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Resumo: O género Rotylenchulus apresenta onze espécies, das quais R. reniformis ¢ a mais
importante economicamente. Trata-se de um fitonematoide, conhecido popularmente por
nematoide reniforme, de ampla distribui¢do geografica, sendo encontrado em regides tropicais
e subtropicais. Parasita mais de 300 espécies de plantas, cultivadas e nao cultivadas. Do ponto
de vista fitopatoldgico, pode ocasionar expressiva reducdo da produtividade de diversas
culturas, muitas de alta importancia econdmica, a exemplo da soja, do algodoeiro e do meloeiro,
além de diversas hortalicas. Essa diversidade parasitologica tem motivado muitos
pesquisadores a desenvolverem novas técnicas alternativas de controle, de modo a minimizar o
uso do método quimico. Entre as pesquisas mais frequentes se encontram a rotagao de culturas,
o desenvolvimento de cultivares resistentes, € o controle biologico. Para a maioria das situacdes
de campo envolvendo o nematoide reniforme, a identificacdo especifica da populagdo se faz
necessaria. A presente revisdo tematica tem por objetivo basico prover informagdes sobre
biologia, ciclo de vida, identificagdo morfologica e molecular de R. reniformis. Além disso visa
orientar os novos fitonematologistas em seus primeiros passos no estudo desse fitopatogeno.
Termos para indexagdo: controle alternativo; morfometria; nematoide reniforme.

Rotylenchulus reniformis (NEMATODA: TYLENCHIDA): BIOLOGY,
IDENTIFICATION, PATHOGENICITY AND MANAGEMENT

Abstract: The genus Rotylenchulus presents 11 species and R. reniformis is the most
economically important. This genus has a large geographic distribution and occurs in most
tropical and subtropical regions of the world. This plant pathogen species has more than 300
host plants and is worldwide recognized as important yield losses reducer, affecting several
cash crops commodities such as soybean, cotton, melon and many vegetables. This host
diversity has led researchers to seek for new techniques as alternative to the chemical control.
Among the main methods used there are: crop rotation, resistant cultivars and biological
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control. For most field situations, the specific identification of the nematode population is
needed. This review was aimed to provide information on biology, life cycle, and
morphological and molecular identification. It is spected that the presented information may
help young nematologists in their first steps to get acquainted with this important plant

pathogen.

Indexs terms: alternative control; morphometry; reniform nematode.

INTRODUCAO

O género Rotylenchulus Linford &
Oliveira 1940 compreende 11 espécies
(VAN DEN BERG et al., 2016), algumas de
ampla distribuicdo geografica. Trata-se de
um fitonematoide que possui extensa lista
de plantas hospedeiras (ROBINSON et al.,
1997). Rotylenchulus reniforme Linford &
Oliveira 1940 ¢ a espécie mais importante
economicamente; quando comparado a
outros fitonematoides, € o sétimo mais
relevante, de acordo com levantamento
feito por 225 nematologistas (JONES et al.,
2013). Rotylenchulus reniformis, também
conhecido por nematoide reniforme, ¢ uma

espécie de habito semiendoparasitico, ou
seja, no parasitismo, ndo penetra totalmente
0 Seu corpo naraiz, apenas a regido anterior;
mais ou menos um ter¢o do comprimento do
corpo. Apo6s o inicio da alimentacdo, a
regido que fica exposta aumenta de volume
¢ assume a forma de um rim, de onde advém
a denominagdo popular de nematoide
reniforme. Essa espécie foi descrita pela
primeira vez por Linford e Oliveira, em
1940, parasitando plantas de feijoeiro-
caupi, no Hawaii, EUA. Durante 21 anos, R.
reniformis permaneceu como espécie unica
do género.

CICLO DE VIDA

O ciclo de vida do nematoide
reniforme tem inicio quando as fémeas
adultas maduras depositam,
aproximadamente, 50 a 120 ovos, dentro de
uma matriz gelatinosa que envolve
totalmente o corpo do nematoide em sua
parte reniforme, exposta no solo. Esses ovos
possuem, individualmente, um juvenil do
segundo estadio, referido por J2. Em
condicdes favoraveis, os J2 eclodem no
solo. Em seguida se desenvolvem,
processando-se duas ecdises, que levam aos
estadios seguintes J3 e J4, sem se
alimentarem. Em condi¢gdes ambientais
desfavoraveis, assumem um tipo de vida
latente, denominado criptobiose,
sobrevivendo muito tempo. Os machos ndo
fitoparasitas permanecem no solo, copulam
e morrem. As fémeas completam o seu
desenvolvimento organico e funcional no

