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Resumo

Este trabalho teve como objectivos, identificar quais os métodos de
extraccdo mais eficientes para representacdo da populacdo de nematodes em
greens de campos de golfe; e identificar os géneros de nematodes fitoparasitas
existentes, associando-os as diferentes caracteristicas dos campos: idade do
campo, textura do solo, historico de doengas, entre outros factores.

Para tal foram escolhidos campos com base nos seguintes critérios: com e
sem historial de nematodes fitoparasitas; campos situados em zonas de maior ou
menor concentragdo de turistas; campos pertencentes ao mesmo grupo financeiro
e outros com outra gestdo, campos com diferentes idades; e campos com diferentes
variedades de relvas.

Para os campos do mesmo grupo financeiro (Grupo Ocednico) - Laguna,
Millennium, Victéria, Old Course, Pinhal, Faldo e O’Connor, foram efectuadas trés
amostragens em diferentes datas (Julho e Setembro de 2010 e Abril de 2011); e
para os restantes campos (de outros grupos) - Grupo Vale de Lobo - Royal/Ocean,
Grupo CS - Alamos/Morgado do Reguengo, Quinta da Ria/Quinta de Cima, Alto
Golfe e Benamor, foram realizadas duas amostragens (Marc¢o e Maio de 2011).

Em todos os campos foram recolhidos 20 cores em 5 greens e foi feita a
extraccdo utilizando trés métodos diferentes - funil de Baermann, raizes
maceradas e flutuacao centrifuga.

Durante a avalicdo do melhor método de extrac¢do foi observado que
apesar da variabilidade da amostra (tipo de solo, textura do solo, material e
crivagem) o método mais eficaz foi o método de extracgdo por flutuagdo centrifuga.
Este método ndo sé apresentou maior variedade de géneros como maior
quantidade de nematodes fitoparasitas.

Em todos os campos de golfe amostrados foram observados os seguintes
géneros - Helicotylenchus, Meloidogyne e Tylenchorhynchus, pelo que se concluiu
que se tratavam dos géneros mais comuns independentemente das caracteristicas
dos campos amostrados.

Para os dois primeiros géneros foi frequentemente ultrapassado o limite de
dano estipulado para a Europa e Estados Unidos e nao foram visiveis danos nos
relvados. Isto sugere que novos trabalhos deverao ser realizados na tentativa de
adaptar esses limites de dano padronizados a realidade portuguesa mais
concretamente a regido algarvia.

Foram também encontrados em menor numero e nunca em todos os
campos de golfe amostrados, os seguintes géneros: Xiphinema, Pratylenchus,
Tylenchulus, Paratrichodorus, Hemicycliophora, Hemicriconemoides e
Criconemoides.

Universida%e do Algarve



Estudo comparativo de géneros de nemdtodes fitoparasitas nos greens dos campos de golfe da regidGo Algarvia

Por fim, ndo foi possivel determinar se havia alguma ligacdo entre os
diferentes campos do mesmo grupo e grupos diferentes uma vez que o nimero de
individuos dos géneros encontrados foi pouco significativo.

Universida%e do Algarve



Estudo comparativo de géneros de nemdtodes fitoparasitas nos greens dos campos de golfe da regidGo Algarvia

Abstract

The major objectives of this study were, to identify the most efficient
extraction methods that would represent the population of nematodes and to
identify the existing genera of plant parasitic nematodes on greens of golf courses
from Algarve and to associate them with different golf couse characteristics: age of
the field, soil texture, history of disease, etc.

Golf courses were selected based on the following criteria: with and without
a history in plant parasitic nematodes; golf courses located in areas of greater or
lesser concentration of tourists; golf courses belonging to the same or a different
financial economic group; golf courses with different ages; and golf courses with
different varieties of turfgrass.

For the golf courses of the Oceadnico Group - Laguna, Millennium, Victoria,
Old Course, Pinhal, Faldo and O'Connor, three sampling times were considered
(July and September 2010 and April 2011), and for the remaining golf courses
(from others financial groups) - Vale de Lobo Group - Royal / Ocean, CS Group -
Alamos / Morgado Reguengo, Quinta da Ria / Quinta de Cima, Alto Golf e Benamor
two sampling periods were considered (March and May 2011).

In all fields five greens were sampled. From each green 20 soil cores were
colected. The extraction of nematodes was made by using three diferent extraction
methods - Baermann funnel, macerated roots and centrifugal flotation.

In the evaluation of the best method of extraction, we observed that despite
the variability of the sample (soil type, soil texture, material and screening), the
most effective method was the centrifugal flotation method, which showed greater
variety and quantity of genera of plant parasitic nematodes.

For all golf courses sampled, and independent of their characteristics, we
observed that the most common genera were - Helicotylenchus, Meloidogyne and
Tylenchorhynchus.

For the first two genera, the number of collected nematodes exceeded the
damage threshold stipulated for Europe and the USA, whereas no visible damage
was seen on the turfgrass. This suggests that further studies should be conducted
to adjust those standardized damage tresholds to the Portuguese reality.

The following genera were also found in the different golf courses:
Xiphinema,  Pratylenchus, Tylenchulus, Paratrichodorus, =~ Hemicycliophora,
Hemicriconemoides and Criconemoides. For these genera, the number of collected
nematodes were very small suggesting that more sampling and in more different
times in a year should been done.

Universida(}l—e do Algarve




Estudo comparativo de géneros de nemdtodes fitoparasitas nos greens dos campos de golfe da regidGo Algarvia

Finally, it was not possible to determine links between the genera and the
diferent golf courses of the same group and within groups.
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I- INTRODUCAO

A paisagem algarvia tem mudado muito nas ultimas décadas. Com um
excelente clima, uma vasta linha de costa e um aeroporto internacional, a regido do
Algarve tornou-se num destino turistico de diversidade e qualidade.

Uma das economias em larga expansao, no Algarve, esta relacionada com a
industria do golfe. Foram varios os anos de trabalho e divulgacao deste servico e
felizmente em 2000 e 2006 foi reconhecido mundialmente o seu valor com a
atribuicdo do prémio Established Golf Destination of the Year.

Actualmente, em Portugal, a industria do golfe contribui significativamente
para a economia nacional e local (contribui com cerca de 500 milhdes de euros
para o produto interno bruto nacional (PIB)) (http://economia.publico.pt). Devido
a crise e a competicdo com outros paises, nomeadamente, os paises do Norte de
Africa, torna-se necessario desenvolver uma gestio rigorosa e criativa. Muita dessa
estratégia deverd passar por uma manutencdo de relvados sustentavel a nivel
ambiental e econémico.

O golfe, como servico de exceléncia, implica que os campos tenham,
fundamentalmente, relvados de elevada qualidade. Isto traduz-se na utilizacdao de
praticas culturais e aplicacdo de fertilizantes e fitofarmacos, que apesar de
benéficos no imediato podem trazer custos a longo prazo.

A continua degradac¢ao do equilibrio a que um relvado esta sujeito implica
quase sempre o aparecimento de novas doencas e pragas.

Neste ultimo capitulo, sdo esperados, nos pro6ximos anos, elevados
problemas com nematodes devido a varios factores - globalizacdo, alturas de corte
cada vez mais pequenas, tipo de construcdo de greens, excesso no uso de
fertilizantes e fitofarmacos, alteragdes climaticas constantes com aumentos
graduais de temperatura e adapta¢des aos nematicidas existentes.

Eliminar os nematodes de um relvado é tarefa extremamente dificil. A
melhor estratégia é manter as plantas em boas condi¢des sanitarias, uma vez que
os nematodes sao de facil propagacdo, seja pela agua da rega, pelo movimento
humano, pelas maquinas de corte, pelos detritos do solo e por material vegetal
contaminado (Sparks, 2008; Gravato, 2010), e pela identificacdo da populacdo de
nematodes no solo e pela sua ecologia. S6 através da identificacdo da comunidade
de nematodes (quais os nematodes endoparasitas, ectoparasitas e ecto-
endoparasitas) é possivel adaptar a melhor estratégia de manutencao.

Em Portugal ndo existem estudos sobre nematodes fitoparasitas associados
a relvados, logo nao se sabe exactamente quais os géneros mais comuns e quais 0s
mais danosos; assim, o presente trabalho de tese tem por objectivos: identificar
quais os métodos de extraccao mais eficientes para representacao da populagao de
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nematodes; identificar os géneros de nematodes fitoparasitas existentes e associa-
los a diferentes caracteristicas dos campos: idade do campo, textura do solo,
histérico de doencas, entre outros factores.
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I1 - ENQUADRAMENTO TEORICO

1. Biologia geral dos nematodes fitoparasitas
1.1. Enquadramento geral

Os nematodes sdo animais pseudocelomados, ndo segmentados e
semelhantes a fios (do grego, nema = fio) (De Ley e Blaxter, 2002). Do grupo dos
metazodrios sdo os animais mais abundantes da Biosfera (cerca de 80%), sendo
conhecidos até agora cerca de vinte mil espécies, contudo estima-se que existam
mais de um milhdo dispersas pelos mais diversos habitats, sendo a maioria de
meio aquatico (Bongers, 1988; Briggs, 1991; Boucher e Lambshead, 1995; Perry e
Moens, 2006).

Os nematdédes sdo uma das trés principais radiacdes de organismos
multicelulares que tém produzido a maioria das espécies do mundo, sendo as
outras restantes radia¢des os insectos e os fungos (Gaston, 1991).

Esta capacidade de dispersao esta muitas vezes relacionada com o tipo de
alimentacao. Alguns deles sdo sapréfagos, alimentando-se de matéria morta ou em
decomposicdo; outros sdao predadores, alimentando-se de pequenos animais ou
nematodes; outros sdo parasitas de animais, incluindo o Homem; e outros sdo
fitofagos, alimentando-se de todo o tipo de tecido vegetal (Santos e Lima, 1985).
Existem cerca de 4 000 espécies descritas de nematodes fitoparasitas, sendo
algumas delas altamente polifagas e com ampla distribuicdo geografica (Crow e
Dunn, 2005).

O grupo de nematodes fitoparasitas, que representa cerca de dez por cento
das espécies do filo, tem vindo a ganhar notoriedade nas ultimas décadas devido
aos danos causados na agricultura e florestas. No passado, estes prejuizos ndo
estavam associados a nematodes; o seu tamanho microscépico, a inexisténcia de
registos da sua ocorréncia e patogenicidade, e os sintomas causados serem muitas
vezes ndo especificos faziam confundir os entendidos com outras doengas: cansago
das terras, baixo teor de humidade ou deficiente fertilidade do solo (Cole e Coyne,
2007).

No entanto, actualmente sabe-se que sdo responsaveis pela reducdo de 11%
da producdo agricola global, o que corresponde a uma reducao de milhdes de
toneladas por ano (Barker et al, 1994). E causam em média $USD 5 bilides/ano de
prejuizos nos EUA e mais de $USD 100 bilides/ano no mundo (Crow, 2005).
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1.2. Morfologia e estrutura

Os nematodes fitoparasitas sdo animais microscopicos, transparentes e
medem geralmente entre 0,25 (Paratylenchus) a 12 mm (Longidorus) de
comprimento e 30 a 100 pm de diametro (Figura 1); a caracteristica que os
distingue dos restantes nematodes é a presenca de um estilete, estrutura usada
para penetrar nas células (Andénimo, 2000). Contudo existem nematodes nao
fitoparasitas (p.ex. mico6fagos) que também possuem estiletes muito semelhantes
em forma e funcao (Crow, 2001).

Nemadtodes fitoparasitas

Dolichodorus

Belonolaimus N
Rotylenchulus
a Anguina Criconema === = 20
5 Xiphinema
& == Hoplolaimus
e o Retylenchus
8 === e o T = Hemicycliophora
9 = Gt 2 = N P A Xis e Diiy‘enchus
10 e e Aphelenchoides
I = Tylenchorhynchus
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Morfologia e tamanhos relativos de alguns dos mais importantes nematodes fitoparasitas

Figura 1 - Nematodes fitoparasitas: diversidade de tamanhos e formas

Adaptado de: Agrios, 2005

Sdo organismos geralmente filiformes e cilindricos, estreitando o corpo em
ambas as extremidades (Figura 2). A extremidade anterior vai afilando
gradualmente, terminando na regido dos labios, arredondada e truncada; e a parte
posterior pode ser hemisférica, conica ou, por vezes, filiforme (Santos e Lima,
1985). As fémeas de algumas espécies tém corpos alargados, por vezes quase
esféricos, mas sempre com um pesco¢o distinto; os machos sao sempre mais
delgados (Chen et al., 2004). Dispdem dos sistemas muscular, excretor, reprodutor,
nervoso e digestivo; contudo, as funcdes homeostatica e circulatoria sao efectuadas
pelo liquido pseudocelémico (Gravato, 2010).
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Figura 2 - Morfologia tipica de um nematode fitoparasita. A - Fémea; B - Macho

Fonte: Tihohod, 1989

Externamente, os nematodes fitéfagos sdo revestidos por uma cuticula de
composicao proteica, constituida por quatro camadas e segregada pela hipoderme
(Figura 3). Esta funciona como um exoesqueleto que protege os nematodes de
factores ambientais desfavoraveis, previne a deformacdao dos mesmos quando os
musculos se contraem durante a locomocdo, e como é semi-impermeavel tem um
papel importante na secre¢do e excre¢do de substancias. A estrutura da cuticula é
bastante variavel ndo sé entre os diferentes taxas mas também intra-
especificamente entre sexos, estadios de desenvolvimento e diferentes partes do
corpo (Decraemer et al., 2003).

Glicoproteinas

Camada cortical Anelagdes Estriagdo
iz, i~ ot / Lipidos |
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\

l ‘\’—— ~—]

Camada Basal tt Fluido pseudocelémico
— oS orToTTTEyeT
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TRANSVERSE

LONGITUDINAL ©WormAtlas

Figura 3 - Estrutura cuticular - ultraestrutura da cuticula e as diferentes camadas que a compdem.
Adaptado de: http://www.wormatlas.org/hermaphrodite/cuticle/Cutframeset.html
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O sistema digestivo € constituido por um tubo que se inicia na regidao
anterior, segue-se a cavidade bucal, o es6fago (também designado por faringe), o
intestino (anterior, médio e posterior) e no caso das fémeas, o recto e anus, porque
nos machos segue-se a cloaca (orifico comum ao sistema digestivo e reprodutor) e

as estruturas a elas associadas (Figura 2) (Ellis et al., 2008).

E na cavidade bucal que se encontra o estilete, estrutura cuticular que varia
em desenvolvimento e estrutura (elemento importante de identificacdo). Os
Tylenchida, apresentam um estomatoestilete que é composto por trés partes: uma
parte conica anterior, uma haste média e trés bolbos basais (um dorsal e dois
ventrais) (Figura 4 - A); e os Dorylaimida apresentam um odontoestilete que
possui a ponta em forma de agulha apoiada numa base (Figura 4 - B) (Mota, 2010).

3 Esto
Estomatoestilete sloma Odontoestilete

Anmadura cefalica

Abertura do estilete Abertura bocal

Cone do estilete

Musculos protateis
do estilete

Cuticula

Bolbos basaiz do
estilete
|

Hipoderme
|

) \Lumém

Lumen do esofago [ '!esofégico

A [
Figura 4 - Tipos de estiletes. A - Estomatoestilete; B - Odontoestilete

Adaptado de: http://plpnemweb.ucdavis.edu/nemaplex/gene

O esébfago, tal como o estilete, também possui consideravel importancia na
sistematica dos nematodes. Este pode apresentar diferentes formas (presenca de
bolbos), estruturas (musculatura, nimero de glandulas, tipo de valvulas e a sua
disposicao) e modos de funcionamento, contudo, possui o mesmo plano estrutural.

Nos Tylenchida o eséfago é constituido por trés partes: corpo (procorpo e
metacorpo), istmo e bolbo basal (Figura 5 - A); nos Dorylaimida é constituido por
uma parte anterior nao muscular e uma posterior muscular e glandular (Figura 5 -

B) (Gravato, 2010).
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/

Procorpo

~

Metacorpo

Intestino

Procorpo

Regido
Basal

Intestino

Figura 5 - Tipos de eséfagos. A - Tylenchida (a - Tylenchus, b - Ditylenchus, c - Hoplolaiminae, d -
Neotylenchidae, e - Criconematidae, g - Aphelenchus) (Hooper, 1969); B - Dorylaimida (a -
Longidorus elongatus, b - Xiphinema diversicaudatum, c —-Paratrichodorus christiei ) (Hooper, 1973)

Adaptado de: http://ocid.nacse.org/nematodes/index.php

Quer o estilete, quer as glandulas esofagicas, sdo essenciais em varios
aspectos do parasitismo (Hussey, 1989; Hussey e Mins, 1990).

O sistema muscular é constituido por dois tipos de musculos: somaticos,
fusiformes, orientados longitudinalmente, responsaveis pelos movimentos gerais
do corpo (Figura 6); e musculos ndo estriados, especializados na alimentacao
(cefalicos, esofagicos e anais) e reproduc¢do (vulvulares, espiculares e bursais)
(Perry e Moens, 2006).
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Musculos da zona

Anterior em vista ventral

Musculos somaticos
perto da zona vulvar

Vulval & uterine muscles
MusFIG28C

Musculos da zona
esofagica

MusFIG168

Figura 6 - Tipos de musculos - Musculos somaticos

Adaptado: http://www.wormatlas.org/verl/handbook/mesodermal.htm/musclepartlIL.htm

O sistema nervoso tem como estrutura principal o anel nervoso (Figura 7).
Este é formado por ganglios associados entre si por meio de fibras nervosas e
situada ao redor do eso6fago, préximo do poro excretor. Desses ganglios partem
nervos longitudinais para a parte posterior e anterior do corpo onde se encontram
a maioria dos d6rgdos dos sentidos especializados: papilas, relacionadas como o
sentido do tacto, em diversas regidoes do corpo; um par de anfidios, de forma
variavel, que sdo 6rgdos quimio-receptores, na regido cefdlica; e um par de
fasmidios, também quimio-receptores, geralmente situados na regido posterior
(Santos e Lima, 1985).
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Figura 7 - Sistema nervoso. Anel nervoso com ganglios longitudinais que se extendem para a parte
anterior e posterior do corpo

-

Adaptado de: http://www.wormatlas.org/hermaphrodite/nervous/Neuroframeset.html
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Esta complexidade do sistema nervoso esta relacionada com a percepc¢ao
que o nematode adquire do seu hospedeiro. Os sinais quimio-receptores emitidos
pelas plantas nao s6 atraem os nematodes como indicam quais os locais
apropriados para a alimentagdo (Perry, 1996).

O sistema excretor pode ser de dois tipos: glandular, constituido por uma ou
duas grandes células glandulares, situadas ventralmente, na regido posterior do
esofago ou anterior do intestino, das quais parte um canal que se abre no poro
excretor (Figura 8 - A); ou do tipo tubular, constituido por dois canais excretores,
que se iniciam posteriormente e percorrem os campos longitudinais laterais em
toda a extensdo, terminando no poro excretor situado na face ventral da regiao
esofagica. Geralmente os canais excretores longitudinais desdobram-se em ramos
anteriores e ramos posteriores, assumindo uma forma de H (Figura 8 - B) (Gravato,
2010).

Figura 8 - Sistemas excretores. A - Tipo glandular; B - Tipo Tubular

Fonte: Tihohod, 1989

Os nematodes fitoparasitas apresentam pouco dimorfismo sexual excepto
no tocante as gonadas, forma da cauda, e presenca de espiculas copulatérias ou a
vulva. Excepcionalmente, existem alguns géneros como Meloidogyne, Heterodera e
Globodera, que apresentam acentuado dimorfismo sexual, enquanto os machos
apresentam uma forma vermiforme, as fémeas tém forma de péra ou limao
(Williams e Bridge, 1983).

O sistema reprodutor quer dos machos quer das fémeas é geralmente
tubular. O sistema reprodutivo feminino é formado por um ou dois ovarios, o
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oviducto, o Utero, a vagina e a vulva; por vezes existe uma espermateca (Figura 9).
Os machos tém, por regra, um so6 testiculo. Ao testiculo segue-se a vesicula seminal
e o canal deferente que abre na cloaca. Na regido da cloaca existem duas espiculas
copulatorias. Pode existir ainda uma pega acessoéria, o gubernaculo, que tal como as
espiculas é varidvel em forma e tamanho, apresentando valor taxon6mico (Figura
10). Em algumas espécies a cuticula da regiao caudal dos machos pode expandir-
se, formando uma bursa (Santos e Lima, 1985).

