relatados com altas populagdes
de nematoides das galhas. O gendtipo
resistente a M. incognita teve alto indi-
ce de multiplicacao de R. reniformis de-
monstrando, assim, que a resisténcia de
hospedeiro é o fator chave para deter-
minar a relagao entre essas duas espé-
cies de fitonematoides (STETINA et al.,
1997).

ANVER; ALAM (1999) estudaram
a eficacia de tratamentos orgénicos -
neem, mamona, nabo e rucula - contra
a infecgcao concomitante de M. incognita
e R. reniformis juntamente com o fungo
Purpureocillium lilacinus (=Paecilomyces
lilacinus), em grao de bico. Os tratamen-
tos com nematoides isolados e nematoi-
des concomitantes tiveram uma redugao
significativa no desenvolvimento das
plantas, porém o efeito danoso de M. in-
cognita foi maior que o de R. reniformis,
mas a inoculagdo combinada causou
redugao adicional, todavia menor que a
soma de danos causada por qualquer
um deles sozinho.

Os estudos mais evidenciados e di-
vulgados, geralmente, estdo relaciona-
dos as grandes culturas e seu principal
fitopatdégeno, em sua maioria, os nema-
toides das galhas. Mas, estudos de le-
vantamento demonstram que varias es-
pécies de nematoides coabitam o mes-
mo ambiente, o sistema radicular.

Melissa D. Tomazini, Oliveiro Guerreiro Filho,
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No Paquistdo, SAFDAR; McKEN-
RY (2012) fizeram um levantamento de
fitonematoides em areas com diversas
finalidades de producgao agricola. Foram
coletados, entre os anos de 2007 e 2009,
325 amostras de solo e raizes. Os auto-
res observaram que 90% das amostras
continham M. incognita; P. penetrans
(30,2%); T. clarus (29%); H. columbus
(15%), P. minor (7,5%), abrangendo to-
dos os habitos alimentares e diferentes
relagdes do parasito com a cultura hos-
pedeira.

No Brasil, levantamentos popula-cio-
nais dos fitonematoides mostram a di-
versidade de espécies nao somente em
areas com diversas plantas hospedei-
ras, mas sim, em culturas perenes. Por
exemplo, SILVA et al. (2008) avaliaram
o efeito do uso agricola do solo sobre
comunidade de fitonematoides compa-
radas a areas preservadas da floresta
amazobnica no Estado do Mato Grosso.
Dos 14 taxons identificados, alguns com
relevancia de perdas de produgao foram
relatados, como: M. exigua, M. javanica,
P. zeae, P. loosi, X. ensiculiferum, X. luci
entre outros.

As espécies M. incognita, M. exigua
e P. coffeae sao as espécies mais men-
cionadas em levantamentos em regides
cafeeiras da América Central. Contudo,
a nematofauna presente nos campos é
complexa. Os principais géneros, Meloi-
dogyne e Pratylenchus, sao observados
frequentemente coabitando com espé-
cies de outros géneros, cuja patogenici-
dade sobre cafeeiros ndo é conhecida,
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nem mesmo interagdes entre as princi-
pais espécies relatadas (VILLAIN et al.,
1999). Na Guatemala, quase todas as
regidoes produtoras de café sao infesta-
das por fitonematoides. O género Pra-
tylenchus é o mais frequente, em popu-
lagdes isoladas ou associadas ao género
Meloidogyne. Em regides de baixa altitu-
de, inferior a 800 m, e expostas a indices
pluviométricos altos, 2.000 mm ao ano, a
incidéncia de Meloidogyne é maior; con-
tudo, condigdes contrarias favorecem a
ocorréncia de Pratylenchus.

Na Guatemala e Costa Rica (BER-
TRAND et al., 1998; 2001) foram obser-
vados que os géneros Pratylenchus e
Meloidogyne tém distribuicdo espacial
muito agregada, ja que estdo no solo e
possuem baixa dispersao. Altos niveis
populacionais de um género geralmente
excluem ou suprimem o outro género
coabitante. Quando se utiliza uma cultivar
de cafeeiro arabica resistente a Meloi-
dogyne exigua, ocorre um aumento nos
niveis populacionais de espécies de Pra-
tylenchus, ou seja, o cultivo de uma culti-
var resistente a uma dessas populagdes
pode ocasionar alteragcbes importantes
na nematofauna. Com isso, algumas es-
pécies que estavam com baixo indice po-
pulacional, que n&o ocasionavam danos
ou prejuizos, se tornam preocupantes
por causa da supressao causada pelo
hospedeiro (VILLAIN et al., 1999).

HERVE et al. (2005) observaram a
densidade populacional e sua distribui-
cao em cafezais da Guatemala e Costa
Rica com relacédo a Pratylenchus e Me-
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loidogyne. Os autores notaram que a dis-
tribuicdo dos nematoides foi agregada.
Essa caracteristica indica uma coloniza-
¢ao em focos ligados a adaptagdes eco-
|6gicas dos dois géneros. Para Pratylen-
chus e Meloidogyne os dados se ajustam
para distribuicdes binominais negativas e
a intensidade de agregacao parece estar
ligada ao tamanho da populagdo consi-
derada. No mesmo estudo, observou-se
que a agregagao era maior quando o
numero de nematoides era menor. Por-
tanto, é razoavel supor que a infestagao
comece nos viveiros de mudas ou logo
apos o plantio, resultando no desenvolvi-
mento de focos sucessivos apos a infes-
tacao por alguns individuos cujas progé-
nies formam focos altamente agregados
devido a sua capacidade limitada de se
locomover pelo solo. Com o passar do
tempo, existe um aumento populacional
do nematoide, ha uma pressao selecao
para o surgimento de populagbes com
alta taxa de reproducédo e com habilida-
de de se distribuir mais rapidamente no
sistema radicular resultando em uma po-
pulagdo menos agregada.