solo e s3o denominadas fémeas adultas
imaturas. Em condigdes ambientais
favoraveis ocorrem as copulas; portanto, R.
reniformis se reproduz por anfimixia. Esta
¢ a forma infectante da espécie, ou seja, a
que infecta a planta. Na presenca da raiz da
planta hospedeira, a fémea vermiforme
penetra, conforme mencionado, apenas a
regido anterior do corpo no cortex radicular,
estabelecendo um sitio de alimentagao
permanente, passando a ter comportamento
sedentdrio. No local definitivo de
alimentacao, formam-se células
diferenciadas a frente da regido frontal da
fémea, das quais o nematoide retira os seus
alimentos. Com a evolugdo do parasitismo
(interacdo planta-nematoide), a fémea
aumenta seu volume corporal, passando a
forma reniforme (forma de rim) e, em
seguida, expele pela vulva uma massa
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gelatinosa que encobre toda a por¢ao do
corpo projetada para fora da raiz, iniciando,
logo em seguida, a postura dos ovos. Diante
de multiplas infec¢des, surge elevado
nimero de necroses radiculares e
diminuicdo ou desaparecimento de pelos
absorventes; esses sdo o0s sintomas
primarios da doenga, que ¢ conhecida
popularmente por rotilenculose. Como
consequéncia, o sistema radicular se torna
ineficiente, dificultando a absor¢do e o
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transporte de d4gua e nutrientes; na
sequéncia, surgem os sintomas secundarios,
ou reflexos, caracterizados por nanismo,
clorose ¢ amarelecimento foliar (ASMUS;
ISHIMI, 2009). O ciclo de vida de R.
reniformis dura um periodo de duas e meia
semanas, podendo se prolongar por até mais
de dois anos, dependendo da temperatura e
da presenca de planta hospedeira
(ROBINSON et al., 1997).

Figura 1- Ciclo de vida de Rotylenchulus reniformis.

Rotylenchulus
reniformis

Fémea com
massa de ovos

Fémea madura
sexualmente

Foto/crédito: V.L Lira; R.M. Moura

CICLO DE VIDA DE

Macho
adulto

Fémea adulta
imatura

IDENTIFICACAO DE Rotylenchulus spp.

Para identificagdo de espécies do
género  Rotylenchulus sdao utilizados,
principalmente, caracteres morfoldgicos de
fémeas adultas imaturas, entre os quais:
presenca ou auséncia de machos na
populagdo, regidao labial, comprimento do
estilete e, também, tamanho e¢ forma dos

nddulos do estilete. Distancia dos nodulos
do estilete a abertura da glandula dorsal
(DGO). Comprimento do corpo, da cauda e
do esofago. Maior largura do corpo.
Distancia da regido cefalica a wvulva,
expressa em porcentagem do comprimento
do corpo (valor V), formato da cauda e a
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presenca de uma regido hialina na
extremidade. Consideram-se, também, as
seguintes relagdes corporais: valor a =
comprimento do corpo dividido pela maior
largura do corpo; b = comprimento do corpo

dividido pelo comprimento do esofago; c=
comprimento do corpo dividido pelo
comprimento da cauda (Figura 2) (LOPES;
PIMENTEL; CARES, 2016).

Figura 2- Microfotografia apresentando alguns caracteres morfologicos usados na identificagao
de espécies do género Rotylenchulus. A) setas: regido labial alta, distdncia dos nédulos do
estilete a abertura da glandula dorsal (DGO), formato dos nodulos do estilete e poro excretor;
B) setas: reto (poro anal) e porcao hialina; C) Visdo geral do corpo de uma fémea adulta imatura
de R. reniformis, vendo-se a vulva, indicada pela seta.

Foto/crédito: V.L. Lira

De modo geral, os fitonematoides
sdo considerados organismos dificeis de
serem identificados, devido as
similaridades ~ morfoldgicas,  tamanho
diminuto e pequena quantidade de
caracteres morfologicos taxondémicos que

20pm

podem ser utilizados nos diagnosticos de
espécies (OLIVEIRA, 2010).