Fémea adulta

ReprodFIG1

U-shaped gonad arms
IR &

Embyos
lva

Germ line
(bare region)

Gonadal sheath
(overlymg the germ line) sp sp-ut valve Uterine muscles

Distal (DG) and Proximal (PG) gonad. VC1 not shown.
Figura 9 - Aparelho reprodutor feminino

Fonte: http://www.wormatlas.org/hermaphrodite/reproductive/Reproframeset.html

Rectal Macho adulto
epithelial cell

L1

20uM

Germ line
ADULT Somatic Gonad roctodeum

Neurons.l

Seminal  Valve Vas Cloacal
vesicle  region deferens S%i?:?:?eas opening

©WormAtlas
Figura 10 - Aparelho reprodutor masculino

Fonte: http://www.wormatlas.org/male/reproductive/Reprointroframeset.html
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1.3. Ciclo de vida e reproducao

O ciclo de vida da maioria dos nematodes fitoparasitas é semelhante. Este é
constituido por seis estadios: ovo, quatro estadios juvenis (designados porJ1,]2,]3
e J4) e adulto (Figura 11). A durac¢do de qualquer estadio no ciclo de vida difere
consoante a espécie e também depende de factores tais como temperatura,
humidade e planta hospedeira (Tabela 1).

Em condi¢des favoraveis, muitas espécies nos tropicos tém ciclos de vida
relativamente curtos, com possibilidade de varias gera¢des por cada estacdo do
ano (Crow e Dunn, 2005). No entanto, e em condi¢des Optimas, especialmente de
temperatura (20 a 30 °C), o ciclo ovo a ovo fica completo entre duas a quatro
semanas (Gaugler e Bilgrami, 2004).

Contudo, algumas espécies levam um ano a completar o seu ciclo (Tabela 1)
(An6nimo, 2000).

3° muda
Estadio
Infeccioso

J1

Figura 11 - Ciclo de vida tipico de um nematode fitoparasita

Adaptado: Ayoub, 1980
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Tabela 1 - Ciclos de vida e temperaturas dptimas para o desenvolvimento de determinadas
espécies de nematodes fitoparasitas Fonte: Gravato, 2010

Nematode Tempo Temperatura (°C)
Criconemella xenoplax 25-34 dias 24-26
Ditylenchus triformis 16-21 dias 24-26
Helicotylenchus sp. 30 ou 35 dias 32 ou 24
Heterodera betula 52 dias 28
Meloidogyne naasi 39-51 dias 26-29
Pratylenchus penetrans 35 dias 24
Xiphinema americanum 1 ano

Os ovos sao geralmente cilindricos com uma “casca” fina. Estes podem ser
postos individualmente ou em massa, numa matrix gelatinosa (género
Meloidogyne) ou num quisto formado através do corpo de uma fémea morta
(géneros: Heterodera e Globodera) (Williamson e Hussey, 1996).

Os quatro estadios juvenis estdo separados por mudas onde ha substitui¢cdao
da cuticula muitas vezes induzida por factores ambientais ou factores inerentes a
préopria espécie. No género Xiphinema o ciclo esta reduzido a trés estadios,
provavelmente devido a maturacao dos gametas antes do crescimento completo do
corpo (este fendmeno nao é invulgar em organismos partenogénicos). Nas familias
Longidoridae e Trichodoridae, os juvenis eclodem dos ovos em J1, ao passo que na
infraordem Tylenchomorpha é no estadio J2 (Williams e Bridge, 1983).

Os jovens sdo na generalidade dos casos semelhantes aos adultos, mas nao
possuem sistema reprodutor desenvolvido.

Nalguns grupos, um dos estadios juvenis - normalmente |3 mas também
pode ser J2 (Anguina) ou ]4 (Ditylenchus) - apresenta maior tolerancia aos factores
ambientais do que noutros estadios de desenvolvimento. Este estadio - designado
por dauer - é normalmente especializado na dispersao ou na sobrevivéncia em
condi¢oes adversas (Trudgill, 1991).

Os nematodes sdo tipicamente anfimiticos e tém os sexos separados, mas
também podem reproduzir-se por partenogénese, na auséncia de machos, ou mais
raramente por hermafroditismo (Triantaphyllou, 1973). As fémeas sao
normalmente oviparas mas também podem ser ovoviviparas normalmente
(géneros: Heterodera e Globodera) por inducdao em resposta a poluentes (Walker e
Tsui, 1968). A capacidade reprodutiva dos nematodes fitoparasitas é bastante
consideravel. Colonias da espécie Hoplolaimus tylenchiformis tém a capacidade de
aumentarem de 500 para 13000 na rizosfera das plantacdes de algodao, em menos
de um ano; a espécie Paratylenchus hamatus consegue aumentar a populacao 450
vezes nas raizes da vinha; uma unica fémea de Meloidogyne pode produzir entre
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500 a 2800 ovos; Anguina 25000 ovos (2000/ semana); Pratylenchus 100 ovos
(Jones, 1974; Martin, 2009).

1.4. Factores que influenciam o desenvolvimento dos nematodes e as suas
adaptacoes

A temperatura do solo tem um grande efeito na actividade dos nematodes
fitoparasitas (Robbins e Barker, 1974; Van Gundy, 1985). Enquanto as diferentes
espécies de nematodes tém diferentes temperaturas 6ptimas, a sua reproducdo e
actividade é geralmente favorecida por longos periodos de temperatura de solo
moderada. Por exemplo, Belonolaimus longicaudatus tem uma temperatura 6ptima
de sobrevivéncia de 13 2C (Barker et al., 1969); a sua reproducdo é favorecida a
29,4 °C (Perry, 1965); e a partir dos 36 °C o seu desenvolvimento entra em declinio
(Barker et al., 1969).

A textura do solo também desempenha um papel importante na actividade
dos nematodes. O tipo de solo ou textura afecta o movimento dos neméatodes (Prot
e Van Gundy, 1981), penetracdo nas raizes (Townshend, 1972), reproducao
(Robbins e Barker, 1974), densidade populacional (Sleeth e Reynolds, 1978), e a
relacdo entre a densidade populacional e a produtividade das culturas (Schmitt e
Barker, 1984).

Solos arenosos sdo mais favoraveis ao seu desenvolvimento. Estes
permitem que ndo haja saturacdo de agua, condicdo desfavoravel para os
nematodes fitoparasitas (Robbins e Barker, 1974; Van Gundy, 1985; Mashela et al.,
1991).

Apesar da saturacao de dgua no solo nao ser benéfica, os nematodes sdo
extremamente sensiveis a falta de agua (a pelicula de 4gua contida no solo serve de
proteccdo contra os diferentes graus de dissecacao), dai que a humidade relativa
do solo seja fundamental para a sua sobrevivéncia (Wallace, 1973).

Os nematodes que estdo dentro das raizes das plantas ou dentro dos
insectos beneficiam de um ambiente de constante humidade 6ptima em relagao
aos nematodes de vida livre no solo, contudo os nematodes que se encontram nas
partes aéreas da planta, por exemplo Anguina, Ditylenchus, Bursaphelenchus e
Aphelenchoides, sao os mais influenciados, tanto que se o interface entre o solo e a
atmosfera nao for favoravel estes nao migram até a extremidade da planta
(McSorley, 2003). Na Georgia, nos Estados Unidos, os nematodes estdo em maior
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nimero quando a humidade se encontra entre 15 a 20% por volume de solo
(Brodie e Quattlebaum, 1970).

Apesar de sensiveis, os nematodes sdo um grupo de organismos bastante
disperso, conseguindo viver em ambientes extremos como no deserto (Freckman
et al, 1977), no antartico (Pickup e Rothery, 1991), em solos muito secos sem
presenca de hospedeiros (Womersley e Ching, 1989), em sementes secas, nos
detritos das plantas ou no lixo (Barret, 1991). Estes extremos implicam uma
variedade de adaptagdes dos nematodes no ciclo de vida, fisiologia, morfologia e
comportamento. Por exemplo, a espécie entomopatogénica Steinernema
carpocapsae é capaz de alterar o seu metabolismo para que a copulagdo seja feita
tanto em meio aer6ébico como anaerébico (Shih et al., 1996).

Diapausa e atrasos no desenvolvimento sdo comuns nos insectos (Wharton,
1986) mas também em alguns nematodes (Evans e Perry 1976; Wharton, 1986)
mais concretamente nos ovos e quartos estadios juvenis (Sikora e Noel, 1996).
Embora a diapausa ndo seja uma consequéncia directa das condi¢des adversas ou
favoraveis (Chapman, 1971), é um mecanismo de sobrevivéncia as estagdes frias, a
auséncia de hospedeiro (Evans e Perry 1976; Van Gundy, 1985; Wharton, 1986;
Huang e Pereira, 1994), ou ao fenotipo do hospedeiro (Sikora e Noel, 1996). Os
nematodes podem apresentar um estado de quiescéncia, que a semelhanca da
diapausa é um estado de dorméncia. A particularidade deste é que o estado
termina imediatamente ap6s o fim das condi¢gdes ambientais adversas (McSorley,
2003). Um prolongado estado de quiescéncia pode levar ao colapso total do
metabolismo do nematode, contudo alguns nematodes parecem bem adaptados a
condi¢des extremas, tais como: anidrobiose (stresse hidrico), criobiose (baixas
temperaturas), osmobiose (stresse osmdtico), e anoxibiose (baixa percentagem de
oxigénio) (Wharton, 1986).

Em determinados nematodes, o racio entre os sexos é determinado por
condi¢cdes ambientais. Quando ha factores ambientais adversos como deficiéncia
nutricional ou reducdo da fotossintese, idade da planta hospedeira, reguladores ou
inibidores de crescimento, aumento da densidade populacional dos nematodes,
presenca de patogénios, capacidade de resisténcia da planta, temperatura e
radiacdo (Bird, 1971; Triantaphyllou, 1973), pode ocorrer mudan¢a de sexo,
aumentando o nimero de machos. No estadio J2 a fémeas podem dar origem a
inter-sexos ou machos (Triantaphyllou, 1973; Papadopoulou e Triantaphyllou,
1982), para além da vantagem de se produzirem mais ovos fertilizados, em alguns
géneros como Meloidogyne, aumenta o niumero de individuos de vida livre em mais
de 60% (Papadopoulou e Triantaphyllou, 1982).

Muitos nematodes sdo capazes de formar um estadio temporario,
relativamente inactivo - dauer -, que é mais um mecanismo de defesa a stress
ambiental e nutricional - desidratacdo, deterioracdo da planta hospedeira
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(Wharton, 1986). Dependendo da espécie em causa, o estadio de dauer pode ser
formado em qualquer estadio juvenil (Bird e Bird, 1991). Este estadio implica uma
modificacdo da cuticula de modo a torna-la mais permedvel; em alguns casos a
cuticula das mudas anteriores permanece dando protec¢do adicional (Evans e
Perry, 1976).

Ocasionalmente, algumas espécies de nematodes podem agrupar-se
formando massas - nema wool. O exemplo mais bem conhecido é a acumulagao de
um grande niamero de Ditylenchus dipsaci nos bolbos de algumas plantas (Christie,
1959). Esta massa provavelmente fornece proteccao contra a desidratagdo (Cooper
et al, 1971), se bem que os nematodes possam exibir semelhantes adaptacdes
individualmente: enrolam-se ou ficam num estado de anidrobiose (Croll, 1970).

1.5. Movimentacao

Todos os nematodes apresentam estilos diferentes de movimentacao,
grande parte derivado ao tipo de habitat e as condiches em que o mesmo se
encontra (Gaugler e Bilgrami, 2004).

De uma forma geral os nematodes contraem alternadamente os musculos
dorsais ou ventrais, movendo assim o corpo de forma sinusoidal (Wallace, 1968).

No solo, o movimento dos nemdatodes é influenciado pela estrutura,
arejamento e humidade do meio. Embora os nematodes possam forcar o seu
movimento através dos espacos com didmetros um pouco menores do que os do
seu corpo, os diametros desses espa¢os determinam a possibilidade da sua
passagem (Gaugler e Bilgrami, 2004). Pelo facto de serem todos animais aquaticos
€ necessario haver dgua para haver locomocao (Crow, 2005a). Nos solos saturados
de 4gua o movimento é dificultado. A medida que o solo drena, os poros vio
esvaziando, o arejamento vai aumentando e até certa altura também aumenta a
actividade dos nemadatodes. A partir de uma determinada pressao de succdo, a
medida que aumenta a for¢a que retém a dgua nas particulas, diminui a actividade
dos nematodes (Santos e Lima, 1985).

Os solos arenosos possuem condigdes fisicas Optimas para o
desenvolvimento e movimento dos nematodes: sdo relativamente inférteis (os
nutrientes sdo facilmente lixiviados), possuem pouca capacidade de retencao de
agua, mas apresentam elevada humidade relativa, que cria a coluna de agua por
onde os nematodes se movimentam (Stirling, 2004).

Sdo nestes solos que ocorre maior stress por parte da planta e
consequentemente maiores danos por nematodes fitoparasitas (Fleming, 2008).
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Existem espécies, como Belonolaimus longicaudatus, que apenas sao visiveis neste
tipo de solo - nativo das dunas e areias costeiras do Atlantico e Golfo Pérsico
(Crow e Brammer, 2001). O nematode mais bem adaptado a todo o tipo de solos é
o Hoplolaimus (Patton et al., 1997).

Algumas espécies de nematodes fitoparasitas apresentam elevada
mobilidade vertical, penetrando no solo varios centimetros quando as condi¢des
ambientais sdo adversas ou entdo na auséncia de hospedeiro, e apresentam pouca
mobilidade lateral, movendo-se menos de um centimetro durante o seu ciclo de
vida (Anénimo, 2000). Existem nematodes que foram encontrados a profundidade
de oito metros em redor das raizes de arvores, embora a zona de maior
abundancia seja até aos trinta centimetros. Algumas espécies da ordem
Dorylaimida (p.ex., género Xiphinema) sdao mais abundantes abaixo dos trinta
centimetros (Williams e Bridge, 1968).

Apesar do seu movimento lento no solo, os nematodes fitoparasitas podem
espalhar-se facilmente devido a actividade humana no local contaminado (Crow,
2005).

1.6. Tipos de parasitismo

Todos os nematodes fitéfagos extraem conteddos celulares com o estilete,
mas diferentes grupos de nematodes tém o seu modo préprio de alimentagdo e
provocam um tipo determinado de dano no tecido vegetal (Lambert e Bekal, 2002).

Existem trés tipos de parasitismo nas plantas: ectoparasitismo,
endoparasitismo e ecto-endoparasitismo.

Ectoparasitismo:

- 0 nematode permanece no solo e ndo penetra nos tecidos radiculares
(normalmente a zona da coifa ou pelos radiculares) ou foliares. Quando localiza o
hospedeiro o nemadatode introduz o estilete numa das células vegetais. Este
funciona de modo semelhante a uma agulha de uma seringa hipodérmica e o
conteudo das células é sugado. O es6fago é basicamente uma bomba que extrai e
transporta o alimento da cavidade bucal para o intestino.

A penetracdo do estilete da-se devido a accdo mecanica e das enzimas. As
glandulas do eséfago produzem enzimas que actuam tanto no meio exterior -
paredes ou citoplasma celulares - como na digestdo do alimento ja ingerido
(Williamson e Hussey, 1996). A identificacdo dos produtos das glandulas
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esofagicas tem sofrido uma intensa investigacdo que demonstrou a presenca de
proteinas, hidratos de carbono mas ndo de acidos nucleicos (Hussey, 1989). As
enzimas encontradas foram celulases (Bird et al., 1974) e proteases (Koritsas e
Atkinson, 1994).

Logo que acabam os nutrientes no local onde se iniciou a alimentacao, o
nematode retira o estilete e move-se em direccdo a outra célula. A maioria dos
ectoparasitas permanece movel no solo, no entanto existem outros, como por
exemplo, Cacopaurus que ficam permanentemente ligados aos tecidos radiculares
pelo seu estilete (Crow, 2008).

Os nematodes foliares alimentam-se das células epidérmicas das folhas
jovens, rebentos ou outras estruturas aéreas cobertas por folhagem (Could, 2008).

Endoparasitismo:

- Neste tipo de parasitismo, o nematode entra por completo no tecido
radicular ou foliar. Nematodes endoparasitas como Pratylenchus, Radopholus,
Ditylenchus, Aphelenchoides e Anguina, mantém a sua mobilidade e ndo tém zonas
fixas de alimentacdo (endoparasitas migratérios). As formas mais avangadas
possuem locais especificos de alimentagdo onde se sedentarizam (endoparasitas
sedentdrios). Nestes casos os ciclos de vida apresentam uma fase migratéria e uma
fase sedentaria: no género Nacobbus apenas a fémea madura apresenta
sedentarismo, sendo as restantes formas migratoria; nos géneros: Meloidogyne,
Heterodera e Globodera o estadio J2 é migratorio (Hagan, 1997; Crow e Dunn,
2005).

Estes nematodes da familia Heteroderidae interagem com a planta
hospedeira de uma forma muito complexa e geralmente o colapso total do
hospedeiro da-se em menos de um més (McClure, 1977). Durante a infeccao
existem modificagdes morfoldgicas e fisiologicas em ambos os organismos que tém
sido motivo de estudos moleculares. Estes poderao conduzir a uma nova
abordagem no controlo de nemadtodes fitoparasitas. Genes resistentes a
parasitismo e manipulacdo genética poderdo ser as novas estratégias (Sijmons et
al.,, 1994; Gheysen et al., 1996).

O nematode dos quistos (Hererodera, Globodera) e o nematode das galhas
radiculares (Meloidogyne) passam a maior parte da sua vida activa dentro das
raizes da planta mais concretamente em células da zona cortical que foram
entretanto modificadas pelo préprio nematode.

O J2 do nematode dos quistos entra na raiz e migra pelo cortex por via
simplastica, com a ajuda do estilete (causando necroses) penetrando na
endoderme até chegar as células do procambio do xilema primario onde injecta
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secrecoes (Golinowski et al., 1996). As células injectadas depressa comecam a
desenvolver-se em células de alimentacdo - células metabolicamente activas cujo
citoplasma ficou mais denso e expandiu-se. Estas células depressa fundem-se com
o protoplasma das celulares vizinhas (cujas paredes celulares se dissolveram)
formando um grande sincicio que pode incorporar mais de duzentas células (Jones,
1981).

O ]2 do nematode das galhas entra na raiz na zona de alongamento e migra
pela raiz, por via apoplastica, separando as células pela lamela média dividindo o
tecido cortical até 4 zona de diferenciacdo (Mota, 1989a). Este processo tanto
parece implicar a ac¢gdo mecanica como a ac¢do enzimatica. Na zona de
diferenciacdo e em resposta a sinais do nematode, as células procambiais
adjacentes a sua regido anterior desenvolvem-se em células gigantes - células com
citoplasma denso, multi-nicleado (até 100 nucleos, resultado de varias mitoses),
com elevado contetido de DNA, parece celular fina, e metabdlicamente activas que
servem de fonte de alimento (Huang, 1985; Wiggers et al., 1990). Cada nematode
pode formar entre cinco a sete células gigantes cuja integridade depende da
constante estimulacdo do nematode (Bird, 1962).

Os nematodes foliares conseguem atacar as plantas entrando pelos estomas,
folhas, rebentos ou sementes (Could, 2008).

Ecto-endoparasitismo:

- Apenas a parte anterior do nematode penetra na raiz, ficando a parte
posterior no solo, que vai alargando (Tytgat et al., 2000).

As categorias acima descritas podem ndo ser exclusivas para alguns
géneros, tudo depende do tipo de hospedeiro - Tabela 2.

Tabela 2 - Géneros por tipo de parasitismo Adaptado de: Bridge e Starr, 2007

Géneros mais comuns por tipo de parasitismo

1- Ectoparasitas:

1.1-Foliares - Anguina, Aphelenchoides, Dictylenchus

1.2-Radiculares:
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(Continuacio da Tabela 2)

1.2.1- Com estilete curto- Tylenchorhynchus, Trichodorus, Paratrichodorus,
Helicotylenchus

1.2.2- Com estilete comprido- Belonolaimus, Cacopaurus, Criconemoides,

Dolichodorus, Hemicriconemoides, Hemicycliophora, Longidorus, Paralongidorus,
Paratylenchus, Xiphinema

2- Endoparasitas migratdrios:

2.1- foliares - Aphelenchoides, Bursaphelenchus, Dictylenchus

2.2 - radiculares - Aphasmatylenchus, Dictylenchus, Helicotylenchus, Hirschmanniella,
Hoplolaimus, Pratylenchoides, Pratylenchus, Radopholus, Rotylenchus, Scutellonema

3- Endoparasitas sedentarios:

Achlysiella, Globodera, Heterodera, Meloidogyne, Nacobbus, Punctodera

4- Ecto-endoparasitas:

Rotylenchulus, Sphaeronema, Trophotylenchulus, Tylenchulus

2. Géneros mais comuns de nematodes fitoparasitas dos relvados de golfe
2.1. Enquadramento geral

Na Europa, a partir dos anos noventa, e com as novas exigéncias na
construcdo de campos de golfe, comegaram a detectar-se os primeiros danos com
nematodes fitoparasitas. Apesar de ja serem reportados nos Estados Unidos ha
décadas, na Europa, e mais concretamente em Inglaterra e Irlanda, nada tinha sido
feito até entao.
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Os primeiros danos reportados foram de uma determinada espécie
Meloidogyne minor, que julgavam os especialistas ter sido transportado pelos
americanos nos sapatos de golfe (Karssen et al, 2004). Posteriormente foi
confirmado tratar-se de uma espécie nativa europeia, em solos dunares das Ilhas
Britanicas (Fleming, 2006).