Regides cafeeiras do Brasil também
tém sido estudadas para entender a rela-
¢ao de danos. Em Rondénia, o fitonema-
toide mais presente em cafezais é M. exi-
gua. Entretanto, VIEIRA Jr. et al. (2008)
constataram um aumento na distribuigao
de M. incognita, concluindo que ha dis-
seminacao, principalmente por meio de
mudas infestadas, ja que averiguaram
elevada ocorréncia dos fitonematoides
em municipios onde o cultivo do café é
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mais recente. No mesmo estudo, houve
detecgao de M. javanica nas amostras.
Porém, a ocorréncia e multiplicagao des-
se nematoide, que nao é parasita em ca-
feeiro, encontra-se nas culturas nas en-
trelinhas do cafezal.

Visando a selegao de cafeeiros re-
sistentes a nematoide de galhas, CAR-
NEIRO et al. (2005) analisaram 54 po-
pulacbes de Meloidogyne provenientes
de cafezais do Estados de Séo Paulo e
Minas Gerais e concluiram que as po-
pulacbes de Meloidogyne apareceram
misturadas em 24% das amostras, pre-
dominando as espécies M. incognita e M.
paranaensis, enquanto que M. exigua foi
detectada em menor numero.

Em outro levantamento com intuito de
investigar lavouras de cafeeiros arabicos
de alguns municipios produtores de café
do Sul de Minas Gerais, SALGADO et
al. (2015) analisaram a incidéncia do ne-
matoide de galhas em 165 amostras. O
género Meloidogyne foi encontrado em
40,03% das amostras, sendo M. exigua
em 92,95%; seguido de M. paranaensis
com 4,22% e mistura das duas espé-
cies em 2,81% das amostras. Os auto-
res destacaram que nos municipios em
que M. paranaensis foi detectado obser-
varam intenso depauperamento e morte
das plantas.

No Estado de S&o Paulo, existem va-
rios estudos e levantamentos relacionam
espéecies dos nematoides de galhas ao
cafeeiro. Dentre estdo: M. exigua, M. co-
ffeicola, M. incognita, M. paranaenses e
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M. hapla, este ultimo, disseminado ape-
nas em uma regiao restrita (OLIVEIRA,;
ROSA, 2018).

KUBO et al. (2004) realizaram coleta
de raizes em cafezais paulistas, com o
intuito de demonstrar a distribuicdo geo-
grafica dos nematoides das lesdes. Nes-
se estudo, foram relatadas as espécies
P. brachyurus, P. coffeae, P. jaehni e P.
vulnus.

E conveniente considerar a nemato-
-fauna em seu conjunto e ndo somente
as espécies existentes separadamente.
Portanto, € necessario conhecer bem a
diversidades biolégicas das populagdes,
assim como as relagdes que essas po-
pulacdes tenham entre si e com a planta
hospedeira. S6 assim implementar es-
tratégias de manejo integrado eficaz a
longo prazo. Deve-se considerar os ne-
matoides como um componente de todo
um complexo patogénico de parasitas do
solo (VILLAIN et al., 1999).

A quantificacao e classificagao corre-
ta dos nematoides parasitas de plantas
esta estritamente relacionada ao cres-
cimento e rendimento esperado para
no planejamento da cultura. A importan-
cia de se mensurar as densidades po-
pulacionais iniciais esta ligada ao fato
de que os nematoides possuem taxas
de mobilidade e reprodutiva relativa-
men-te baixas, em condi¢cdes naturais. A
implementacéo de culturas faz com que
as relagbes do nematoide com planta
hospedeira sejam modificadas devido a
diversos fatores como a cultivar a ser uti-
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lizada, idade de plantio, espécie ou raga
do nematoide existente e o ambiente. Os
danos ocasionados em culturas perenes
provocadas por fitonematoides sdo, na
maioria dos casos, por introdugdo dos
patogenos,
de uma espécie nao detectavel no inicio

crescimento populacional

da implementagdo da cultura, ou por
ambos. Estudo de caracterizagdo das
interacdes de nematoide com a planta
hospedeira, assim como as interagdes
de comunidades concomitantes de
nematoides tem um papel importante no
desenvolvimento de sistemas de controle
eficazes para reduzir a populagéo inicial
do nematoide chave, porém nido aumen-
tando os niveis populacionais de fitone-
matoides, até entdo considerados de im-
portancia secundaria, podendo assim, se
tornar o principal causador de danos.

Modelos especificos para avaliagao
de danos estao sendo empregados com
bons resultados, destacando-se o esta-
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belecido por DROPKIN; NELSON (1960)
que classifica as plantas em relagao ao
fitonematoides, em fung¢ao da redug¢ao do
nematoide e desenvolvimento da planta,
englobando os conceitos parasitologicos
e fitopatologicos, visando assim, suprimir
os interesses das pesquisas em mane-
jo de nematoides fitoparasitos, incluindo
como processos fundamentais as rela-
¢Oes dos patdogenos com hospedeiro,
interagbes ecoldgicas e consideragdes
econdmicas. Contudo, ha escassez des-
ses estudos, principalmente em nosso
pais. O conhecimento dos mecanismos
que giram em torno da relagdo da abun-
déncia e diversidade da nematofauna,
bem como interagbes das espécies em
danos causados as plantas hospedeiras
sao fundamentais para a adogao de me-
didas de manejo de fitonematoides, ne-
cessitando cada vez mais de trabalhos
relacionados ao conhecimento das inte-
racoes de populagdes concomitantes e o
potencial de dano causado.
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