Diversos pesquisadores propuseram
chaves de identificagdio para o género
Rotylenchulus. Dasgupta, Raski e Sher
(1968) sugeriram a separacdo das espécies
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com base na forma da regido labial e
comprimento da por¢do hialina da cauda.
No entanto, Germani (1978) afirmou que os
caracteres usados por esses autores sao
muito varidveis € ndo permitem uma clara
distingdo dentro do género. Dessa forma,
Germani prop0s uma nova chave para
separagdo das espécies a partir de fémeas
adultas imaturas, considerando como
principais caracteres diferenciadores o
comprimento do estilete, a posicdo da
vulva, a forma da regido cefilica e a
presenca ou auséncia de machos na
populacdo. Lehman e Inserra (1990), ao
estudarem variagdes morfométricas de
populacdes de R. reniformis e R. parvus, de
varias regides geograficas dos Estados
Unidos, observaram que essas duas espécies
podem ser separadas apenas pelo
comprimento do corpo de fémeas adultas
imaturas, do comprimento do estilete e o da
cauda. Robinson et al. (1997) também
propuseram uma chave dicotdmica para
identificagdo de espécies do género
Rotylenchulus, considerando entre os
principais caracteres suficientes para
diagnose, o comprimento do estilete € o
valor V; desde entdo, esta ¢ a chave de
classificacdo mais em uso.

A quantidade de pesquisadores que
se dedicam a taxonomia dos fitonematoides
ainda é considerada reduzida. No entanto,
novas tecnologias t€ém sido desenvolvidas
de modo a facilitar, uniformizar e dar mais
seguranca aos protocolos de diagnostico
(LUCA et al, 2004). Nesse processo
evolutivo-tecnologico de identificacdo de
espécies, o diagnostico molecular, a partir
da analise do DNA de fitonematoides,
representou grande avango potencial e
trouxe facilidades na identificagcdo
taxondmica rotineira, por ser rapido e
preciso. Permite, por exemplo, a analise
simultdnea de varios genes, cuja
identificacdio ¢ considerada estavel,
podendo ser realizado em qualquer fase do
desenvolvimento do nematoide, além de
nao ser influenciado pelo ambiente (AL-

Pagina |95
Revisoes

Rotylenchulus reniformis (Nematoda: tylenchida)...

BANNA et al., 2004; CORDEIRO et al.,
2008).

As técnicas moleculares mais
utilizadas nos estudos de fitonematoides
sdo as isoenzimaticas, as sorologicas, rDNA
(DNA ribosomal), e as fundamentadas em
mtDNA (DNA mitochondrial), SCARs
(Sequence Characterized  Amplified
Regions), RAPDs (Random Amplified
Polymorphic DNA), qPCR (Real-time
PCR) RFLPs (Restriction Fragment Length
Polymorphisms), satDNAs (Satellite DNA)
e microarranjo (BLOK; POWERS, 2009).
A técnica do Cddigo de Barras do DNA
(DNA barcoding) também vem se tornando
rotineira e o seu principio se fundamenta no
fato de  que, cada  organismo,
independentemente do filo, apresenta no
genoma um pequeno trecho, especifico,
suficiente para separar todos 0s organismos
que habitam o planeta (POWERS, 2004). A
regido D2/D3 do gene 28S do DNA
ribossomico (DNATr) ¢ a mais utilizada para
se inferir relagdes evolutivas entre espécies
de fitonematoides e também de tdxons mais
distantes, por ser um dos segmentos mais
conservados (ROBERTS et al., 2016).

Nos ultimos anos, diversos estudos
de identificacdo e diversidade de espécies
de Rotylenchulus foram realizados,
utilizando-se as regides D2/D3 do DNAr.
Dentre esses, os de Zhang et al. (2011)
utilizaram as sequéncias da regiao D2/D3
do gene 28S do DNAr para identificacdo de
populagdes de R. reniformis parasitando
frutiferas e hortalicas na China. Também foi
a partir das sequéncias do fragmento da
regido D2/D3 da expansdo 28S do DNAr
que Van Den Berg et al. (2016)
descreveram uma nova espécie, isolada do
solo e raizes de cana-de-acucar na Africa do
Sul, a qual foi denominada R.
macrosomoides. O estudo também mostrou
que R. remiformis apresenta uma relacio
irma com R. macrossoma, porém a relagio
entre as outras espécies de Rotylenchulus
permanece ndo determinada. Palomares-
Rius et al. (2017) utilizaram as sequéncias
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daregido D2/D3 do gene 28S do DNAr para
identificacdo e primeiro assinalamento de
R. macrossoma na Grécia e o primeiro

registro de R. macrossoma parasitando
avela no Norte da Espanha.