Pelo facto dessas areias terem sido utilizadas na construcdo de grande
numero de campos de golfe em Inglaterra e na Irlanda, Meloidogyne minor
espalhou-se facilmente e rapidamente, estando 90% dos campos de golfe
irlandeses, construidos desde 1997, infestados (Fleming, 2008).

Desde 2006 tém sido analisadas varias amostras de solo de campos de golfe
ingleses e irlandeses e foram descobertas varias espécies de nematodes
fitoparasitas: Helicotylenchus pseudorobustus em Agrostis sp. e Festuca sp.;
Pratylenchoides crenicauda em ryegrass e creeping bentgrass; Subanguina
radicicola em Poa annua (Tabela 3).

Tabela 3 - Ocorréncia de nematodes fitoparasitas, em 272 campos de golfe europeus, desde 2006
com ocorréncia de danos Adaptado de: Fleming, 2008

Nomes comuns dos géneros de Nomes cientificos dos géneros de

nematodes fitoparasitas nematodes fitoparasitas

Spiral nematode Helicotylenchus

Root knot nematode Meloidogyne

Cyst nematode Heterodera

Stunt nematode Tylenchorhynchus

Sheath nematode Hemicycliophora
Tylenchus

Root gall nematode Subanguina

Root gall nematode Criconemoides

Ring nematode Paratrichodorus

Stubby root nematode Paratylenchus

Pin nematode Longidorus

Needle nematode Pratylenchoides
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(Continuac¢ao da Tabela 3)

Spiral nematode Rotylenchus

Lesion nematode Pratylenchus

Nos Estados Unidos da América o problema dos nematodes fitoparasitas
nos relvados foi detectado bastante mais cedo. Em 1951, em Rhode Island, em
Agrostis sp., foi feito o primeiro levantamento por Tarjan e Ferguson em 17 campos
de golfe sendo o género Tylenchorhynchus o mais frequente (Christie et al., 1954).
Também na mesma altura foram realizados estudos, em Tampa Bay, por
Kelsheimer e Overman, em Stenotaphrum secundatum e Cynodon dactylon -
Belonolaimus gracilis, Trichodorus sp., Criconemoides spp., Hoplolaimus coronatus,
Ditylenchus dipsaci e Radopholus similis foram encontrados (Kelsheimer e
Overman, 1953).

Tabela 4 - Ocorréncia de nematodes fitoparasitas, em campos de golfe dos Estados Unidos da

América
Nomes comuns dos géneros de Nomes cientificos dos géneros e
nematodes fitoparasitas espécies de nematodes fitoparasitas
Sting nematode Belonolaimus longicaudatus (a) (c) (d)
Lance Nematode Hoplopaimus (&) (c)
Sheath nematode Hemicycliophora (a)
Root-knot nematode Meloidogyne (a) (b) (c) (d)
Ring nematode Criconemoides e géneros relacionados (a)

() (d)

Stubby-root nematode Trichodorus obtusus (a) (c)

Paratrichodorus minor (a) (c)

Spiral nematode Peltamigratus christiei (a)
Helicotylenchus (a) (b) (d)

Dagger nematodes Xiphinema (a) (b) (d)

Lesion nematode Pratylenchus (a) (b) (d)
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(Continuacdo da Tabela 4)

Sheathoid nematode Hemicriconemoides (a)

Stunt nematode Tylenchorhynchus (a) (d)

Cyst nematode Heterodera (b) (c)
Globodera (b)

Burrowing nematode Radopholus similis (b)

Bulb and Stem nematode Ditylenchus dipsaci (b)

Reniform nematode Rotylenchulus reniformis (b)

Bud and Leaf nematode Aphelenchoides (b)

Pin nematode Paratylenchus (d)

(a) Crow, 2005a

(b) And6nimo, 2008

(c) ANR-523

(d) Westerdahl et al, 2005

Em Portugal, ndao ha registos conhecidos de nematodes fitoparasitas nos
relvados dos campos de golfe.

2.2. Nematodes ectoparasitas

Os géneros abaixo descritos foram os encontrados durante a fase de
amostragem, extracc¢ao e identificacao desta tese.

Hemicycliophora
Filo Nematoda Rudolphi, 1808
Classe Chromadorea Inglis, 1983

Ordem Rhabditida Chitwood, 1933
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Sub-ordem Tylenchina Thorne, 1949

Infra-ordem Tylenchomorpha De Ley e Blaxer, 2002
Super-familia Criconematoidea Taylor, 1936
Familia Hemicycliophoridae Skarbilovich, 1959
Sub-familia Hemicliophorinae Skarbilovich, 1959

Género Hemicycliophora de Man, 1921 (Perry e Moens, 2006)

E um nematode parasita de muitas plantas, entre elas, cenoura, tomateiro,
citrinos, pinheiros, mirtilos, milho, relvas, entre outras. Este género é facilmente
distinguido dos outros, devido 4 formacao de galhas nas extremidades das raizes
acompanhado de um crescimento deficiente das plantas atacadas, devido a inibicao
da elongacdo celular (Lyon e Loeffler, 1996; Eisenback, 2002).

Os juvenis e as fémeas adultas possuem duas cuticulas, estilete comprido
com bolbos inclinados na parte posterior, fortes anelagdes (mais de 200), bainha
ligada a cabecga, vulva e algumas vezes a ponta da parte anterior (contudo é mais
comum a cuticula estar afasta da ponta da cauda). Estas caracteristicas, tipicas
deste género, ndo sdo encontradas nos machos que frequentemente sdo raros.
Estes possuem um corpo fino sem estilete e um eséfago pouco distinto (Lyon e
Loeffler, 1996).

B

Figura 12 - Hemicycliophora. A - Corpo com duas cuticulas e estilete comprido; B - Bainha ligada a
parte anterior do corpo

Fonte: Nicholas Sekora
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Criconemoides
Filo Nematoda Rudolphi, 1808
Classe Chromadorea Inglis, 1983
Ordem Rhabditida Chitwood, 1933
Sub-ordem Tylenchina Thorne, 1949
Infra-ordem Tylenchomorpha De Ley e Blaxer, 2002
Super-familia Criconematoidea Taylor, 1936
Familia Criconematidae Taylor, 1936
Sub-familia Macroposthoniinae Skarbilovich, 1959
Género Criconemoides Taylor, 1936 (Perry e Moens, 2006)
Syn. Criconemella De Grisse e Loof, 1965 (Siddiqui, 2000)

Este nematode originalmente estava colocado no género Criconemella, mas
ap0Os varias revisdes taxonomicas, foi denominado de Criconemoides (Siddiqui,

2000).

Nematode parasita de diversas plantas, tais como, o pessegueiro, a vinha, a
macieira, diversas relvas, etc. Nos estados Norte Americanos trata-se do género
mais comum de nematodes associados aos relvados, contudo o tipo de dano
causado ainda ndo esta bem definido (Crow, 2005).

Este género apresenta corpo pequeno, fusiforme, com forte anelagdo (60 -
120) e estilete longo e grosso. As fémeas possuem a vulva perto da extremidade da
cauda com um ovario, e os machos (normalmente raros) possuem 2 a 4 incisdes
nos campos laterais que se estendem pela cauda (Lyon e Loeffler, 1996; Eisenback,
2002).

Figura 13 - Criconemella. A - Corpo pequeno com forte anulagio; B - Estilete longo e grosso
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Hemicriconemoides
Filo Nematoda Rudolphi, 1808
Classe Chromadorea Inglis, 1983
Ordem Rhabditida Chitwood, 1933
Sub-ordem Tylenchina Thorne, 1949
Infra-ordem Tylenchomorpha De Ley e Blaxer, 2002
Super-familia Criconematoidea Taylor, 1936
Familia Criconematidae Taylor, 1936
Sub-familia Criconematinae Thorne, 1949

Género Hemicriconemoides Chitwood and Birchfield, 1957 (Lyon e Loeffler, 1996)

E um nematode parasita de diversas plantas como: tomateiro, leguminosas,
citrinos, cenoura, diversas relvas, etc. Este género apresenta semelhancas com os
géneros anteriormente descritos.

Possui um longo estilete e um corpo alongado com uma cauda afilada como
o género Hemicycliophora, e forte anelagdo como o género Criconemella. A
caracteristica Unica deste género esta relacionada com o nimero de anelagdes da
bainha, 70 a 200 (Lyon e Loeffler, 1996).

Figura 14 - Hemicriconemoides - Corpo pequeno com forte anelagdo com uma cauda afilada
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Tylenchulus
Filo Nematoda Rudolphi, 1808
Classe Chromadorea Inglis, 1983
Ordem Rhabditida Chitwood, 1933
Sub-ordem Tylenchina Thorne, 1949
Infra-ordem Tylenchomorpha De Ley e Blaxer, 2002
Super-familia Criconematoidea Taylor, 1936
Familia Tylenchulidae Skarbilovich, 1947
Sub-familia Tylenchulinae Skarbilovich, 1947

Género Tylenchulus Cobb, 1913 (Perry e Moens, 2006)

Trata-se do nematode mais responsavel pelo declinio das culturas de
citrinos (ocorre em 29 géneros de Citrus, e 21 hibridos de citrinos), mas também é
responsavel por danos em cenouras, vinha, flores ornamentais, oliveira, etc.

Este género é ecto-endoparasita - as fémeas encontram-se parcialmente
dentro das raizes, e os machos sdo de vida livre apresentando forma filiforme,
estilete fraco e sem bursa. As fémeas sdo pequenas e em forma de saco e o poro
excretor esta situado atras do meio do corpo, anteriormente a vulva (Lyon e
Loeffler, 1996; Eisenback, 2002).

Figura 15 - Tylenchulus - Macho com forma filiforme, estilete fraco e sem bursa

Fonte: Nicholas Sekora
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Tylenchorhynchus
Filo Nematoda Rudolphi, 1808
Classe Chromadorea Inglis, 1983
Ordem Rhabditida Chitwood, 1933
Sub-ordem Tylenchina Thorne, 1949
Infra-ordem Tylenchomorpha De Ley e Blaxer, 2002
Super-familia Tylenchoidea Orley, 1880
Familia Dolichodoridae Chitwood in Chitwood e Chitwood, 1950
Sub-familia Telotylenchinae Siddiqi, 1960

Género Tylenchorhynchus Cobb, 1913 (Perry e Moens, 2006)

Normalmente, os nematodes deste género causam danos em diferentes
culturas: relvados, pastagens, tabaco, milho, etc... Estdo entre os problemas mais
comuns em relvados das zonas temperadas da América oriental (Crow, 2005).

Apresentam corpo de comprimento moderado e delgado, estilete robusto e
medianamente longo, esoéfago sem se sobrepdr ao intestino, regido labial pouco
desenvolvida e cauda cénica. As fémeas apresentam vulva na zona mediana do
corpo e possuem dois ovarios. Os machos sdo comuns e apresentam uma pequena
bursa (Lyon e Loeffler, 1996; Eisenback, 2002).

Figura 16- Tylenchorhynchus - Fémea com vulva na parte mediana
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Xiphinema
Filo Nematoda Rudolphi, 1808
Classe Enoplea Inglis, 1983
Ordem Dorylaimida Pearse, 1942
Sub-ordem Dorylaimina Pearse, 1942
Super-familia Dorylaimoidea Thorne, 1935
Familia Longidoridae Thorne, 1935
Sub-familia Xiphinematinae

Género Xiphinema Cobb, 1913 (Perry e Moens, 2006)

Responsavel pelo declinio de diversas culturas tais como, a vinha, o
morangueiro, o amendoim, a luzerna, a soja, o aipo, o pinheiro, a roseira, etc.

E um nematode de grandes dimensodes e fino, com odontoestilete comprido
com trés extensoes e anel-guia na parte posterior, o intestino ndo se sobrepde ao
esofago e a cauda é conica. As fémeas tém dois ovarios e vulva a meio do corpo e os
machos em algumas espécies sdo raros ou desconhecidos (Lyon e Loeffler, 1996;
Eisenback, 2002).

50 um| g

Figura 17 - Xiphinema. A - Corpo grande e fino; B - Odontoestilete

= T

Helicotylenchus
Filo Nematoda Rudolphi, 1808
Classe Chromadorea Inglis, 1983
Ordem Rhabditida Chitwood, 1933

Sub-ordem Tylenchina Thorne, 1949
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Infra-ordem Tylenchomorpha De Ley e Blaxer, 2002
Super-familia Tylenchoidea Orley, 1880

Familia Hoplolaimidae Filipjev, 1934

Sub-familia Rotylenchoidinae Whitehead, 1958

Género Helicotylenchus Steiner, 1945 (Perry e Moens, 2006)

Este género é bastante cosmopolita, estando distribuido em quase todo o
mundo. Os seus danos podem ser visiveis em culturas como a vinha, a cana do
acucar, a banana, a batata, o arroz, o cha, o café, os relvados, etc... Normalmente
sdo necessarias elevadas populagdes para causar danos, contudo existem algumas
relvas susceptiveis, como por exemplo, a Paspalum vaginatum (Crow, 2005).

Normalmente sdo ecto-parasitas criando pequenas lesdes nas raizes, mas
ocasionalmente podem penetrar por completo nas raizes onde depositam os ovos.

Uma das caracteristicas principais deste género é a forma em espiral
quando o corpo se encontra relaxado ou morto. Possuem um estilete robusto
moderadamente longo, regido da cabega cénica e cauda com uma pequena
projeccdo. As fémeas apresentam uma vulva na parte mediana do corpo e dois
ovarios. Os machos sdo raros (Lyon e Loeffler, 1996; Eisenback, 2002).

Figura 18 - Helicotylenchus. A - Corpo em forma de espiral; B - Estilete robusto moderadamente
longo; C - cauda do macho com uma pequena projecgado e espicula cupulatéria
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Paratrichodorus
Filo Nematoda Rudolphi, 1808
Classe Enoplea Inglis, 1983
Ordem Triplonchida Cobb, 1920
Sub-ordem Diphtherophorina Coomans e Loof, 1970
Super-familia Diphtherophoroidea Micoletzky, 1922
Familia Trichodoridae Thorne, 1935
Sub-familia Xiphinematinae
Género Paratrichodorus Siddiqi, 1974 (Perry e Moens, 2006)

Este género pode ocorrer em varios tipos de solo: desde solos arenosos a
solos com elevada matéria organica. Encontra-se em planta¢des variadas como:
arroz, tabaco, tomate, morangos, pastagens e relvados.

Este género é relativamente pequeno de comprimento (0,5 a 1,5 mm) e tem
forma aproximada de charuto. Uma caracteristica que o distingue dos restantes é o
seu estilete - odontoestilete curvado ventralmente e da auséncia de botdes basais.
0 eso6fago ndo se sobrepde ao intestino; as fémeas apresentam uma vulva na parte
mediana do corpo; quer a parte posterior quer a anterior do corpo sao
arredondadas; e os machos sdo raros (Lyon e Loeffler, 1996; Eisenback, 2002;
Crow 2005¢).

Figura 19 - Paratrichodorus. A - Fémea; B - Macho

Fonte: Crow, 2005C
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2.3. Nematodes endoparasitas
2.3.1. Nematodes endoparasitas sedentarios
Meloidogyne
Filo Nematoda Rudolphi, 1808
Classe Chromadorea Inglis, 1983
Ordem Rhabditida Chitwood, 1933
Sub-ordem Tylenchina Thorne, 1949
Infra-ordem Tylenchomorpha De Ley e Blaxer, 2002
Super-familia Tylenchoidea Orley, 1880
Familia Meloidogyninae Skarbilovich, 1959
Sub-familia Meloidogyninae Skarbilovich, 1959

Género Meloidogyne Goeldi, 1892 (Perry e Moens, 2006)

Trata-se do género mais bem distribuido mundialmente e possui
numerosos hospedeiros sendo responsavel pelo declinio das culturas com grande
interesse econémico.

As fémeas destes nematodes sdo responsaveis pelo apareceimento de
galhas nas raizes. Possuem forma de péra ou esférica, com um pescog¢o alongado e
poro excretor na parte anterior, o bolbo médio é bem desenvolvido, as glandulas
esofagicas sdo grandes, o intestino é sincicial, possuem seis células glandulares
rectais que produzem a matriz gelatinosa onde sdo depositados os ovos e na parte
central da regido posterior, em volta do anus e vulva existem estrias com grande
valor taxondémico - Padrao perineal.

Os machos e os estadios juvenis sdo de vida livre apresentando forma
filiforme. Os machos tém cauda arredondada sem bursa e possuem um ou dois
testiculos. Os estadios juvenis mais comuns no solo sdo os ]2, estes possuem uma
cauda afilada, estilete curto e delgado e as glandulas esofagicas sobrepdem-se
ventralmente ao intestino (Lyon e Loeffler, 1996; Eisenback, 2002).
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Figura 20 - Meloidogyne- Estadio ]2

Fonte: Nicholas Sekora

2.3.2. Nematodes endoparasitas migratorios
Pratylenchus

Filo Nematoda Rudolphi, 1808

Classe Chromadorea Inglis, 1983

Ordem Rhabditida Chitwood, 1933

Sub-ordem Tylenchina Thorne, 1949

Infra-ordem Tylenchomorpha De Ley e Blaxer, 2002

Super-familia Tylenchoidea Orley, 1880

Familia Pratylenchidae Thorne, 1949

Sub-familia Pratylenchinae Thorne, 1949

Género Pratylenchus Filipjev, 1936 (Perry e Moens, 2006)

Os nematodes deste género encontram-se distribuidos por todo mundo e
em diversas culturas tais como, algumasfruteiras, o milho, a soja, o trigo, o
morangueiro, etc..

Apresentam corpo pequeno (inferior a 1mm), cilindrico com parte
anterior achatada, esclerosada e regido labial anelada; metacorpo proeminente;
esofago a sobrepor-se ao intestino e estilete bem desenvolvido com grandes bolbos
basais. As fémeas apresentam a vulva perto da cauda e o ovario estende-se para
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diante onde existe um saco pés-vulvar. Os machos apresentam uma bursa que
rodeia a extremidade da cauda (Lyon e Loeffler, 1996; Eisenback, 2002).

Figura 21 - Pratylenchus. A - parte anterior achatada, esclerosada e regido labial anelada; B - Vulva
perto da cauda com saco pés-vulvar

Fonte: Tesfamariam Mengistun

3. Sintomas dos danos causados pelos nematodes fitoparasitas
3.1. Enquadramento geral

Os nematodes fitoparasitas sdo parasitas obrigatorios, obtendo os
nutrientes do citoplasma das células vivas das plantas (Williamson e Hussey,
1996). Como foi referido anteriormente, diferentes grupos tém o seu modo proéprio
de alimentacdo e provocam um determinado dano especifico no tecido vegetal.

As plantas sao geralmente afectadas pelos nematodes; quer por ac¢ao
mecanica (resultado do movimento do nematode através do tecido do hospedeiro),
quer por acg¢do das enzimas contidas nas secrecdes, quer pela formacdo de
estruturas de alimentacdo especializadas.

Mas de uma maneira geral, as raizes danificadas por ataques de nematodes
tém a caracteristica impar de retirar 4gua e nutrientes do solo, necessitando mais
frequentemente de adubacdes e regas. Um estudo realizado na Florida, com a
maior praga dos relvados de campos de golfe - Belonolaimus longicaudatos
(presente em 87% dos campos de golfe da Florida), demonstrou que a resposta
dos relvados a fertilizacdes de accdo rapida e de libertacdo lenta, apenas é eficaz
apos tratamento dos relvados com nematicida (Luc e Crow, 2004).
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Conjuntamente com os ataques pelos nematodes da-se um aumento por
parte da planta atacada, do consumo de fungicidas (Smiley et al, 1992), e
herbicidas (Bursey, 2003). Mesmo em campos fumigados com brometo de etilo,
durante a construgdo, tendem a ter problemas. Isto nao s6 se deve a globalizacdo
(sapatos dos jogadores, areias, maquinas contaminadas); como as praticas
culturais utilizadas (muitas vezes sdo utilizados gomos vegetativos contaminados
na implantacdo de novos relvados); como a perda de organismos antagonistas no
solo (Crow, 2005a).