IMPORTANCIA ECONOMICA DE Rotylenchulus reniformis

Conforme mencionado, R.
reniformis parasita mais de 300 espécies de
plantas de 77 familias (ROBINSON et al.,
1997). Nos Estados Unidos, esse nematoide
foi considerado o mais importante problema
fitossanitario da cultura do algoddo, com
capacidade de diminuir a producao em até
60% (KOENNING et al., 2004). Essas
perdas podem resultar em prejuizos
econdmicos que podem exceder a ordem de
milhdes de dolares (LAWRENCE et al.,
2007). No Brasil, entre as culturas mais
afetadas por esse nematoide estdo: o
algodoeiro  (Gossypium hirsutum  L.)
(ASMUS; ISEMBERG, 2003), a soja
(Glycine max L.) (DIAS et al., 2010), o
feijjoeiro-caupi (Vigna wunguiculata (L.)
Walp.) (GARDIANO; KRZYZANOWSKI;
SAAB, 2012), o meloeiro (Cucumis
melo L.) (MOURA; PEDROSA;
GUIMARAES, 2002) e o coentro
(Coriandrum sativum) (MOURA et al.,
1997) o que ocasiona altas perdas
econdmicas de campo. Contudo, o numero
de espécies de vegetais parasitadas tem
aumentado, como  mostram  novos
assinalamentos  realizados  apos a
publicag¢do da ultima revisdo bibliografica
sobre o nematoide reniforme (MOURA et
al., 1997; 2005).

De acordo com a literatura, algumas
plantas permanecem com O status
indefinido em relagao a hospedabilidade a
R. reniformis, caso da cana-de-aglcar,
cebola, espinafre, arroz, inhame entre outras
(ROBINSON et al, 1997). Alguns trabalhos

tém relatado a presenca de R. reniformis em
arcas de cana-de-aglicar; no entanto,
pesquisas subsequentes mostraram que a
ocorréncia do nematoide era devido a
presenca de plantas invasoras hospedeiras
associadas a cultura comercial
(BRATHWAITE, 1976; MOURA; SILVA;
LIRA, 2016/2017). Diversas plantas
invasoras ja foram referidas como boas
hospedeiras de R. reniformis, contribuindo
para a disseminagdo e sobrevivéncia deste
nematoide, principalmente nos periodos das
entressafras (INSERRA et al., 1989).
Estudos outros mostram que a
reprodu¢do e a patogenicidade de R.
reniformis podem variar de acordo com a
cultura (MCGAWLEY; PONTIF;
OVERSTREET, 2010), o que tem levado a
conclusdo de que o nematoide reniforme
possui racas parasitarias (VADHERA;
SHUKLA, 1999; RAO; GANGULY, 1996;
SINGH; AZAM, 2012). Dasgupta e
Seshadri (1971a) foram os primeiros a
designar raca A e B para R. reniformis ao
avaliar o nivel de reprodugdo desse
nematoide em plantas de feijdo-caupi,
algoddo e mamona. Foram classificados na
raca A populagdes que se reproduziam nos
trés hospedeiros e raga na B apenas as
populacdes que se multiplicaram no feijao-
caupi. Esta classificagdo ainda ¢ a mais
utilizada. E importante a identificagdo das
espécies em nivel de raca, principalmente
em estudos de melhoramento genético
visando a obtencao de cultivares resistentes.
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MEDIDAS DE CONTROLE DE Rotylenchulus reniformis

Diversos métodos de controle tém
sido utilizados contra os nematoides
fitopatogénicos, entre os quais: controle
quimico, rotacdo de culturas, uso de
cultivares resistentes, controle bioldgico e
algumas praticas culturais (FERRAZ et al.,
2010). Para o controle quimico, sao
utilizados nematicidas sistémicos, mas para
aplicacdo sdao necessarios equipamentos
motorizados de alto custo e trabalhadores de
campo bem treinados. Por serem altamente
toxicos esses nematicidas acarretam
iniimeros problemas a saude publica, além
de fortes impactos ambientais. Por serem
aplicados no solo, o0s nematicidas
interferem negativamente na microbiota,
destruindo organismos benéficos, podendo,
também, contaminar aguas subterraneas
(lengois freaticos e aquiferos)
(RITZINGER; FANCELLI, 2006) e por
requerer mais de 90 dias de periodo de
caréncia, sdo impedidos de serem aplicados
em certas culturas de ciclo curto, tal como
o coentro (30 dias no campo) e o meloeiro
(60 dias).