Isto pode ter consequéncias desastrosas ambientalmente, pois ha
desperdicio de 4gua e contaminacao do solo com nitratos (Luc e Crow, 2004).

Durante anos, os efeitos dos nematodes nos relvados foram negligenciados
devido a falta de sintomas especificos dos seus ataques. O facto de serem
organismos translicidos e de tamanho microscépico induziram cientistas em erro,
levando-os muitas vezes a associar a visivel reducao de vigor da planta a fungos e
ou virus (Anénimo, 2000). A juntar a isto, os diagndsticos que eram feitos até ai,
eram baseados na taxa de germinacdo e ndo na taxa de desenvolvimento e
producdo das raizes (Stirling, 2006).

Os danos dos nematodes estdo sempre associados a factores de stress da
planta. Apesar dos nematodes existirem em quase todos os relvados, estes
produzem uma abundante massa de raizes que permite ao nematode alimentar-se
e a planta desenvolver-se. Quando este equilibrio é quebrado, ou seja, quando a
planta deixa de ser tolerante, devido a um factor ambiental, esta deixa de produzir
raizes rapidamente que substituam as atacadas por nematodes (Stirling, 2006).

Com os ataques de nematodes ndo é s6 o desenvolvimento das raizes que
fica comprometido, como também os mecanismos de defesa das préprias plantas.
Normalmente as plantas possuem substdncias e reac¢des que inibem o ataque de
nematodes antes ou apoOs penetracdo. Essa resposta traduz-se na capacidade da
planta em influenciar o crescimento e reproducdao do nematode (Caubel, 2000).

Esta resposta de resisténcia inclui a formacao de toxinas, de fitoalexinas (proteina
enzimatica - endoglicanase - presente na parede celular vegetal), de inibidores de
proteases, proteinas, mecanismos de oxidacdo/reducdo, e da lignificagcdo, onde as
peroxidases e polifendis estdo envolvidos (Caubel, 2000).

Num campo de golfe os factores mais comuns de stress sdo a baixa altura de
corte, as excessivas fertilizacdes com azoto (faz com que haja um aumento do
crescimento foliar em detrimento do crescimento radicular), o stress hidrico, o
stress de temperatura, a compacta¢do do solo, o tipo de solos e o thatch (camada
organica composta por rebentos, caules e raizes mortas e vivas - esta camada
existe entre a massa vegetativa verde a a superficie do solo) (Beard, 1998; Luc e
Crow, 2004; Stirling, 2006; Fleming, 2008).
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Em suma, o aparecimento de sintomas nas plantas esta relacionado com a
sua capacidade de resisténcia (relacionado com a reproducao do nematode) e de
tolerancia (relacionado com o dano) ao ataque de nematodes.

Os sintomas usualmente ocorrem em grandes circulos irregulares que vao
crescendo devido ao agrupamento de nematodes (Anénimo, 2000).

3.2. Sintomas das partes aéreas

Os sintomas observaveis acima do solo muitas vezes ndo sdo o suficiente
para fazer um bom diagndstico de nematodes, no entanto sao um bom indicador.
Normalmente o primeiro sintoma visivel é a falta de crescimento que podera estar
relacionado com inumeros factores, dai que uma amostragem e analise
pormenorizada seja fundamental para a detec¢do desta praga (Crow, 2005a).

Os sintomas das partes aéreas podem dividir-se em duas categorias, os que
sdo provocados por nemdatodes das partes aéreas que atacam as folhas, e os que
sao provocados por nematodes que atacam as raizes (Cole e Coyne, 2007).

3.2.1 - Sintomas causados por nematodes das partes aéreas

- Formacgdo de galhas ou intumescimentos anormais nas sementes
(ex. Anguina) ou nas folhas (ex. Cynipanguina).

- Folhas com estrias, amarelecimento e descoloracdo das folhas
(especialmente em climas temperados) (ex. Aphelenchoides).

- Intumescimentos, enrugamentos e crescimento desorganizado dos
tecidos (ex. Ditylenchus).

- Necroses internas nos caules, com a forma de um anel-vermelho
(ex. Bursaphelenchus cocophilus).

- Necroses nas inflorescéncias.
- Clorose/acastanhamento das folhas (agulhas dos pinheiros) e

eventual morte das arvores (ex. Bursaphelenchus xylophilus) (Cole e Coyne,
2007).
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3.2.2 - Sintomas causados por nematodes das raizes

- Clorose (amarelecimento) ou outra coloracao anormal da folhagem.
- Crescimento irregular e reduzido.
- Folhagem fina ou escassa.

- Sintomas de stress hidrico, tais como emurchecimento ou
enrolamento da folha.

- Definhamento de plantas perenes ou lenhosas com pouca ou sem
nova folhagem.

- Tamanho reduzido dos frutos e das sementes.
- Baixas producoes (Cole e Coyne, 2007).

Outros sintomas que podem sugerir uma infeccdo por nematodes das raizes,
e ja mencionados anteriormente, sao:

- Falta de reaccdo normal a adi¢do de fertilizantes.

- Tendéncia a reagir mais rapidamente ao stress hidrico do que as
plantas saudaveis e recuperacdo lenta do emurchecimento.

- Pouco ou nenhum desenvolvimento de folhas novas no inicio de
uma nova época de crescimento.

- Graves problemas com ervas daninhas (grande densidade), devido
ao facto das plantas infectadas com nematodes serem menos capazes de
competir com as daninhas.

- Incidéncia maior da doenca devido a falta de resisténcia das plantas
infectadas com nematodes (Cole e Coyne, 2007).
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3.3. Sintomas das raizes

Os sintomas das raizes sao devidos aos nematodes que atacam as raizes e
podem ser suficientemente especificos para permitir o diagnoéstico de um
problema com nematodes das raizes (nematodes endoparasitas). Contudo para
observar os sintomas é necessario desenraizar as plantas ou escavar as raizes
(Cole e Coyne, 2007).

Os sintomas incluem:

- Galhas nas raizes - A formacgao de galhas nas raizes deve-se na maior parte
das vezes aos nematodes-das galhas-radiculares (Meloidogyne), embora haja
outros nematodes, como, por exemplo, Nacobbus aberrans, que também podem
causar a formacdo de galhas. O tipo de alimentacdo de alguns nematodes, como

Xiphinema, pode dar origem, na extremidade das raizes, a formacdo de
intumescimentos ou pequenas galhas pouco definidas. As galhas podem variar
consideravelmente, dependendo da espécie de Meloidogyne, da cultura e cultivar, e
se ocorrem nas raizes ou nos tubérculos. O aspecto tipico inclui:

e Pequenos intumescimentos individuais semelhantes a contas

e Grupos macicos de tecido carnudo

» Extremidade das raizes com intumescimentos

 Intumescimentos irregulares ao longo da raiz

e Extremidades das raizes em forma de gancho

e Intumescimento na raiz pouco visivel, apenas visivel uma pequena saliéncia na

raiz onde se encontra o nematode (Cole e Coyne, 2007).

- Raizes curtas, grossas ou reduzidas - Outros intumescimentos nas raizes

podem ser provocados por bactérias benéficas Rhizobium, fixadoras de azoto.
Chamam-se noédulos e sdao vulgarmente observados nas raizes de culturas
leguminosas. Distinguem-se das galhas radiculares pelo seu contetdo e pelo modo
como estdo ligados a raiz. Nédulos frescos tém, no seu interior, um liquido leitoso
rosa a castanho, enquanto as galhas tendem a ser compostas por uma massa
gelatinosa clara, sélida, por vezes dura. Os nddulos estdo pouco ligados a raiz e
podem ser facilmente removidos; as galhas dos nematodes-das-galhas-radiculares
tém origem no interior da raiz e a sua remocao é mais dificil e ird danificar o cértex
radicular. Algumas doengas das raizes, tais como o fungo hérnia ou potra
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(Plasmodiophora brassicae), podem dar origem a sistemas radiculares deformados
eventualmente semelhantes ao estrago provocado pelas galhas-radiculares.

- Lesbes nas raizes - As raizes e os tubérculos podem ter zonas de tecido
morto (necroses), em resultado da actividade do nematode. A medida que os
nematodes se alimentam e migram dentro das raizes, vao destruindo as células
vegetais e também alteram as func¢des celulares, causando a morte do tecido.

- Necrose, apodrecimento ou morte de raizes ou tubérculos - Os nematodes

podem, por si sé, causar o apodrecimento das raizes e dos tubérculos através da
penetracdo extensa, que leva a formagdo substancial de necroses e a morte dos
tecidos e da raiz. Exemplos destes nematodes sdo o nemdatode da bananeira
Radopholus similis, o nematode-das-lesdes-radiculares Pratylenchus, o nematode-
do-inhame Scutellonema bradys e Hirschmanniella miticausa em taro.
Frequentemente ocorrem infec¢des secundarias por fungos e bactérias, que
também contribuem para o apodrecimento.

- Fendas nas raizes ou tubérculos - Nas raizes e nos tubérculos, muitas vezes

ocorrem fendas na superficie apés uma infecgdo por nematodes. Este sintoma pode
ser atribuido a falta de agua ou de nutrientes durante o crescimento. A ocorréncia
de fendas é muitas vezes detectada em tubérculos de batata-doce, provocada pelo
nematode-reniforme (Rotylenchulus reniformis). O nematode-do-inhame pode
causar o mesmo sintoma no inhame.

- Quistos nas raizes ou ‘raizes em rosario’ - Os nematodes-de-quisto (e.g.

Heterodera e Globodera spp.) podem, muitas vezes, ser observados a olho nu nas
raizes das suas plantas hospedeiras, se o solo for sacudido e se o observador for
muito cuidadoso na sua observacdo. As fémeas adultas jovens sdo visiveis como
pequenas contas brancas, e, quando estdo presentes em grande quantidade,
parecem pérolas. A medida que se desenvolvem, as fémeas vdo dar origem aos
quistos, que ficam duros e castanhos ou pretos e que podem conter centenas de
0VoOs.

- Deformacdes nas raizes

- Arquitectura da raiz alterada. - Ha formacao de excesso de ramificacdes;
certos nematodes quando se alimentam de raizes jovens, estimulam o
desenvolvimento de pequenas ramificagdes, junto do local de penetracao.

- Sistemas radiculares reduzidos - Trata-se do sintoma mais tipico do
ataque de nematodes. A sua actividade provoca o encurtamento das raizes, de
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modo a que a massa de raiz fique grandemente reduzida ou tenha um aspecto
grosso (Cole e Coyne, 2007).

3.4. Nematodes como transmissores de virus e fungos.

Os nematodes fitoparasitas podem interagir com fungos e causar diferentes
doengas nas plantas. Mesmo os nemdatodes ndo fitoparasitas podem ter a
habilidade de transportar internamente esporos de fungos, protegendo-os de
fungicidas e dando-lhes maior mobilidade (Powell, 1971).

Pelo facto de estarmos perante dois patogénios pode haver um aumento da
accao de cada um ou podem combinar-se formando uma nova doenga. Exemplo
disso é a doenca no morangueiro causada pela combinacdo do nematode
Aphelenchoides ritzemabosi e o fungo Corynebacterium fascians (Williams e Bridge,
1983).

Este processo de infeccdo com fungos patogénicos da-se de varias formas
consoante o tipo de alimentacdo dos nematodes fitoparasitas. Caso sejam
nematodes ectoparasitas, a infec¢do da planta da-se quando o nematode insere o
seu estilete nas células; caso sejam endoparasitas, ha uma modificagdo interna das
células da planta, tornando-as num substrato favoravel a germinacdo,
desenvolvimento e reproducdo de fungos patogénicos (Bergeson, 1972).
Consoante o fungo em causa, as hifas contidas nos exsudados tém a capacidade de
inibir o crescimento de alguns fungos ndo patogénicos contidos no solo (Powell,
1971).

Dependendo das espécies, os nematodes tém a capacidade de estimular ou
inibir a reprodu¢ao dos fungos.

Exemplos de inibicdo: Aphelenchus sp. - Pythium sp.; Heterodera sp. -
Fusarium sp. (Williams e Bridge, 1983).

Exemplos de estimulacao: Pratylenchus sp. -Verticillium sp., Meloidogyne sp.
- Fusarium sp. (particularmente no algodoeiro e tomateiro), Pratylenchus
penetrans - Verticillum dahliae (particularmente no tomateiro), Pratylenchus sp. -
Fusarium sp., Rhizoctonia e algumas espécies de nematodes actuam sobre
algodoeiro, feijoeiro e cevada, Globodera rostochiensis - Verticillium dahliae (na
batateira) (Powell, 1971; Williams e Bridge, 1983).

Nos relvados esta comprovada a relacdo entre nematodes e os seguintes
fungos: Fusarium, Phialophora, Leptosphaeria, Rhizoctonia e Pythium (An6nimo,
2000).
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Tal com os nematodes tém a capacidade de transferir fungos para as
plantas, também o fazem com virus e bactérias. Ao contrario dos fungos nao existe
qualquer tipo de controlo do nematode sobre o virus, estes apenas servem de
vectores (Bannon e Inserra, 1990).

A primeira evidéncia cientifica do papel dos nematodes na transmissao de
virus foi obtida em 1958, onde a espécie Xiphinema index demonstrou ser capaz de
transmitir um virus de uma videira infectada para uma saudavel (Hewitt et al.,
1958).

Sao duas as familias de nematodes fitoparasitas capazes de transmitir
virus: Longidoridae, que inclui os géneros Longidorus e Xiphinema; e
Trichodoridae, que inclui os géneros Trichodorus e Paratrichodorus. Os nematodes
da familia Longidoridae transmitem virus com dupla cadeia de RNA, formato
poliédrico, e com 30 nm de didmetro - os Nepovirus (NEPO): 11 espécies de
Xiphinema transmitem 14 NEPO virus e 10 espécies de Longidorus transmitem 14
(Lamberti e Roca, 1987).

Os nematodes da familia Trichodoridae transmitem virus com dupla cadeia
de RNA, formato tubular, e com 180 a 210 nm ou 45 a 115 nm de didmetro - os
Tobravirus (TOBRA): 9 espécies de Trichodorus transmitem 8 TOBRA virus e 9
Paratrichodorus transmitem 5 (Harrison et al., 1971; Lamberti e Roca, 1987).

Os nematodes adquirem o virus quando estdo a alimentar-se de plantas
infectadas. Este processo pode durar entre poucos minutos a varios dias, tudo
dependendo uma vez mais, do tipo de alimentacdo do nematode (Alfaro e Goheen,
1974).

Apesar de qualquer nematode ser capaz de apresentar virus no seu interior,
s6 os géneros acima descritos tém a capacidade de serem vectores e isso deve-se a
varios factores, um deles, a estruturas morfolégicas especificas que servem de
locais de retencdo para virus (Bergeson et al, 1964). Nas espécies do género
Longidorus os virus sdo normalmente retidos na regidao do odontoestilete. Para o
Xiphinema sao retidos no odontoestilete e na regido do esd6fago. Nos géneros
Trichodorus e Paratrichodorus estao retidos no limen esofdgico e no estilete
(Bannon e Inserra, 1990). Os outros factores estdo relacionados com a
patogenicidade do nematode e com a capacidade de multiplicagdo do virus
(Lamberti e Roca, 1987).

De um modo geral o sucesso da transmissdo do virus depende sempre da
compatibilidade entre as proteinas contidas na superficie dos virus e a superficie
cuticular do nematode vector (Lamberti et al, 1975).

Alguns nematodes da familia Trichodoridae conseguem reter virus durante
mais de um ano (Bergeson et al, 1964), contudo, e na auséncia de plantas
hospedeiras, muitos nematodes perdem o virus ou perdem a habilidade de os
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transmitir nos primeiros meses (McGuire, 1973). Os virus ndo se replicam dentro
do nematode e ndo ficam retidos nos diferentes estadios juvenis e ovo (Winslow,
1961).

Existem poucos casos de inter-relagdes entre nematodes e bactérias, os
exemplos mais comuns sio:

-Meloidogyne e: Rastonia solanacearum (no tabaco), Clavibacter
michiganense (na luzerna ou alfafa), Pseudomonas marginata (nos gladiolos).

- Criconemella xenoplax e Pseudomonas syringae nas arvores.

- Anguina e Clavibacter toxicus nos gomos vegetativos (Riley, 2008).

4.Golfe versus Nematodes
4.1. Enquadramento geral

O golfe assume-se como um grande negocio ao nivel mundial. Entre 1985 e
2000, o numero de jogadores de golfe em todo o mundo registou um aumento de
35 para 56 milhdes. O maior crescimento do golfe em termos absolutos surgiu em
paises com maior populacdo e tradigcdo golfista, como os Estados Unidos (por
exemplo, no estado da Florida existem cerca de 2000 campos de golfe que geram
uma receita anual de $USD 4.44 bilides (Haydu e Hodges, 2002). Outros paises com
crescimentos no golfe sdo o Japao, o Reino Unido, o Canada e a Australia. Portugal
surge como um destino especial de golfe na Europa, privilegiado pela sua
localizagdo e condig¢des climatéricas favoraveis (Algarve Golfe, 2000).

O mercado de golfe em Portugal (continente e ilhas), regista 82 campos de
golfe, uma oferta que duplicou nos ultimos anos e que tem adquirido uma vertente
mais comercial e virada para o mercado estrangeiro (Relatério Anual CNIG):

- Algarve - Principal destino de golfe, representando 45,12% da oferta de
golfe em Portugal, Existem 37 campos, 31 de 18 buracos e 6 com 9 buracos.

- Lisboa e Vale do Tejo - Representam 30,48% da oferta de Golfe em
Portugal. A oferta contabiliza 25 campos, dos quais 18 sdo de 18 buracos e 7 de 9

buracos.

- Porto e Norte de Portugal - 11%. A regido tem 9 campos - 4 reservados a
sécios e 5 comerciais (embora com espaco reservado a sécios).
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- Madeira - 3,66%. Existem 3 campos, 2 na Madeira e 1 no Porto Santo.

- Agores - 3,66%. Existe uma oferta de 3 campos (2 em S. Miguel e 1 na
Terceira).

- Centro - 4,9%. Existem 4 campos de golfe, 1 em Viseu de 18 buracos e trés
campos de 9 buracos (Curia, Quinta das Lagrimas, Coimbra e Belmonte).

- Alentejo - 1,2%. Existe 1 campo de golfe de 18 buracos, em Tréia (Pélo
Litoral Alentejano), encontrando-se em curso novos investimentos.

O aparecimento do golfe no Algarve remonta aos anos 60, data em que a
regido iniciou o seu desenvolvimento turistico. Num intervalo de 30 anos surgiram
27,5 campos de golfe de 18 buracos. Nestes campos, actualmente, 200 000
jogadores jogam mais de 900 000 voltas de golfe gerando receitas directas e
indirectas na ordem dos 350 milhdes de euros, fazendo do golfe um excelente
negocio no Algarve (Correia e Martins, 2003).

Esta popularidade, a nivel global, deriva do facto de ser uma modalidade
estéticamente bonita, com grandes extensdes relvadas e pelo facto de cada vez
mais haver tapetes de relva suaves e rapidos (Crow, 2005).

No entanto, tal sucesso tem um prego, e as novas exigéncias com a
superficie de jogo (greens com cortes muito baixos: entre 2,5 a 4 mm), implicam a
perda de saude da prépria relva, tornando-a mais propicia ao ataque de nematodes
fitoparasitas que geralmente reduzem o vigor da planta e em casos de stress
causam danos severos nos sistemas radiculares e foliares (Crow, 2005).

Actualmente é reconhecida e reportada a importancia dos ataques dos
nematodes fitoparasitas nas relvas de estac¢do fria e estacdo quente dos campos de
golfe espalhados pelo mundo (ANR -523). Contudo em Portugal, ainda nada foi
feito.

4.2. Limites de dano (damage threshold)

Os danos produzidos pelos nematodes siao afectados por numerosos
factores; para além da espécie ou espécies em causa e dos respectivos niveis
populacionais, ha também a susceptibilidade do hospedeiro, factores ambientais e
a presenca de outros microorganismos a quem se possam associar (Crow, 2005b).
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O limite de dano corresponde ao numero de nemadatodes por um
determinado volume de solo, raizes ou folhas, capaz de causar dano a uma cultura
(Andénimo, 2000).

Os limites de dano sdo extremamente complexos e dificeis de estabelecer,
pois variam com a forma do nematode, tipo de solo, altura do ano, espécies, estadio
de crescimento e vigor da planta e praticas culturais. Juntamente a isto os
nematodes quase sempre existem em comunidades de mais de uma espécie
podendo estas ou nao contribuir para o dano da cultura (Anénimo, 2000).

Os limites de dano normalmente sdo menores em solos arenosos que em
solos argilosos que sdo mais férteis e retém mais agua. Adicionalmente os relvados
sdo mais tolerantes durante o seu periodo de crescimento ou em alturas em que
existem menores stresses ambientais e culturais (Anénimo, 2000).

Com isto é facil de deduzir que sdo varios os valores de limite de dano. Para
os Estados Unidos da América, os valores abaixo mencionados foram obtidos a
partir dos seguintes estudos: McCarty 2001 e Couch 1995; Crow 2005. Estes
valores variam muito dependendo do tipo de relva e dos factores ambientais. Por
exemplo, tipos de relvas como: a Bermuda, a Zoysia, a Centipede e o Paspalum sao
tolerantes a Paratrichodorus com limites de dano de 150/100 cm3 de solo, contudo
a St. Augustine (Stenotaphrum secundatum, vulgar escalracho) tem limites de dano
de 40/100cm3 de solo (Crow, 2001).

Tabela 5 - Limites de dano para os géneros de nematodes fitoparasitas mais comuns nos Estados
Unidos Adaptado de Couch 1995, McCarty 2001 e Crow, 2005

Nome vernaculo em Nome cientifico do género de Limite de dano (n2 de
inglés de nematodes nematodes fitoparasitas nematodes por 100 cm3
fitoparasitas de solo)
Awl Dolichodorus 10- 150
Cyst Heterodera 10-40
Dagger Xiphinema 150-300
Lance Hoplolaimus 40-100
Needle Longidorus 20
Pin Paratylenchus 130
Ring Criconemoides 150-1500
Root-knot Meloidogyne 80-300
Lesion Pratylenchus 150
Sheath Hemicycliophora 80-200
Sheathoid Hemicriconemoides 80-500
Spiral Helicotylenchus 200-700
Peltamigratus 150
Sting Belonolaimus 10-50
Stubby root Trichodorus 50-100
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(Continuag¢do da Tabela5)

Paratrichodorus 50-100
Stunt Tylenchorhynchus 100-400

Quando se avalia o dano causado pelos nematodes, é sempre necessario
algum bom senso; por exemplo, plantas que estdo severamente atacadas pelo
nematode das galhas radiculares, podem ter poucas raizes para proceder a
avaliacdo; o dano pode parecer minimo quando na realidade é elevado (Coyne et
al., 2007).

Os limites de dano para a Europa, mais concretamente em Inglaterra e na
Irlanda sdao baseados em observacdes de campo e testes de inoculagdo em 272
amostras de campos de golfe, e futebol, durante 2006 (Fleming, 2008). Estes dados
sdo utilizados também para Portugal embora ndo haja nenhum estudo sobre
limites de dano.

Tabela 6 - Limites de dano para os géneros de nematodes fitoparasitas mais comuns na Irlanda
Adaptado de Fleming, 2008

Nome vernaculo em Nome cientifico de género Limite de dano (n2 de
inglés nematodes por 100 cm3
de solo)

Spiral Helicotylenchus 400 *
Cyst Heterodera 40 *

Lesion Pratylenchus 100 *
Sheath Hemicycliophora 80
Needle Longidorus 20
Pin Paratylenchus 100
Ring Criconemella 600
Root-knot Meloidogyne 20*
Tylenchus 250

Root gall Subanguina 40 *
Pratylenchoides 80 *

Spiral Rotylenchus 500 *
Stubby root Paratrichodorus 100
Stunt Tylenchorhynchus 300

*Limite de dano relacionado com nematodes dentro das raizes
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11l - MATERIAL E METODOS

1. Enquadramento geral

Nos campos de golfe o problema dos nematodes associados a relvados é
recente, embora existam algumas andlises feitas individualmente por alguns
campos de golfe. Em Portugal, a situacdo ndo é conhecida com rigor, pois ndo se
conhece quais os géneros mais comuns dos nematodes dos relvados, quais os
limites de danos, quais os factores que influenciam a sua patogenicidade e quais
os métodos de extrac¢do mais adequados.

2. Amostragem

Neste trabalho o processo de amostragem foi efectuado de forma rigorosa
tendo sempre o cuidado de obter dados significativos e fiéis do nimero e géneros
de nematodes que existem num dado local, e fornecer uma estimativa do dano que
o conjunto de géneros ou género de nematodes fitoparasitas causara em greens de
campos de golfe.

Como se tratou de uma amostragem para identificagdo de nematodes no solo
teve-se em conta dois parametros: espa¢o (distribuicao vertical e horizontal) e
tempo (ciclos de vida dos nematodes) (Mota, 1989).

2.1. Local de colheita

Apesar de existirem diversos campos de golfe ao longo de Portugal, foi
escolhida a regido do Algarve por dois motivos: a logistica e o facto de ser a regido
de referéncia do golfe europeu. Foram escolhidos para o estudo os seguintes
campos de golfe algarvios (Figura 22):

Zona do barlavento algarvio:
(1) Alto Golf - perto da praia de Alvor,

(2, 3) Morgado do Reguengo / Alamos - perto da barragem do Arade,
Portimao,

(4, 5) Faldo / O’Connor - perto de Alcantarilha.
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Zona do centro algarvio:

(6) Victoria - em Vilamoura,
(7) Old Course- em Vilamoura,
(8) Millennium- em Vilamoura,
(9) Pinhal- em Vilamoura,

(10) Laguna- em Vilamoura,

(11, 12) Ocean / Royal - em Vale de Lobo/ Quinta do Lago.

Zona do sotavento algarvio:

(13) Benamor Golf - perto de Tavira,

(14, 15) Quinta da Ria / Quinta de Cima- perto de Cacela Velha.

A localizagao geografica dos campos de golfe encontra-se representada na

Figura 22. Os nimeros encontrados na figura correspondem aos ndimeros acima
atribuidos.
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Figura 22 - Localizagdo dos campos de golfe amostrados
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A escolha dos campos de golfe foi feita com base na seguinte ordem de critérios:

12 Campos com e sem historial de nematodes fitoparasitas

Para cada zona da regido Algarvia foram escolhidos campos com e sem
historial de nematodes.

Note-se que apesar de nao haver registos conhecidos de nematodes
fitoparasitas em relvados de campos de golfe; alguns campos de golfe recorreram a
analises em Inglaterra e Irlanda para despiste de nematodes fitoparasitas. E foi
com base nessas analises que se foram identificados quais os campos com e sem
historial em nematodes fitoparasitas.

Campos com historial de nematodes podem mais facilmente mostrar quais
os nematodes fitoparasitas mais comuns em determinado local (distribuicdo
vertical e distribui¢ao horizontal) (Crow, 2001)

- Na zona do barlavento algarvio os campos 1, 2, 3 apresentam historial, os
campos 4 e 5 ndo apresentam historial.

- Na zona do centro algarvio os campos 7, 8,9, 11 e 12 apresentam historial,
0s campos 6 e 10 nao apresentam.

- Na zona do sotavento algarvio o campo 13 apresenta historial de
nematodes, os campos 14 e 15 ndo apresentam.

22 Campos em zonas de maior concentracao de turistas/golfistas

A utilizacdo deste critério tem por base o potencial de propagacdo dos
nematodes fitoparasitas através das solas de sapatos e das pontas dos tacos dos
jogadores de golfe (Crow, 2005). Provavelmente, campos de golfe com maior
numero de jogadores poderdo ter maior nimero de géneros de nematodes
fitoparasitas devido ao factor acima mencionado.

Ainda com base neste critério, os greens dos campos de golfe com maior
incidéncia de jogadores estdo mais sujeitos a stress devido ao pisoteio (Stirling,
2006). Maior stress por parte dos relvados esta directamente relacionado com a
maior incidéncia de sintomas causados por nematodes fitoparasitas (Crow, 2005)
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- Zonas de maior concentragdo - Vilamoura (6, 7, 8, 9, 10) e Vale de Lobo
(11e12).

- Zonas de menor concentracao - Portimao (1, 2, 3, 4, 5) e Tavira (13, 14,
15).

32 Campos com e sem 0 mesmo grupo financeiro

A utilizacdo deste critério teve por base a modo de propagacdo dos
nematodes fitoparasitas - através de maquinas de corte e perfuragdo (Crow, 2005).
Campos de golfe do mesmo grupo financeiro tendem a usar o mesmo tipo de
maquinas.

- Grupo Oceanico: 4,5, 6,7,8,9 e 10.

- Grupo CS: 2 e 3.

- Grupo Vale de Lobo: 11 e 12.

- Quinta da Ria /quinta de cima: 14 e 15.
- Pestana: 1.

- Benamor: 13.

42 Campos com diferentes idades de construcio ou desde a ultima remodelacdo

Os campos amostrados tém entre 3 a 25 anos de idade (Tabela 7).

Atendendo que os campos mais velhos apresentam maior maior camada de
tatch; e que segundo Stirling, esse facto influencia a maior ou menor incidéncia de
nematodes fitoparasitas; foram escolhidos campos com diferentes idades (Stirling,
2006).

As idades dos campos de golfe escolhidos correspondem ou a idade de
construcdo, ou a idade da dltima remodelagdo. Normalmente uma remodelagdo é
basicamente uma construcdo, tudo num green é feito novamente, dregagem, zona
radicular e relvado (Beard, 2002).
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Tabela 7 - Idades dos diferentes campos de golfe amostrados. As idades correspondem em alguns
casos 4 idade de construcdo, outros correspondem a idade de remodelagao dos greens (*)

Nome do campo de golfe

Idade (anos)

O’Connor
Faldo

Millennium

Pinhal
Victoria

Old Course

Laguna
Alamos
Morgado
Ocean
Royal
Bemanor
Alto Golf

Quinta da Ria
Quinta de Cima

3
3
11*
25
7*
15*
21
8
8
17*
15*
11
20

59 Campos com diferentes variedades de relva nos greens

De um modo geral a escolha da relva dos greens nos campos de golfe
inerentes a este trabalho sdo algumas variedades/cultivares de Bentgrass (Agrostis
stolonifera), associada em maior ou menor grau, dependendo do campo e,
especialmente, da idade, com Poa annua (Tabela 8).

Tabela 8 - Variedades de relvas nos greens dos campos de golfe amostrados

Nome do campo de

golfe

Variedades de
relvas

0’Connor
Faldo
Millennium
Pinhal
Victoria
Old Course
Laguna
Alamos
Morgado

Penn Al
Penn A4
Penn A2
Penncross
L-93
Providence
Penncross
Penn A4
Penn A4
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(Continuacao da Tabela 8)

Ocean Penn Al
Royal Penn Al
Bemanor Penn A4
Alto Golf Penn A4
Quinta da Ria Penn A4
Quinta de Cima Penn A4

Nota: Todos os campos apresentavam, para além da respectiva variedade de origem, Poa
annua. A sua quantidade varia de acordo com a idade do campo: campos mais velhos
apresentam maior quantidade de Poa annua em relagao aos campos de golfe mais recentes
(dado ndo quantificado mas observado in situ)

2.2. Numero de amostras

Foram amostrados 5 greens por campo (Todd, 1990; Sikora, et al, 2001;
Goad et al, 2002; Crow, 2005; Westerdahl et al, 2005; Jordan e Mitkowski, 2006;
Abawi e Gugino, 2007; Cole e Coyne, 2007;)

A Tabela 9 apresenta o numero dos greens amostrados em cada campo de
golfe.

Tabela 9 - Greens amostrados por campos de golfe

Nome do campo de N2 dos greens

golfe
O’Connor 3,6,13,15,18
Faldo 4,6,9,10,12
Millennium 5,6,7,13,17
Pinhal 2,7,9,16,18
Victoria 7,11,14,17,18
0ld Course 3,5,9,15,18
Laguna 3,5,12,14,17
Alamos 2,8,10,12,16
Morgado 4,6,9,14,18
Ocean 11, 14,15, 16,17
Royal 5,6,10,12, 14
Bemanor 1,2,10,11,12
Alto Golf 1,2,3,16,18
Quinta da Ria 1,3,4,10,14
Quinta de Cima 1,4,5,10,12
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No campo de golfe do Alto Golf (Figura 23) foram renovados, o ano de 2008,
entre Janeiro e Fevereiro, 8 greens devido a ataques de nematodes. Os greens
renovados foram: 1, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 17. A escolha dos greens 1, 2, 3, 16, 18, teve
como principal base, escolha de greens nao renovados (mais antigos) com maior
insidéncia de stress hidrico (com excepc¢do do green 1).

Embora o green 1 tenha sido renovado é o que apresenta maior stress hidrico
durante a época quente. Em 2009, o green 18 teve sujeito a forte ataque e
apresentou sintomas de nematodes (Figura 23 - B).
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Figura 23 - Localiza¢do dos greens. A - Esquema do layout do campo; B - Green 18 em 2009 com
sintomas de nematodes Fonte: Luis Pinto e Pestana Group

A escolha dos greens nos campos de golfe do Morgado do Reguengo (Figura
24) e dos Alamos (Figura 25) foi feita de modo aleatdrio, apesar de terem

Universidade do Algarve
59




Estudo comparativo de géneros de nemdtodes fitoparasitas nos greens dos campos de golfe da regidGo Algarvia

apresentado sintomas de nematodes em Dezembro de 2007 e Maio e Junho de
2008. Contudo, ndo se sabe quais os greens que foram mais afectados.

: CS Group

Figura 25 - Localizacdo dos greens, esquema do layout do campo Fonte: CS Group
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Em Vale do Lobo, a escolha dos greens no Ocean Golf Course (Figura 26) foi
feita de forma aleatdria, contudo no Royal Golf Course (Figura 27) a escolha foi

feita com base em antigos ataques de nematodes: 5, 6,10, 12 e 14
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Figura 26 - Localiza¢io dos greens, esquema do layout do campo Fonte: Vale de Lobo Group
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Figura 27 - Localizagdo dos greens, esquema do layout do campo Fonte: Vale de Lobo Group
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A escolha dos “greens” no Benamor Golf (Figura 28) foi feita de forma
aleatéria. Embora tenham havido ataques desde 2005, com especial incidéncia em
Janeiro, Fevereiro de 2008, ndo foi feita nenhuma caracterizagao, nao se sabendo
ao certo quais os greens mais afectados.

3

BENAMOR
GOLF

Figura 28 - Localizacdo dos greens, esquema do layout do campo Fonte: Benamor Group

Nos campos de golfe da Quinta da Ria (Figura 29) e Quinta de Cima (Figura
30) a escolha dos greens em ambos os campos foi feita de forma aleatoria.

[

Figura 29 - Localizagio dos greens, esquema do layout do campo Fonte: Quinta da Ria Group
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Figura 30 - Localizagio dos greens, esquema do layout do campo Fonte:Quinta da Ria/
Quinta de Cima Group

Nos campos de golfe do Ocednico Faldo (Figura 31) e Oceanico O’Connor
(Figura 32) a escolha dos greens foi feita com base nos greens mais afectados por
doengas e os que estdo mais expostos a diferentes stress ambientais. Os greens do
campo Faldo: 4, 6,9, 10 e 12 foram os mais afectados por Ascochyta e “dollar spot”
durante os anos de 2009 e 2010. Os greens do campo O’Connor: 3, 6, 13, 15 e 18
foram os mais afectados por Ascochyta, Curvularia, Leptosphaerulina e “dollar
spot”.
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Figura 31 - Localizagdo dos greens, esquema do layout do campo Fonte: Ocednico Group

Ocednico

Figura 32 - Localizagio dos greens, esquema do layout do campo Fonte: Oceanico Group

A escolha dos greens no campo de golfe do Oceanico Victoria (Figura 33) foi
feita de forma aleatdria.
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Figura 33 - Localiza¢do dos greens, esquema do layout do campo Fonte: Oceanico Group

No Oceanico Old Course (Figura 34) a escolha teve por base os greens mais
afectados por Pythium sp..
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Figura 34 - Localizagio dos greens, esquema do layout do campo Fonte: Oceanico Group
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A escolha dos greens no Oceanico Millennium (Figura 35) foi feita de forma
aleatdria, apesar de em 2008 e 2009 apresentarem sintomas de nematodes, ndo

foram identificados quais os mais afectados.

Fonte: Oceanico Group

Figura 35 - Localizacdo dos greens, esquema do layout do campo
No Oceanico Pinhal (Figura 36) a escolha foi feita com base nos greens mais

afectados por nematodes durante o ano de 2009. Todos os greens: 3,7, 11, 16 e 18

apresentavam sistema radicular pouco desenvolvido.
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Figura 36 - Localizacdo dos greens, esquema do layout do campo Fonte: Oceanico Group
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A escolha dos greens campo Oceanico Laguna (Figura 37) foi feita de forma
aleatdria, apesar de em 2008 e 2009 apresentarem sintomas de nematodes, ndo
foram identificados quais os “greens” mais afectados.

bt

Cwus House

Figura 37 - Localizacdo dos greens, esquema do layout do campo Fonte: Oceadnico Group

2.3. Data das amostragens

A Tabela 10 apresenta as datas das diversas amostragens efectuadas.

Foram feitas trés amostragens nos campos do grupo Oceanico. Essas
amostragens foram feitas em épocas diferentes correspondentes as seguintes
estagdes do ano: Verdo, Outono e Primavera (Yeates e Bongers, 1999; Celetti, 2006;
Abawi e Gugino, 2007; Cole e Coyne,2007). As amostragens nos restantes campos
foram feitas no Inverno e Primavera; estacdes onde apareceram pela primeira vez
sintomas de nematodes.

As épocas para amostragem tiveram sempre em conta: a altura de maior
crescimento das variedades de relva; e haver humidade do solo mas esta nunca
exceder a capacidade de campo (Shurtleff e Averre, 2000).
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Tabela 10 - Datas de recolha de amostras por campo de golfe.

Nomes dos Julho Setembro Mar¢o 2011 Abril2011  Maio 2011
campos de 2010 2010
golfe
Victoria * * *
Pinhal * * *
0ld Course 2 & 2
0’Connor * * *
Millennium > > >
Laguna * * *
Faldo * * *
Morgado * *
Alamos & &
Alto Golf * *
Benamor 2 g
Quinta da Ria * *
Quinta de cima * *
Ocean Course * *
Royal Course & &

2.4.Procedimento de colheita - material, padriao de amostragem, nimero de
subamostras por amostra e conservagao até ao seu processamento.

As amostras foram recolhidas de forma a serem a mais homogéneas e
representativas possivel, e devidamente acondicionada para a conservacdo das
suas caracteristicas desde o momento da sua recolha até a sua analise.

A recolha foi feita in situ utilizando uma sonda (Figura 38) de com diametro 2
cm de diametro e de comprimento 25 cm de comprimento (Barker, 1985; Southey,
1986; Celetti, 2006; Cole e Coyne, 2007).

Figura 38 - Sonda utilizada para amostragens
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Para representa¢do de cada amostra (green) foram recolhidos 20 cores, a uma
profundidade de 15 a 20 cm de profundidade e colocados em sacos de plastico
devidamente esterilizados e identificados (An6nimo, 1996; Celetti, 2006; Abawi e
Gugino, 2007; Crow, 2007; Troxler, 2008). Este tipo de combinacdo de
subamostras (500 a 100 cm3) ajudou a sua preservacdo ao manter a temperatura e
humidade das amostras (Cole e Coyne, 2007).

O padrao de amostragem foi variavel, consoante as condi¢des em que os greens
estavam. Nos greens sem sintomas de nematodes o padrao foi em zig-zag (Figura
39) tendo estado as sub-amostras distanciadas entre si o suficiente para cobrir a
area toda. Nos greens com sintomas foi o padrao aleatério (Figura 40) a volta da
area afectada. (Cole e Coyne, 2007; Crow 2007)

Figura 39 - Padrdo em Zig-Zag

Figura 40 - Padrao aleatério
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O transporte das amostras para o laboratdrio foi feito em geleiras portateis
para que as amostras fossem mantidas a temperatura a que foram colhidas, sendo
depois guardadas no frigorifico a temperatura de 7° (Barker, 1985; Southey, 1986).

Os métodos de extraccao foram executados entre as 24h a 96h seguintes
para se evitarem danos nos nematodes (Anénimo, 1996).

3. Método de extracgao

3.1. Enquadramento tedrico

Um método de extraccdo ideal deverd ser capaz de extrair a cem porcento,
todos os estadios de todas as espécies de nematodes, a diferentes temperaturas e
tipos de solo, e com baixos custos (McSorley, 1987).

A verdade é que nenhum dos métodos existentes agrupa esses pressupostos
pelo que se torna necessario fazer uma seleccao do método mais eficaz para cada
propoésito. O problema ao seleccionar um método é que é dificil comparar com
outros métodos diferentes porque ndo so6 a variabilidade de espécies é muita como
a exacta implementacdo de um método varia quer a nivel local, quer a nivel
internacional (Bezooijen, 2006).

Ao realizar-se a extrac¢do, quer do solo quer de tecidos vegetais, ha que ter em
conta alguns pressupostos:

- MOBILIDADE dos nematodes - Certos métodos como o funil de Baermann
apenas funcionam eficazmente para nematodes com um certo grau de mobilidade.