A rotacdo de culturas ¢ uma técnica
de controle muito recomendada para o
manejo de fitonematoides. E executada
utilizando plantas ndo hospedeiras, o que
restringe a multiplicagdo dos nematoides, e
contribui para a redugdo populacional. O
cultivo de gramineas a exemplo do sorgo,
do milheto e da braquiaria, permite o
controle de R. reniformis em areas
infestadas com eficiéncia e lucratividade
(ASMUS, 2008). Entretanto, alguns fatores
dificultam o sucesso do sistema de rotagao,
entre os quais, o tempo de sobrevivéncia do
nematoide no solo, mesmo na auséncia de
planta hospedeira. E o caso de R. reniformis
que pode sobreviver por até dois anos,
devido ao mecanismo da anidrobiose
(ASMUS et al., 2015). Dessa forma, para
obtencao de resultados satisfatorios, ¢é
necessario um periodo maior de rotagdo
(LIRA; MOURA, 2013). De um modo

geral, as plantas utilizadas na rotagdo nao
sdo tdo rentaveis quanto a cultura principal,
ndo permitindo renda financeira ao
agricultor durante a rotacdo (FERRAZ;
SANTOS, 1995).

A resisténcia genética de plantas ¢
outra pratica utilizada para controle de
fitonematoides. As cultivares resistentes
sao  desenvolvidas por meio do
melhoramento  genético, geralmente
dispendioso economicamente, e
desenvolvido através de longos anos.
Quando disponiveis, alinham eficiéncia de
controle, praticidade e seguranca ambiental.
Porém, a maioria das cultivares existentes
nas diferentes culturas suscetiveis ndo
apresenta resisténcia suficiente para o
controle de R. reniformis (ASMUS,;
LAMAS 2007). No entanto, estudos sobre a
resisténcia de genotipos de soja ao
nematoide reniforme tém  mostrado
resultados promissores e que futuramente
poderdo ser utilizados em programas de
melhoramento (MELO; SANTOS;
ASMUS, 2013).

Finalmente, tem-se o controle
biologico; ¢ um método alternativo, de
grande potencial pratico, econdmico e de
seguranca ambiental. Além de apresentar
uma série de vantagens em relacdo ao
método quimico, nao deixa residuos toxicos
em alimentos, ¢ de facil aplicagdo, favorece
a conservacao do ambiente e nao induz o
surgimento de  espécies  resistentes
(SOARES, 2006; NUNES, 2008). Diversos
organismos sao considerados antagdnicos a
fitonematoides e no solo, ha,
aproximadamente, 200 inimigos naturais
(PIMENTEL et al., 2009). Entretanto, nem
todos podem ser utilizados para biocontrole
de fitonematoides, pois, para ser
considerado bom biocontrolador, o micro-
organismo ndo deve ser patogénico as
plantas nem a animais em geral. Deve ser
eficiente em reduzir a populagio do
fitonematoide, principalmente quando em
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alta densidade. O biocontrolador deve:
conseguir sobreviver a condigdes adversas
do solo na auséncia do hospedeiro; parasitar
diversas espécies de nematoides; ser capaz
de se dispersar rapidamente  quando
aplicado no solo; permanecer infectivo apos
longo tempo de armazenamento e ser
compativel com fertilizantes, defensivos
agricolas, entre outras praticas culturais
(FERRAZ et al., 2010). Embora seja dificil
reunir todas essas caracteristicas em um
unico organismo, os fungos tém sido
considerados os de maior potencial, por
apresentarem maior quantidade desses
atributos (FERRAZ; SANTOS, 1995;
CHEN; DICKSON, 2004).

O controle bioldgico se apresenta
como excelente alternativa de controle
principalmente para as culturas de ciclo
curto, caso do coentro, altamente suscetivel
a doenca “nanismo”, causada por R.
reniformis. Nesse caso especifico, ndo ha
variedades resistentes e o curto ciclo da
planta no campo, que ¢ de 90 dias,

inviabiliza o uso de nematicidas, pois o
periodo residual desses agrotoxicos ¢ de 90
dias. Essa impossibilidade de utilizagdo se
justifica também por questdes ecologicas
locais, devido a alta probabilidade de
contaminacdo de mananciais hidricos,
sempre proximos aos plantios de coentro. O
conhecimento sobre fungos nematdfagos
ainda ¢ limitado e informagdes basicas sao
essenciais para o desenvolvimento de
estratégias efetivas de controle, entre elas, a
ecologia microbiana do solo, capacidade
saprofitica de biocontroladores,
competitividade bidtica, producao massal
de micro-organismos para aplicagdo no
campo, identificagdo  correta  dos
fitonematoides, sua  distribuicdo e
sobrevivéncia no solo, ¢ a biologia da
interagdo fungo-nematoide-planta. Alguns
bionematicidas ja foram formulados a partir
de alguns desses fungos, entre os quais:
Paecilomyces  lilacinus,  Trichoderma
harzianum e Pochonia chlamydosporia

(ASKARY, 2015).
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