- VELOCIDADE DE SEDIMENTACAO dos nematodes em comparacao com as
particulas do solo.

- TAMANHO do nematode - que serve de base para o principio da crivagem
onde o diametro da malha do crivo retém determinado tamanho de nematode
(Mota, 1989).

Foram utilizados e estudados trés métodos de extracg¢ao: Flutuacdo centrifuga
(FC), Funil de Baermann (FB) com material crivado e FB com raizes maceradas. O
objectivo de utilizar trés métodos diferentes de extraccao consistiu em determinar
qual o método de extraccdo mais eficaz, como também aumentar o espectro de
géneros encontrados nas amostras: FB com raizes maceradas - géneros de
nematodes endoparasitas (género Paratylenchus); FB com material crivado -
géneros Xiphinema e Longidorus; e FC - todos os restantes géneros (Mota, 1989).
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3.2. Flutuacao Centrifuga (FC)

Este método consiste em misturar bem a amostra de solo de modo a ficar
homogénea (solo, raizes e folhas). Em seguida pesam-se 100 gramas de solo por
cada amostra (Figura 41).

Esta provado que extrair nematodes de pequenos volumes é muitas vezes
mais eficiente (Rodriguez-Kabana e King, 1975; McSorley, 1987), dai que alguns
manuais de laboratério utilizam apenas 100 cm3, aproximadamente 100 gramas de
amostra (Barker, 1985).

Figura 41 - Pesagem. A- Calibracdo da balanca; B - Amostras pesadas

A esses 100 gramas foi acrescentada agua até a um volume aproximado de
500 ml, agitou-se durante 25 segundos, e esperou-se que houvesse sedimentac¢do
(Figura 42 B).

Decantou-se o sobrenadante da suspensao sobre dois crivos colocados um
sobre o outro, o primeiro de 40 mesh e o segundo de 325 mesh (Figura 42 A).

Os crivos vulgarmente sao designados pelo nimero de malhas por polegada
“mesh” que equivalem a um certo didmetro: 40 mesh corresponde a 230 um; e 325
mesh corresponde a 45 pm.

Teve-se o cuidado de aplicar um jacto de agua sobre o crivo de 40 mesh de
modo aos nematodes passarem.
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/T\\ A

Figura 42 - Crivagem. A - Crivos utilizados; B - Agitacdo da amostra em agua

O conteudo retido no crivo de 325 mesh foi colocado em tubos de
centrifuga de aproximadamente 50 ml e centrifugou-se a 1750 rpm durante 4
minutos (Figura 43). Seguidamente foi retirada a agua e colocada solucao de
sacarose d=1.13 ou 38%(p/p) juntamente com o sedimento. E voltou-se
novamente a centrifugar a 1750 rpm mas apenas durante 60 segundos.

Figura 43 - Centrifugacdo. A - Primeira fase da centrifugacao; B - Centrifugacdo com sacarose

A suspensdo de nematodes em solugdo de sacarose d=1,13 ou 38% (p/p) foi
decantada sobre o crivo de 325 mesh e lavada abundantemente sobre um jacto de
dgua a fim de retirar a sacarose. Por fim o material retido no crivo foi colocado
num frasco de tampa furada.

A solucgdo de sacarose d=1,13 ou 38,5% (p/p) foi preparada previamente.
Num frasco de Erlenmeyer foi adicionado 454g de sacarose a 1 litro de agua. Foi
utilizado aquecimento e agitacdo magnética para facilitar a dissolugdo da sacarose
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Nota: O material (raizes e folhas) retido no crivo de 40 mesh foi colocado num
frasco a parte.

3.3. Funil de Baermann (FB)

A fase de pesagem e crivagem foi igual em tudo ao procedimento anterior
excepto a malha dos crivos utilizada. Durante a fase de crivagem foram
utilizados os crivos de 40 mesh e 140 mesh.

O crivo de 140 mesh corrensponde a uma malha com didmetro de 106 um.

O material resultante da crivagem foi colocado sobre um Kleenex de folha
dupla, sobre um funil de Baermann com agua (Figura 44). O funil de Baermann
consiste num funil de vidro de didmetro igual a 10 cm onde na extremidade esta
adaptado um tubo de borracha de 10 a 15 cm de comprimento selado na ponta
por uma pin¢a de Mohr. Na abertura do funil estd uma rede de malha larga para
suportar a amostra envolvida num Kleenex.

sy WY

Figura 44 - Série de Funil de Baermann. A - Funil com tubo de borracha; B - rede de malha na
abertura do funil; C - Material colocado sobre um Kleenex
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A recolha do material sedimentado na extremidade do tubo foi feita apds 48
horas. Durante esse periodo e sempre que necessario foi acrescentada agua de
modo a evitar que a amostra secasse.

Nota: O material (raizes e folhas) retido no crivo de 40 mesh foi colocado
num frasco a parte.

3.4. Raizes maceradas

Para a execucdo deste método foi utilizado o material (raizes e folhas)
retido no crivo de 40 mesh de ambas as técnicas descritas anteriormente.

Esse material foi macerado com o uso de uma tesoura e colocado sobre um
Kleenex num funil de Baermann. O kleenex utilizado era de folha simples (Figura

45). A recolha do material sedimentado na extremidade do tubo foi feita apos 48
horas.

Figura 45 - Série de Funil de Baermann. A - Funil com tubo de borracha e material macerado; B -
Material colocado dentro de um Kleenex

4. Identificacdo dos nematodes fitoparasitas

Apds o processamento das amostras, estas foram observadas dentro de placas
de Petri quadriculadas (36 quadrados de 1 cm de lado cada) ou godés Siracusa
(Figura 46), a lupa binocular e posteriormente, e caso fosse necessario esclarecer
algum pormenor, ao microscopio composto.
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B C

Figura 46 - Material ap6s extracgcdo. A - Material de contagem e identificacdo; B - Placa de Petri
quadriculada (36 quadrados de 1 cm de lado cada); C - Godé Siracusa

Para identificagdo foram utilizados os seguintes manuais:

- “Identification Guides for the Most Common Genera of Plant-Parasitic
Nematodes”, (Eisenback, 2002)

- “Plant-Parasitic Nematodes: A pictorial Key to Genera” (Mai e Mullin,
1996)

- “llustrated Key for the identification of common nematodes in Florida”
(Smart e Nguyen, 1988)

Durante a fase de identificacdo teve-se em conta as caracteriticas chave de
identificacdo de cada género. Estas encontram-se ilustradas na tabela seguinte
(Tabela 11).
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Tabela 11 - Caracteristicas chave para identificacdo dos géneros de nematodes fitoparasitas
encontrados durante a fase de identificacdo Adaptado de: Smart e Nguyen, 1988; Mai e Mullin,

1996; Eisenback, 2002

Nome dos géneros
de nematodes
fitoparasitas
encontrados durante
afase de
identificagao

Caracteristicas chave para
identificacdao dos géneros de
nematodes fitoparasitas

Criconemoides

Helicotylenchus

Hemicriconemoides

- Corpo curto e robusto,
29- Movimento muito lento,

- Anelagdes profundas, excepto
nas extremidades que sdo suaves,
49 - Estilete longo e robusto,

592- Bolbos basais do estilete em
forma de ancora,

2 - Procorpo e metacorpo
fundidos,
72 - Vulva perto da ponta da
parte anterior,
82- Fémeas com um ovario,

2- Os machos sdo muito raros.

12-Corpo moderadamente longo
e cilindrico,

2- Corpo em forma de espiral
quando relaxado ou frio,
39-Regido anterior cénica, com
enquadramento fraco,

0- Estilete robusto e curto a
moderadamente longo,

2-Vulva na parte mediana do
corpo,

- Dois ovarios,

79- Parte posterior com uma
ligeira projeccdo,

2- Os machos sdo raros.

12-Fémeas com duas cuticulas
destacadas,

- Corpo a curta distancia de
ambas as extremidades do corpo,

2-Vulva posterior,
4°- Fémeas com parte posterior
conica,

2- Fémeas com a zona labial
altamente esclerosada,

62- Fémeas com forte estilete; os
machos ndo possuem estilete,

2- Machos com eséfago delgado
82-Machos com guberndculo
curto e plano e espiculas delgadas
e ligeiramente curvas.

Imagens
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(Continuacdo da Tabela 11)

Nota: Neste trabalho e para este
género apenas foram
contabilizados os J2.

2- Corpo do J2 pequeno e
delgado,

- Zona cefdlica ligeiramente
esclerosada,

- Estilete curto e fraco sem
bolbos basais distintos,

49- O eséfago sobrepdes o
intestino ventralmente,

- Extremidade posterior
pontiaguda com uma terminagdo
clara,

62- Movimento lento

Meloidogyne

Fonte: Nicholas Sekora
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(Continuagdo da Tabela 11)

Pratylenchus - Corpo estreito e fino,
2°-Extremidade da zona anterior

achatada,
39-Estilete curto e forte com
grandes bolbos basais,

2- Metacorpo proeminente,
52-Eséfago sobrepde o intestino
ventralmente,

2-Vulva perto da zona posterior,
7°- Um ovario

2- Os machos podem ser
comuns.

Fonte: Tesfamariam Mengistun

Tylenchorhynchus - Corpo moderadamente
comprido e estreito,

- Estilete robusto e curto,
39-Esofago ndo sobrepde o
intestino,

2-Regido labial fracamente
desenvolvida,
52-Vulva na regido mediana do
corpo,
62-Dois ovarios,
79-Parte posterior cdnica,

2- Machos sdo comuns,
99-Parte posterior da cauda dos
machos afilada com uma
pequena bursa.

Tylenchulus 12-Fémeas de forma

arredondada,

2- Machos de forma
vermiforme,

°- Fémeas com um ovario,
42-Machos com eso6fago reduzido
e bursa ausente,

- Espiculas e gubernaculo
presente nos machos,
62- Cauda dos machos afilada,
72-Fémeas com uma cuticula com
quarto anelagdes,
82-Fémeas com estilete robusto,
com bolbos basais bem
desenvolvidos,
92-Fémeas com procorpo
cilindrico.

Fonte: Nicholas Sekora
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(Continuagdo da Tabela 11)

Xiphinema 19-Corpo longo e fino, ”
29-Estilete longo e delgado, /
39-Estilete estilete com uma |
extencdo que possui trés flanges,
42-Anel guia na parte posterior,

2-Procorpo estreito, | ¢

2-Eséfago ndo sobrepde o \\
intestino, h —
72-Vulva na regidgo mediana do
corpo,

82-Dois ovarios,
92-Parte posterior cénica.

5.Analise estatistica

De acordo com os objectivos do trabalho, foi analisado primeiramente qual
dos métodos (método das raizes maceradas, método do funil de Baermann ou
método da flutuacdo centrifuga) foi mais eficaz. O conceito de eficacia neste
trabalho esta relacionado com nimero de nematodes encontrados por 100 gramas
de solo.

Apdbs determinacdo do método mais eficiente, e para esse método, foi
identificado para cada campo de golfe os diferentes géneros de nematodes
encontrados, e no fim foram comparados os géneros identificados entre os campos.
As andlises foram sempre feitas de forma separada: campos do grupo Oceanico e
restantes campos.

Todos os dados foram submetidos a uma analise de varidancia (ANOVA),
sendo as diferengas consideradas significativas sempre que p < 0,05.

A ANOVA foi precedida de uma verificacdo da vigéncia das principais
premissas de aplicabilidade do método (Zar, 1999), nomeadamente no que diz
respeito a normalidade de distribuicio e de homogeneidade das variancias das
populagdes. Quando foram observadas violacdes dessas premissas, foi feita a
transformacdo dos dados originais para uma escala adequada e susceptivel de

repor as condi¢des de aplicabilidade referidas.

A transformacao utilizada foi (X + 0,5)1/2. Esta transformacao é muitas vezes
utilizada para valores pequenos com muitos zeros incluidos (Gomez e Gomez,
1984).
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Para efeitos de apresentacdo dos resultados, as médias das variaveis
transformadas foram apresentadas na forma original.

A andlise comparativa das médias das modalidades foi efectuada através do
New Multiple Range Test (Duncan, 1955).

O tratamento estatistico descrito foi feito utilizando o programa de analise
estatistica SPSS 18.0 (SPSS Inc., 1989,...2009, Chicago, Illinois, U S A).
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IV- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os géneros encontrados durante a fase de amostragem, extraccdo e
identificacdo desta tese foram: Helicotylenchus, Meloidogyne, Tylenchorhynchus,
Xiphinema,  Pratylenchus, Tylenchulus, Paratrichodorus, @ Hemicycliophora,
Hemicriconemoides e Criconemoides.

Nos campos de golfe Vale de Lobo, Pestana, CS, Quinta da Ria/Quinta de
Cima, Benamor, foram encontrados os seguintes géneros: Helicotylenchus,
Meloidogyne, Tylenchorhynchus, Pratylenchus, Tylenchulus, Paratrichodorus,
Hemicycliophora, Hemicriconemoides e Criconemoides.

Nos Campos de golfe do grupo Oceanico, foram encontrados os seguintes
géneros: Helicotylenchus, Meloidogyne, Tylenchorhynchus, Hemicycliophora e
Xiphinema.

1. Avaliacao dos métodos de extracgao utilizados no processo de amostragem

1.1. Campos de golfe dos grupos: Vale de Lobo, Pestana, CS, Quinta da
Ria/Quinta de Cima, Benamor

1.1.1. Resultados

Para todas as amostragens e géneros (excepto em duas amostragens e dois
géneros) verificou-se que o método de extraccdo por flutuacdo centrifuga foi
significativamente mais eficaz (p < 0,001) do que os outros métodos avaliados
(método da raiz macerada e método do funil de Baermann) (Figuras 47 até 55).

Entre os métodos de extraccdo da raiz macerada e o método do funil de
Baermann nao foram observadas diferencas significativas (Figuras 47 até 55).

As excepgdes encontradas foram:

- Amostragem de Mar¢o 2011, género Pratylenchus. Verificou-se que o
método de extraccdo por flutuacdo centrifuga permitiu identificar um
significativamente maior niimero de individuos daquele género do que o método
do funil de Baermann; contudo, ndo foi, significativamente diferente,
comparativamente com o método da raiz macerada (Figura 52 - A).
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- Amostragem de Maio 2011, género Hemicriconemoides. Nao foram
verificadas quaisquer diferencas significativas entre os 3 métodos de extrac¢do (p
=0,111) (Figura 53 - B).

A Figura 47 corresponde aos valores médios de individuos encontrados, por
100 gramas de solo, do género Helicotylenchus em todos os campos de golfe e em
duas épocas de amostragem diferentes: Marc¢o (Figura 47 - A) e Maio de 2011
(Figura 47 - B).

Para as duas épocas de amostragem foi observavel que o método
significativamente mais eficas foi o método da flutuagao centrifuga (p < 0,001) em
relacdo aos restantes métodos de extrac¢do: funil de Baermann e raiz macerada.
Entre estes dois ultimos métodos de extrac¢do, ndo houve diferencas significativas.

Para o método de extraccdo por flutuacao centrifuga foram observados os
seguintes valores médios do género Helicotylenchus por 100 gramas de solo: 80,72
em Mar¢o de 2011 e 69,75 em Maio de 2011. Os valores médios do género
Helicotylenchus por 100 gramas de solo para o método de extrac¢do funil de
Baermann foram: 20,72 em Marg¢o de 2011; e 18,3 em Maio de 2011. Os valores
médios do género Helicotylenchus por 100 gramas de solo para o método de
extraccdo pela raiz macerada foram: 2,1 em Margo de 2011; e 1,8 em Maio de 2011.

FC a FC a
FB b FB b
RM R
b Margo 2011 M b Maio 2011
0 50 100 0 50 100
A B

Figura 47 - Valores médios de individuos por 100 gramas de solo do género Helicotylenchus em
todos os campos de golfe. A - Marco de 2011. B - Maio de 2011. Médias com a mesma letra nao
apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan); (RM -Método de extrac¢do da Raiz
Macerada, FB - Método de extraccdo do Funil de Baermann, FC - Método de extrac¢do por
Flutuagdo Centrifuga)

A Figura 48 corresponde aos valores médios de individuos encontrados, por
100 gramas de solo do género Meloidogyne em todos os campos de golfe e em duas

Universidade do Algarve
82




Estudo comparativo de géneros de nemdtodes fitoparasitas nos greens dos campos de golfe da regidGo Algarvia

épocas de amostragem diferentes: Marco (Figura 48 - A) e Maio de 2011 (Figura
48 - B).

Para as duas épocas de amostragem foi observavel que o método
significativamente mais eficas foi o método da flutuacao centrifuga (p < 0,001) em
relacdo aos restantes métodos de extrac¢do: funil de Baermann e raiz macerada.
Entre estes dois ultimos métodos de extrac¢ao, ndo houve diferencas significativas.

Para o método de extrac¢do por flutuacdo centrifuga foram observados os
seguintes valores médios do género Meloidogyne por 100 gramas de solo: 9,58 em
Margco de 2011; e 16,35 em Maio de 2011. Os valores médios do género
Meloidogyne por 100 gramas de solo para o método de extraccdo funil de
Baermann foram: 1,48 em Margo de 2011; e 4,20 em Maio de 2011. Os valores
meédios do género Meloidogyne por 100 gramas de solo para o método de extrac¢ao
pela raiz macerada foram: 0,08 em Marg¢o de 2011; e 0,60 em Maio de 2011.

o I - « a

B I b FB b

RM b RM b
Margo 2011 Maio 2011
T

0 5 10 15 0 5 10 15 20
A B

Figura 48 - Valores médios de individuos por 100 gramas de solo do género Meloidogyne em todos
os campos de golfe. A - Margo de 2011. B - Maio de 2011. Médias com a mesma letra nao
apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan); (RM -Método de extrac¢do da Raiz
Macerada, FB - Método de extrac¢do do Funil de Baermann, FC - Método de extrac¢do por
Flutuagdo Centrifuga)

A Figura 49 corresponde aos valores médios de individuos encontrados, por
100 gramas de solo do género Tylenchorynchus em todos os campos de golfe e em
duas épocas de amostragem diferentes: Mar¢o (Figura 49 - A) e Maio de 2011
(Figura 49 - B).

Para as duas épocas de amostragem foi observavel que o método
significativamente mais eficas foi o método da flutuacao centrifuga (p < 0,001) em
relacdo aos restantes métodos de extraccdo: funil de Baermann e raiz macerada.
Entre estes dois ultimos métodos de extracgdo, nao houve diferencas significativas.
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Para o método de extraccdo por flutuacdo centrifuga foram observados os
seguintes valores médios do género Tylenchorynchus e por 100 gramas de solo:
9,20 em Margo de 2011; e 8,5 em Maio de 2011. Os valores médios do género
Tylenchorynchus por 100 gramas de solo para o método de extrac¢do pelo funil de
Baermann foram: 2,15 em Margo de 2011; e 0,70 em Maio de 2011. Os valores
médios do género Tylenchorynchus por 100 gramas de solo para o método de
extraccdo pela raiz macerada foram: 0,28 em Marco de 2011; e 0,05 em Maio de
2011.

FC — a FC G
FB b FB b
RM RM | b
b MFrgo 2011 Maio 2011
0 5 10 15 0 5 10 15
A B

Figura 49 - Valores médios de individuos por 100 gramas de solo do género Tylenchorynchus em
todos os campos de golfe. A - Marco de 2011. B - Maio de 2011. Médias com a mesma letra nao
apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan); (RM -Método de extrac¢do da Raiz
Macerada, FB - Método de extraccdo do Funil de Baermann, FC - Método de extraccdo por
Flutuacio Centrifuga)

A Figura 50 corresponde aos valores médios de individuos encontrados, por
100 gramas de solo do género Hemicycliophora em todos os campos de golfe e em
duas épocas de amostragem diferentes: Mar¢o (Figura 50 - A) e Maio de 2011
(Figura 50 - B).

Para as duas épocas de amostragem foi observavel que o método
significativamente mais eficas foi o método da flutuacdo centrifuga (p < 0,001) em
relacdo aos restantes métodos de extracgdo: funil de Baermann e raiz macerada.
Entre estes dois ultimos métodos de extrac¢ao, ndo houve diferencas significativas.

Para o método de extrac¢do por flutuacdo centrifuga foram observados os
seguintes valores médios do género Hemicycliophora e por 100 gramas de solo:
5,58 em Margo de 2011; e 2,85 em Maio de 2011. Os valores médios do género
Hemicycliophora por 100 gramas de solo para o método de extraccao pelo funil de
Baermann foram: 1,35 em Marg¢o de 2011; e 0,08 em Maio de 2011. Nao foram
observados individuos do género Hemicycliophora por 100 gramas de solo pelo
método de extraccdo pela raiz macerada em ambas as amostragens.
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Figura 50 - Valores médios de individuos por 100 gramas de solo do género Hemicycliophora em
todos os campos de golfe; A - Mar¢o de 2011. B - Maio de 2011. Médias com a mesma letra nio
apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan); (RM -Método de extrac¢do da Raiz
Macerada, FB - Método de extrac¢do do Funil de Baermann, FC - Método de extrac¢do por
Flutuagao Centrifuga)

A Figura 51 corresponde aos valores médios de individuos encontrados, por
100 gramas de solo do género Criconemoides em todos os campos de golfe e em
duas épocas de amostragem diferentes: Mar¢o (Figura 51 - A) e Maio de 2011
(Figura 51 - B).

Para as duas épocas de amostragem foi observavel que o método
significativamente mais eficas foi o método da flutuacao centrifuga (p < 0,001) em
relacdo aos restantes métodos de extraccdo: funil de Baermann e raiz macerada.
Entre estes dois dltimos métodos de extrac¢ao, ndo houve diferencas significativas.

Para o método de extrac¢do por flutuagao centrifuga foram observados os
seguintes valores médios do género Criconemoides e por 100 gramas de solo: 4,1
em Marco de 2011; e 3,93 em Maio de 2011. Os valores médios do género
Criconemoides por 100 gramas de solo para o método de extraccao pelo funil de
Baermann foram: 0,50 em Margo de 2011; e 0,80 em Maio de 2011. Os valores
médios do género Criconemoides por 100 gramas de solo para o método de
extrac¢do pela raiz macerada foram: 0,08 em Marco de 2011; e em Maio de 2011
ndo foram observados quaisquer individuos.
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Figura 51 - Valores médios de individuos por 100 gramas de solo do género Criconemoides em
todos os campos de golfe; A - Mar¢o de 2011. B - Maio de 2011. Médias com a mesma letra nio
apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan); (RM -Método de extrac¢do da Raiz
Macerada, FB - Método de extrac¢do do Funil de Baermann, FC - Método de extrac¢do por
Flutuagao Centrifuga)

A Figura 52 corresponde aos valores médios de individuos encontrados, por
100 gramas de solo do género Pratylenchus em todos os campos de golfe e em duas
épocas de amostragem diferentes: Marc¢o (Figura 52 - A) e Maio de 2011 (Figura
52 -B).

Para a amostragem de Marco 2011 do género Pratylenchus, verificou-se que
o método de extraccdo por flutuacdo centrifuga permitiu identificar um
significativamente maior nimero de individuos daquele género do que o método
do funil de Baermann; contudo, ndo foi, significativamente diferente,
comparativamente com o método da raiz macerada (Figura 52 - A).

Para a amostragem de Maio 2011, foi observavel que o método
significativamente mais eficas foi o método da flutuacao centrifuga (p < 0,001) em
relacdo aos restantes métodos de extracgdo: funil de Baermann e raiz macerada.
Entre estes dois ultimos métodos de extrac¢do, nao houve diferencas significativas
(Figura 52 - B).

Para o método de extracgdo por flutuacdo centrifuga foram observados os
seguintes valores médios do género Pratylenchus e por 100 gramas de solo: 0,60
em Marco de 2011; e 7,30 em Maio de 2011. Os valores médios do género
Pratylenchus por 100 gramas de solo para o método de extrac¢do pelo funil de
Baermann foram: 0,03 em Margo de 2011; e 0,83 em Maio de 2011. Os valores
médios do género Pratylenchus por 100 gramas de solo para o método de
extraccdo pela raiz macerada foram: 0,13 em Marc¢o de 2011; e 0,60 em Maio de
2011
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Figura 52 - Valores médios de individuos por 100 gramas de solo do género Pratylenchus em todos
os campos de golfe. A - Mar¢co de 2011. B - Maio de 2011. Médias com a mesma letra ndo
apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan); (RM -Método de extracgdo da Raiz
Macerada, FB - Método de extraccdo do Funil de Baermann, FC - Método de extrac¢do por
Flutuagdo Centrifuga)

A Figura 53 corresponde aos valores médios de individuos encontrados, por
100 gramas de solo do género Hemicriconemoides em todos os campos de golfe e
em duas épocas de amostragem diferentes: Marco (Figura 53 - A) e Maio de 2011
(Figura 53 - B).

Para a época de amostragem - Marco 2011, foi observavel que o método
significativamente mais eficas foi o método da flutuacao centrifuga (p < 0,001) em
relacdo aos restantes métodos de extrac¢do: funil de Baermann e raiz macerada.
Entre estes dois ultimos métodos de extracgdo, ndo houve diferencgas significativas
(Figura 53 - A).

Para a época de amostragem - Maio 2011, para o género Hemicriconemoides,
ndo foram verificadas quaisquer diferencas significativas entre os 3 métodos de
extracgao (p =0,111) (Figura 53 - B).

Para o método de extrac¢do por flutuacdo centrifuga foram observados os
seguintes valores médios do género Hemicriconemoides e por 100 gramas de solo:
0,83 em Margo de 2011; e 0,25 em Maio de 2011. Nao foram observados individuos
do género Hemicriconemoides por 100 gramas de solo para o método de extrac¢do
pelo funil de Baermann e para o método de extraccao pela raiz macerada.
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Figura 53 - Valores médios de individuos por 100 gramas de solo do género Hemicriconemoides
em todos os campos de golfe. A - Mar¢o de 2011. Médias com a mesma letra ndo apresentam
diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan). B - Maio de 2011, P=0.111; (RM -Método de
extraccdo da Raiz Macerada, FB - Método de extrac¢do do Funil de Baermann, FC - Método de
extracc¢do por Flutuacdo Centrifuga)

A Figura 54 corresponde aos valores médios de individuos encontrados, por
100 gramas de solo do género Tylenchulus em todos os campos de golfe e em duas
épocas de amostragem diferentes: Marc¢o (Figura 54 - A) e Maio de 2011 (Figura
54 - B).

Para as duas épocas de amostragem foi observavel que o método
significativamente mais eficas foi o método da flutuacao centrifuga (p < 0,001) em
relacdo aos restantes métodos de extraccdo: funil de Baermann e raiz macerada.
Entre estes dois ultimos métodos de extrac¢do, ndo houve diferencgas significativas.

Para o método de extrac¢do por flutuagao centrifuga foram observados os
seguintes valores médios do género Tylenchulus e por 100 gramas de solo: 2,48 em
Margo de 2011; e 3,75 em Maio de 2011. Os valores médios do género Tylenchulus
por 100 gramas de solo para o método de extraccao pelo funil de Baermann foram:
0,78 em Mar¢o de 2011; e 0 em Maio de 2011. Os valores médios do género
Tylenchulus por 100 gramas de solo para o método de extraccao pela raiz
macerada foram: 0,3 em Margo de 2011; e 0 em Maio de 2011.
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Figura 54 - Valores médios de individuos por 100 gramas de solo do género Tylenchulus em todos
os campos de golfe. A - Mar¢co de 2011. B - Maio de 2011. Médias com a mesma letra ndo
apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan); (RM -Método de extrac¢do da Raiz
Macerada, FB - Método de extraccdo do Funil de Baermann, FC - Método de extraccdo por
Flutuagdo Centrifuga)

A Figura 55 corresponde aos valores médios de individuos encontrados, por
100 gramas de solo do género Paratrichodorus em todos os campos de golfe e em
duas épocas de amostragem diferentes: Mar¢o (Figura 55 - A) e Maio de 2011
(Figura 55 - B).

Para as duas épocas de amostragem foi observdvel que o método
significativamente mais eficas foi o método da flutuacao centrifuga (p < 0,001) em
relacdo aos restantes métodos de extrac¢do: funil de Baermann e raiz macerada.
Entre estes dois ultimos métodos de extrac¢do, nao houve diferencas significativas.

Para o método de extracgdo por flutuagao centrifuga foram observados os
seguintes valores médios do género Paratrichodorus e por 100 gramas de solo:
0,78 em Margo de 2011; e 3,3 em Maio de 2011. Os valores médios do género
Paratrichodorus por 100 gramas de solo para o método de extrac¢do pelo funil de
Baermann foram: 0 em Margo de 2011; e 0,08 em Maio de 2011. Os valores médios
do género Paratrichodorus por 100 gramas de solo para o método de extrac¢dao
pela raiz macerada foram: 0 em Margo de 2011; e 0,23 em Maio de 2011.
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Figura 55 - Valores médios de individuos por 100 gramas de solo do género Paratrichodorus em
todos os campos de golfe. A - Marg¢o de 2011. B - Maio de 2011. Médias com a mesma letra nio
apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan); (RM -Método de extracgdo da Raiz
Macerada, FB - Método de extrac¢do do Funil de Baermann, FC - Método de extrac¢do por
Flutuagao Centrifuga)

1.1.2. Discussao

A capacidade para fazer um diagnoéstico quantitativo de nematodes depende
sempre da interpretacdo dos parametros de campo e das limitagdes das
metodologias (Viglierchio e Schmitt, 1983).

Embora existam muitos métodos de extraccdo de nematodes do solo
(Barker e Nusbaum, 1971; Ayoub, 1980; Southey, 1986; Hooper, 1990; Hooper e
Evans, 1993), a maioria podera ser dividida em métodos activos (que dependem
do movimento) e métodos passivos (McSorley, 1987; McSorley e Walter, 1991). A
maioria dos métodos activos tem por base o Funil de Baermann (os nematodes
contidos na amostra de solo, movem-se ao longo do funil até &4 zona de recolha)
(Ayoub, 1980). Os métodos passivos incluem crivagem, centrifugacao (Caveness e
Jensen, 1955; Jenkins, 1964), uso de agentes floculantes (Byrd et al, 1976),
elutriacdo (Jenkins, 1964) ou uma combina¢do desses métodos.

Existem muitos estudos sobre comparaciao e eficiéncia de métodos de
extraccdo de nematodos de solo (Barker et al., 1969; Barker, 1985; Southey, 1986;
McSorley, 1987; Hooper, 1990; Hooper e Evans, 1993). Idealmente, para
diagnosticos de rotina de elevada escala, é necessario um método que seja rapido,
quantitativo, independente das espécies de nematodes e tipo de solo, livre
variabilidade e representativo do niumero de nematodes no solo (Viglierchio e
Schmitt, 1983).

A flutuagdo centrifuga é um dos métodos mais utilizados na extrac¢do de
rotina, por ser rapido, e possibilitar o processamento de varias amostras ao mesmo
tempo (Mota, 1989). E também o tinico método independente, sendo possivel a
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extraccdo de qualquer tipo de nematode (Southey, 1986; McSorley, 1987;
Bezooijen, 2006).

O que foi observado neste trabalho para os campos: de Vale de Lobo (Ocean
e Royal), do CS (Morgado do Reguengo e Alamos), da Quinta da Ria e da Quinta de
Cima, do Benamor e do Alto Golfe; e para a maioria dos géneros encontrados, e que
esta de acordo com o que foi mencionado anteriormente, é que o método mais
eficaz foi o da flutuagdo centrifuga. Neste método foram encontrados todos os
géneros que aparecem nas figuras Figuras (47 até 55), e sempre em numero
significativamente maior (p < 0,001 e p < 0,01) que os restantes métodos.

Isto também podera ser explicado pelo facto do funil de Baermann ter
varias limitagdes, sendo as mais importantes: tempo de duracdo da extracgdo, o
tipo de amostra e temperatura (Bezooijen, 2006).

O tempo de incubacao leva entre 24 a 48 horas o que podera levar a eclosao
de alguns ovos e alterar a eficiéncia dos resultados em comparagdo com outros
métodos (Freckman, 1982).

Quanto ao tipo de amostra, a eficéncia deste método apenas aumenta
quando a camada de detritos no filtro é fina, isto para extraccdo em solos. Para
extraccdo em plantas, a eficiéncia aumenta quando esta é previamente macerada,
dai ter-se utilizado o método de extraccdo com raizes maceradas (Bezooijen,
2006). Este método é bastante utilizado para a extraccdo de nemadtodes
endoparasitas sedentarios ou endoparasitas migratorios (Cole e Coyne, 2007).

O ambiente do laboratério podera também ter influéncia, bem como a
temperatura da dgua (Barker and Nusbaum, 1971; Southey, 1986; McSorley, 1987;
Robinson e Heald, 1989; McSorley e Walter, 1991). Temperaturas 6ptimas para a
mobilidade podem diferir entre espécies (McSorley, 1987) e Barker et al. (1969)
sugerem que as extrac¢oes sdo menores durante o inverno por causa das baixas
temperaturas.

Uma das excepg¢des para a flutuacdo centrifuga, foi na amostragem de
Marco, para o género Pratylenchus. Verificou-se que o método de extrac¢ao por
flutuacao centrifuga foi significativamente (p < 0,05) diferente do método do funil
de Baermann mas nao foi para o método da raiz macerada (Figura 52 - A).

Uma possivel explicacao podera estar relacionada com o tipo de parasitismo
e ciclo de vida do género Pratylenchus. Como foi mencionado no capitulo da
introducao, trata-se de um nematode migratério endoparasita, podendo ser
possivel encontra-lo tanto dentro das raizes como no solo (Christie, 1959). Ao
macerar as raizes, provavelmente muitos destes nematodes foram libertados de
dentro das células radiculares e foram facilmente extraidos por este método.
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A segunda excepcao foi na amostragem de Maio para o género
Hemicriconemoides, onde ndo foram verificadas quaisquer diferencas significativas
entre os 3 métodos de extraccdo (Figura 53 - B). Para este género num total de 40
amostragens (5 amostragens por campo) de 100 gramas de solo cada, apenas foi
encontrado um total de 10 individuos (tabela 13); o que demonstra ser um nimero
insuficiente para tirar qualquer tipo de conclusdo quanto 4 eficiéncia do método de
extracc¢ao.

Tabela 13 - Numero total de individuos, do género Hemicriconemoides encontrados em 5
amostragens por campo

Campos Método da Método do Método da Flutuacao
Raiz funil de Centrifuga
Macerada Baermann

Royal 0 0 6
Ocean 0 0 4
Alamos 0 0 0
Morgado do Reguengo 0 0 0
Benamor 0 0 0
Quinta da Ria 0 0 0
Quinta de Cima 0 0 0
Alto Golfe 0 0 0

1.2. Campos de Golfe do Grupo Oceanico
1.2.1. Resultados

Para todas as amostragens e géneros (excepto em duas amostragens do
género Xiphinema, e uma amostragem do género Hemicycliophora) verificou-se
que o método de extraccao por flutuacdo centrifuga foi significativamente mais
eficaz (p < 0,01) do que os outros métodos avaliados (método da raiz macerada e
método do funil de Baermann) (Figuras 56 até 60).

As excepgdes encontradas foram:

- Amostragem de Junho de 2010, género Xiphinema. Verificou-se que o
método de extraccio do funil de Baermann foi o mais eficaz, sendo
significativamente diferente do método da raiz macerada mas ndao o foi,
comparativamente com o método da flutuagdo centrifuga (Figura 59 -A)
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- Amostragem de Setembro de 2010, género Xiphinema. Verificou-se que o
método de extraccdo por flutuacdo centrifuga foi significativamente diferente do
método do da raiz macerada mas nao o foi, comparativamente com o método do
funil de Baermann (Figura 59 -B)

- Amostragem de Junho de 2010, género Hemicycliophora. Verificou-se que
o método de extracg¢do por flutuacao centrifuga foi significativamente diferente do
método da raiz macerada mas nao o foi, comparativamente com o método do funil
de Baermann (Figura 60 -A)

Entre os métodos de extrac¢do: raiz maceradas e funil de Baermann, nao
foram observadas diferencas significativas (p < 0,01) excepto para: para o género
Meloidogyne, na amostragem de Abril de 2011 (Figura 57 - C) e o género
Xiphinema, na amostragem de Abril de 2011 (Figura 59 - C).

A Figura 56 corresponde aos valores médios de individuos encontrados, por
100 gramas de solo do género Helicotylenchus em todos os campos de golfe do
Grupo Oceanico; e em trés épocas diferentes de amostragem: Junho de 2010
(Figura 56 - A), Setembro de 2010 (Figura 56 - B) e Abril de 2011 (Figura 56 - C).

Para as trés épocas de amostragem foi observavel que o método
significativamente mais eficas foi o método da flutuacao centrifuga (p < 0,001) em
relacdo aos restantes métodos de extrac¢do: funil de Baermann e raiz macerada.
Entre estes dois ultimos métodos de extracgao, ndo houve diferencas significativas.

Para o método de extrac¢do por flutuacdo centrifuga foram observados os
seguintes valores médios do género Helicotylenchus e por 100 gramas de solo:
170,74 em Junho de 2010; 265,46 em Setembro de 2010; e 346,29 em Abril de
2011. Os valores médios do género Helicotylenchus por 100 gramas de solo para o
método de extraccdo pelo funil de Baermann foram: 54,83 em Junho de 2010;
71,40 em Setembro de 2010; e 109,86 em Abril de 2011. Os valores médios do
género Helicotylenchus por 100 gramas de solo para o método de extrac¢ao pela
raiz macerada foram: 0,69 em Junho de 2010; 1,89 em Setembro de 2010; e 2,71
em Abril de 2011.
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Figura 56 - Valores médios de individuos por 100 gramas de solo do género Helicotylenchus em
todos os campos de golfe do Grupo Oceanico. A - Junho de 2010 B - Setembro de 2010. C - Abril de
2011. Médias com a mesma letra nido apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de
Duncan); (RM -Método de extraccdo da Raiz Macerada, FB - Método de extrac¢do do Funil de
Baermann, FC - Método de extrac¢ao por Flutuagdo Centrifuga)

A Figura 57 corresponde aos valores médios de individuos encontrados, por
100 gramas de solo do género Meloidogyne em todos os campos de golfe do Grupo
Oceanico; e em trés épocas diferentes de amostragem: Junho de 2010 (Figura 56 -
A), Setembro de 2010 (Figura 56 - B) e Abril de 2011 (Figura 56 - C).

Para as trés épocas de amostragem foi observavel que o método
significativamente mais eficas foi o método da flutuacao centrifuga (p < 0,001) em
relacdo aos restantes métodos de extrac¢do: funil de Baermann e raiz macerada.
Entre estes dois ultimos métodos de extrac¢do, ndo houve diferencas significativas,
excepto na amostragem de Abril de 2011 (Figura 57 - C), onde foram
significativamente diferentes.

Para o método de extrac¢do por flutuacdo centrifuga foram observados os
seguintes valores médios do género Meloidogyne por 100 gramas de solo: 25,34 em
Junho de 2010; 53,49 em Setembro de 2010; e 29,31 em Abril de 2011. Os valores
médios do género Meloidogyne por 100 gramas de solo para o método de extrac¢do
pelo funil de Baermann foram: 1,09 em Junho de 2010; 15,11 em Setembro de
2010; e 16,26 em Abril de 2011. Os valores médios do género Meloidogyne por 100
gramas de solo para o método de extracc¢ao pela raiz macerada foram: 0 em Junho
de 2010; 1,63 em Setembro de 2010; e 1 em Abril de 2011.
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Figura 57 - Valores médios de individuos por 100 gramas de solo do género Meloidogyne em todos
os campos de golfe do Grupo Ocednico. A - Junho de 2010. B - Setembro de 2010. C - Abril de 2011.
Médias com a mesma letra ndo apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan); (RM
-Método de extracgdo da Raiz Macerada, FB - Método de extrac¢do do Funil de Baermann, FC -
Método de extracgdo por Flutuagio Centrifuga)

A Figura 58 corresponde aos valores médios de individuos encontrados, por
100 gramas de solo do género Tylenchorynchus em todos os campos de golfe do
Grupo Oceanico; e em trés épocas diferentes de amostragem: Junho de 2010
(Figura 58 - A), Setembro de 2010 (Figura 58 - B) e Abril de 2011 (Figura 58 - C).

Para as trés épocas de amostragem foi observavel que o método
significativamente mais eficas foi o método da flutuacao centrifuga (p < 0,001) em
relacdo aos restantes métodos de extracgdo: funil de Baermann e raiz macerada.
Entre estes dois ultimos métodos de extrac¢do, ndo houve diferencas significativas.

Para o método de extrac¢do por flutuacdo centrifuga foram observados os
seguintes valores médios do género Tylenchorynchus por 100 gramas de solo: 2,83
em Junho de 2010; 7,63 em Setembro de 2010; e 11,23 em Abril de 2011. Os
valores médios do género Tylenchorynchus por 100 gramas de solo para o método
de extraccao pelo funil de Baermann foram: 0,37 em Junho de 2010; 0,54 em
Setembro de 2010; e 0,26 em Abril de 2011. Os valores médios do género
Tylenchorynchus por 100 gramas de solo para o método de extrac¢do pela raiz
macerada foram: 0 em Junho de 2010; 0 em Setembro de 2010; e 0,09 em Abril de
2011.
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Figura 58 - Valores médios de individuos por 100 gramas de solo do género Tylenchorynchus em
todos os campos de golfe do Grupo Oceanico. A - Junho de 2010. B - Setembro de 2010. C - Abril de
2011. Médias com a mesma letra nido apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de
Duncan); (RM -Método de extraccdo da Raiz Macerada, FB - Método de extrac¢do do Funil de
Baermann, FC - Método de extrac¢ido por Flutuagao Centrifuga)

A Figura 59 corresponde aos valores médios de individuos encontrados, por
100 gramas de solo do género Xiphinema em todos os campos de golfe do Grupo
Oceanico; e em trés épocas diferentes de amostragem: Junho de 2010 (Figura 59 -
A), Setembro de 2010 (Figura 59 - B) e Abril de 2011 (Figura 59 - C).

Na amostragem de Junho de 2010, verificou-se que o método de extrac¢ao
do funil de Baermann foi o mais eficaz, sendo significativamente (p < 0,001)
diferente do método da raiz macerada mas nao do método da flutuagdo centrifuga
(Figura 59 -A)

Na amostragem de Setembro de 2010, verificou-se que o método de
extraccdo por flutuagdo centrifuga foi significativamente (p < 0,001) diferente do
método do da raiz macerada mas ndo o foi, comparativamente com o método do
funil de Baermann (Figura 59 -B).

Na amostragem de Abril de 2011, verificou-se que o método de extrac¢do
por flutuacdo centriguga foi o mais eficaz em relacdo aos métodos de extracgao:
pelo funil de Baermann e pela raiz macerada, sendo significativamente diferente (p
< 0,001). Foram ainda observadas diferencas significativas entre os dois ultimos
métodos (Figura 59 - C).

Para o método de extraccdo por flutuacdo centrifuga foram observados os
seguintes valores médios do género Xiphinema por 100 gramas de solo: 2,89 em
Junho de 2010; 9,37 em Setembro de 2010; e 14,86 em Abril de 2011. Os valores
médios do género Xiphinema por 100 gramas de solo para o método de extrac¢do
pelo funil de Baermann foram: 3,46 em Junho de 2010; 6,51 em Setembro de 2010;
e 7,69 em Abril de 2011. Os valores médios do género Xiphinema por 100 gramas

Universidade do Algarve
96




Estudo comparativo de géneros de nemdtodes fitoparasitas nos greens dos campos de golfe da regidGo Algarvia

de solo para o método de extrac¢cao pela raiz macerada foram: 0,06 em Junho de
2010; 0,06 em Setembro de 2010; e 0 em Abril de 2011.
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Figura 59 - Valores médios de individuos por 100 gramas de solo do género Xiphinema em todos
os campos de golfe do Grupo Oceanico. A - Junho de 2010. B - Setembro de 2010. C - Abril de 2011.
Médias com a mesma letra ndo apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan); (RM
-Método de extraccdo da Raiz Macerada, FB - Método de extrac¢do do Funil de Baermann, FC -
Método de extraccdo por Flutuagdo Centrifuga)

A Figura 60 corresponde aos valores médios de individuos encontrados, por
100 gramas de solo do género Hemicycliophora em todos os campos de golfe do
Grupo Oceanico; e em trés épocas diferentes de amostragem: Junho de 2010
(Figura 60 - A), Setembro de 2010 (Figura 60 - B) e Abril de 2011 (Figura 60 - C).

Para as trés épocas de amostragem foi observavel que o método
significativamente mais eficas foi o método da flutuacao centrifuga (p < 0,001) em
relacdo aos restantes métodos de extrac¢do: funil de Baermann e raiz macerada.
Entre estes dois ultimos métodos de extrac¢do, nao houve diferencgas significativas.

Contudo houve uma excep¢do na amostragem de Junho de 2010. Aqui
verificou-se que o método de extraccdo por flutuacdo centrifuga foi
significativamente diferente do método da raiz macerada mas nao o foi,
comparativamente com o método do funil de Baermann (Figura 60 -A)

Para o método de extraccdo por flutuacdo centrifuga foram observados os
seguintes valores médios do género Hemicycliophora por 100 gramas de solo: 3,54
em Junho de 2010; 7,60 em Setembro de 2010; e 9,82 em Abril de 2011. Os valores
médios do género Hemicycliophora por 100 gramas de solo para o método de
extraccdo pelo funil de Baermann foram: 0,91 em Junho de 2010; 0,80 em
Setembro de 2010; e 2,26 em Abril de 2011. Os valores médios do género
Hemicycliophora por 100 gramas de solo para o método de extrac¢do pela raiz
macerada foram: 0 em Junho de 2010; 0 em Setembro de 2010; e 0,14 em Abril de
2011.
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Figura 60 - Valores médios de individuos por 100 gramas de solo do género Hemicycliophora em
todos os campos de golfe do Grupo Oceanico. A - Junho de 2010. B - Setembro de 2010. C - Abril de
2011. Médias com a mesma letra ndo apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de
Duncan); (RM -Método de extrac¢do da Raiz Macerada, FB - Método de extrac¢do do Funil de
Baermann, FC - Método de extrac¢ido por Flutuagio Centrifuga)

1.2.2. Discussao

Também para os campos de golfe do Grupo Oceanico ficou demonstrado
que método da flutuacdo centrifuga foi o mais eficaz. Contudo houve excepg¢des
para o género Xiphinema em duas épocas de amostragem diferentes: Julho e
Setembro de 2010; e para o género Hemicycliophora, em Julho de 2010.

O método de extraccdo pelo funil de Baermann funciona de forma eficaz
para nematodes com um certo grau de mobilidade, como é o caso do género
Xiphinema (Mota, 1989). Dai que este método tenha sido mais eficaz na
amostragem de Julho em relagao aos outros métodos.

Na amostragem de Setembro houve uma mudanga, provavelmente devido ao
facto da temperatura ser mais baixa em Setembro que em Julho, diminuindo assim
a eficiéncia do método do funil de Baermann em relacdo ao método da flutuagdo
centrifuga (Barker et al, 1969).

Na amostragem de Junho de 2010 para o género Hemicycliophora o método
de extraccdo por flutuacdo centrifuga e o método do funil de Baermann
apresentaram resultados elevados em relacdo ao método da raiz macerada que nao
apresentou quaisquer resultados, daf a relacdo entre os dois primeiros métodos. O
facto de ndo haver este género no método da raiz macerada podera estar
relacionado com o facto de ser um nematode ectoparasita; como foi mencionado
anteriormente, este método estd determinado para extrair nematodes
endoparasitas.

Entre os métodos de extraccdo: raiz maceradas e funil de Baermann, nao
foram observadas diferencas significativas (p < 0,01) excepto para: para o género
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Meloidogyne, na amostragem de Abril (Figura 57 - C) e o género Xiphinema, na
amostragem de Abril (Figura 59 - C). Apesar de ambos os métodos terem o mesmo
principio - mobilidade e no geral nao haver diferencas significativas entre ambos;
um dos métodos estd mais vocacionado para a captura de nemdtodes
endoparasitas de elevada mobilidade - Meloidogyne ]2 (método da raiz macerada)
e o outro para ectoparasitas de elevada mobilidade - Xiphinema (método do funil
de Baermann); e dai que possam surgir algumas diferengas entre os métodos.

2. Géneros de nematodes fitoparasitas por campo de golfe e por amostragem

2.1. Campos de golfe dos grupos: Vale de Lobo, Pestana, CS, Quinta da
Ria/Quinta de Cima, Benamor

2.1.1. Resultados

As Figuras seguintes (61 até 68) representam os valores médios dos géneros
encontrados em 100 gramas de solo pelo método de extraccao da flutuacdo
centrifuga, nos diferentes campos de golfe, em duas épocas de amostragem -
Margo e Maio de 2011.

Para todos os campos o género com maior numero de nematodes foi -
Helicotylenchus (Figuras 61 até 68).

Outro género comum a todos os campos de golfe foi o género Meloidogyne.
De acordo com este trabalho, este género encontra-se em todas as amostragens
excepto para a colheita de Marc¢o no campo de golfe Benamor (Figura 65).

Outro género bastante comum foi Tylenchorhynchus que apareceu em todos
os campos de golfe excepto para a amostragem de Marg¢o nos campos Quinta da Ria
e Quinta de cima (Figuras 66 e 67).

Os géneros Hemicycliophora, Criconemella, Pratylenchus,
Hemicriconemoides, Tylenchulus, foram encontados de forma dispersa e em
numero reduzido entre as duas amostragens feitas nestes campos de golfe.

O género Paratrichodorus, apenas foi encontrado em dois campos de golfe:
no Morgado de Reguengo e no Alto Golf (Figuras 62 e 68).
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A Figura 61 representa os valores meédios dos géneros encontrados em 100
gramas de solo pelo método de extraccao da flutuagdo centrifuga, no campo de
golfe Alamos, em duas épocas de amostragem - Marco e Maio de 2011.

Neste campo foram encontrados os seguintes géneros: Hemicriconemoides,
Hemicycliophora, Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus. O género mais
abundante foi Helicotylenchus, seguido de Tylenchorynchus, Meloidogyne,
Hemicycliophora. O género menos abundante foi - Hemicriconemoides.

Para os géneros Helicotylenchus, Tylenchorynchus e Hemicycliophora, houve
um elevado decréscimo do valor médio de individuos entre a amostragem de
Margo e Maio de 2011.

Para o género Meloidogyne, houve um ligeiro aumento do valor médio de
individuos entre a amostragem de Margo e Maio de 2011.

Hemicriconemoides Maio 2011
Hemicriconemoides Margo 2011
Hemicycliophora Maio 2011
Hemicycliophora Margo 2011
Tylenchorhynchus Maio 2011

Tylenchorhynchus Margo 2011

Meloidogyne Maio 2011
Meloidogyne Margo 2011
Helicotylenchus Maio 2011 |esssssssssstmd— 70,5
Helicotylenchus Margo 2011 E———t—153

Figura 61 - Valores médios dos géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de
extraccdo da flutuagdo centrifuga, no campo de golfe Alamos, em duas épocas de amostragem -
Margo e Maio de 2011.

A Figura 62 representa os valores médios dos géneros encontrados em 100
gramas de solo pelo método de extraccao da flutuacdo centrifuga, no campo de
golfe Morgado do Reguengo, em duas épocas de amostragem - Marco e Maio de
2011.

Neste campo foram encontrados os seguintes géneros: Paratrichodorus,
Tylenchulus, Hemicycliophora, Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus.
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O género mais abundante foi Helicotylenchus, seguido de Meloidogyne,
Paratrichodorus, Tylenchorynchus e Tylenchulus. O género menos abundante foi -
Hemicycliophora.

Para os géneros Paratrichodorus, Tylenchulus, Meloidogyne e
Helicotylenchus, houve um elevado aumento do valor médio de individuos entre a
amostragem de Margo e Maio de 2011.

Para os géneros Tylenchorynchus e Hemicycliophora, houve um ligeiro
aumento do valor médio de individuos entre a amostragem de Marg¢o e Maio de
2011.

De uma forma geral, houve um aumento do valor médio de individuos entre
as amostragens de Mar¢o e Maio de 2011.

Paratrichodorus Maio 2011 24,5
Paratrichodorus Margo 2011 2,5
Tylenchulus Maio 2011 16,25
Tylenchulus Margo 2011 0
Hemicycliophora Maio 2011 4
Hemicycliophora Margo 2011 3,75
Tylenchorhynchus Maio 2011 &= 19,25
Tylenchorhynchus Margo 2011 EEH17
Meloidogyne Maio 2011 26,25
Meloidogyne Margo 2011 :;5
Helicotylenchus Maio 2011 I ‘ 227,5
Helicotylenchus Margo 2011 ; 4 i 153

Figura 62 - Valores médios dos géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de
extraccdo da flutuagio centrifuga, no campo de golfe Morgado do Reguengo, em duas épocas de
amostragem - Mar¢o e Maio de 2011

A Figura 63 representa os valores médios dos géneros encontrados em 100
gramas de solo pelo método de extrac¢do da flutuacdo centrifuga, no campo de
golfe Royal Golf Course, em duas épocas de amostragem - Marc¢o e Maio de 2011.

Neste campo foram encontrados os seguintes géneros: Tylenchulus,
Hemicriconemoides, Pratylenchus, Criconemoides, Hemicycliophora,
Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus.

O género mais abundante foi - Helicotylenchus. Os géneros - Meloidogyne,
Tylenchorynchus, Hemicycliophora, Criconemoides e Pratylenchus, foram os
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segundos mais abundantes. Os géneros menos frequentes foram - Tylenchulus e
Hemicriconemoides respectivamente.

Para os géneros Helicotylenchus, Tylenchorynchus e Pratylenchus, houve um
elevado aumento do valor médio de individuos entre a amostragem de Marco e
Maio de 2011.

Para os géneros Meloidogyne e Tylenchulus, houve um ligeiro aumento do
valor médio de individuos entre a amostragem de Margo e Maio de 2011.

Para os géneros Hemicycliophora, Criconemoides e Hemicriconemoides,
houve uma ligeira diminui¢ao do valor médio de individuos entre a amostragem de
Marcgo e Maio de 2011.

Tylenchulus Maio 2011 7,25
Tylenchulus Margo 2011 6
Hemicriconemoides Maio 2011 1,5
Hemicriconemoides Margo 2011
Pratylenchus Maio 2011 15,25
Pratylenchus Margo 2011 1,75
Criconemoides Maio 2011 [ESE— 13,25
Criconemoides Marg¢o 2011 ESSE===— 19
Hemicycliophora Maio 2011 E=— 11
Hemicycliophora Margo 2011 &S==— 12,25
Tylenchorhynchus Maio 2011 fs==— 11,5
Tylenchorhynchus Mar¢o 2011 - 3,75
Meloidogyne Maio 2011 ESSSE3—16,5
Meloidogyne Mar¢o 2011 &&SEt— 11,25
Helicotylenchus Maio 2011 E 4 1 76,5
Helicotylenchus Margo 2011 I 4 1 53

Figura 63 - Valores médios dos géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de
extraccdo da flutuacdo centrifuga, no campo de golfe Royal Golf Course, em duas épocas de
amostragem - Mar¢o e Maio de 2011

A Figura 64 representa os valores médios dos géneros encontrados em 100
gramas de solo pelo método de extraccao da flutuacdo centrifuga, no campo de
golfe Ocean Golf Course, em duas épocas de amostragem - Marc¢o e Maio de 2011.

Neste campo foram encontrados os seguintes géneros: Tylenchulus,
Hemicriconemoides, Pratylenchus, Criconemoides, Hemicycliophora,
Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus. O género mais abundante foi
Helicotylenchus. Os géneros Meloidogyne, Tylenchorynchus, Hemicycliophora e
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Criconemoides, foram os segundos mais abundantes. Os géneros menos frequentes
foram Tylenchulus, Hemicriconemoides e Pratylenchus respectivamente.

Para os géneros Meloidogyne e Criconemoides, houve um elevado aumento
do valor médio de individuos entre a amostragem de Marc¢o e Maio de 2011.

Para o género Tylenchulus, houve uma ligeira subida do valor médio de
individuos entre a amostragem de Margo e Maio de 2011.

Para os géneros Helicotylenchus, Hemicycliophora, houve um elevado
decréscimo do valor médio de individuos entre a amostragem de Margo e Maio de
2011.

Para os géneros Hemicriconemoides, Pratylenchus e Tylenchorhynchus,
houve uma ligeira diminui¢ao do valor médio de individuos entre a amostragem de
Margo e Maio de 2011.

Tylenchulus Maio 2011 2

Tylenchulus Margo 2011
Hemicriconemoides Maio 2011
Hemicriconemoides Margo 2011
Pratylenchus Maio 2011
Pratylenchus Marg¢o 2011
Criconemoides Maio 2011
Criconemoides Margo 2011
Hemicycliophora Maio 2011
Hemicycliophora Margo 2011
Tylenchorhynchus Maio 2011
Tylenchorhynchus Margo 2011
Meloidogyne Maio 2011
Meloidogyne Margo 2011
Helicotylenchus Maio 2011
Helicotylenchus Margo 2011

1,5
0,75
2

H 1,75

- 16
H25

iBH 5,25

E=EH 12,75
Ee=—119,25
B2 25 5
03
EEH11

1 74

d

123,75

Figura 64 - Valores médios dos géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de
extraccdo da flutuagdo centrifuga, no campo de golfe Ocean Golf Course, em duas épocas de
amostragem - Margo e Maio de 2011

A Figura 65 representa os valores médios dos géneros encontrados em 100
gramas de solo pelo método de extraccao da flutuacao centrifuga, no campo de
golfe Benamor, em duas épocas de amostragem - Marco e Maio de 2011.

Neste campo foram encontrados os seguintes géneros: Criconemoides,
Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus.
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O género mais abundante foi - Helicotylenchus. O género - Meloidogyne, foi
o segundo mais abundante. E os géneros menos frequentes foram -
Tylenchorynchus e Criconemoides respectivamente.

Para os géneros Helicotylenchus e Meloidogyne, houve um elevado
acréscimo do valor médio de individuos entre a amostragem de Marco e Maio de
2011.

Para os géneros Tylenchorynchus e Criconemoides, houve um ligeiro
decréscimo do valor médio de individuos entre a amostragem de Margo e Maio de
2011.

Criconemoides Maio 2011
Criconemoides Marg¢o 2011
Tylenchorhynchus Maio 2011

Tylenchorhynchus Margo 2011

Meloidogyne Maio 2011
Meloidogyne Margo 2011 0

Helicotylenchus Maio 2011 5—30125

Helicotylenchus Margo 2011 1 19,25

Figura 65 - Valores médios dos géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de
extrac¢do da flutuagdo centrifuga, no campo de golfe Benamor, em duas épocas de amostragem -
Margo e Maio de 2011

A Figura 66 representa os valores médios dos géneros encontrados em 100
gramas de solo pelo método de extraccao da flutuacao centrifuga, no campo de
golfe Quinta de Cima, em duas épocas de amostragem - Marco e Maio de 2011.

Neste campo foram encontrados os seguintes géneros: Tylenchulus,
Pratylenchus, Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus.

O género mais abundante foi - Helicotylenchus. Os géneros - Meloidogyne e
Pratylenchulus, foram os segundos mais abundantes. E os géneros menos
frequentes foram - Tylenchulus e Tylenchorynchus respectivamente.

Para os géneros Meloidogyne, Tylenchorynchus e Pratylenchus, houve um
elevado acréscimo do valor médio de individuos entre a amostragem de Marco e
Maio de 2011.
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Para o género Helicotylenchus, houve um elevado decréscimo do valor
médio de individuos entre a amostragem de Mar¢o e Maio de 2011.

Para o género Tylenchulus, houve um ligeiro decréscimo do valor médio de
individuos entre a amostragem de Mar¢o e Maio de 2011.

Tylenchulus Maio 2011 4,25

Tylenchulus Margo 2011 9

Pratylenchus Maio 2011 RESSSSSSSSSSE=—— 24,25
Pratylenchus Margo 2011 0
Tylenchorhynchus Maio 2011 [ 4,25

Tylenchorhynchus Margo 2011 0

Meloidogyne Maio 2011 21,5
Meloidogyne Margo 2011 8,75
Helicotylenchus Maio 2011 |jusssst=4— 19,25
Helicotylenchus Margo 2011 ————t— 50

Figura 66 - Valores médios dos géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de
extraccdo da flutuagdo centrifuga, no campo de golfe Quinta de Cima, em duas épocas de
amostragem - Mar¢o e Maio de 2011

A Figura 67 representa os valores médios dos géneros encontrados em 100
gramas de solo pelo método de extraccao da flutuacdo centrifuga, no campo de
golfe Quinta da Ria, em duas épocas de amostragem - Mar¢o e Maio de 2011.

Neste campo foram encontrados os seguintes géneros: Tylenchulus,
Pratylenchus, Hemicycliophora, Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus.

O género mais abundante foi - Helicotylenchus. O género - Meloidogyne, foi
o segundo mais abundante. O género - Pratylenchus, for o terceiro mais abundante.
E os géneros menos frequentes foram - Tylenchorynchus, Hemicycliophora e
Tylenchulus respectivamente.

Para os géneros Meloidogyne, Tylenchorynchus e Pratylenchus, houve um
elevado acréscimo do valor médio de individuos entre a amostragem de Marco e
Maio de 2011.

Para o género Helicotylenchus, houve um elevado decréscimo do valor
médio de individuos entre a amostragem de Mar¢o e Maio de 2011.

Universidade do Algarve
105



Estudo comparativo de géneros de nemdtodes fitoparasitas nos greens dos campos de golfe da regidGo Algarvia

Para os géneros Tylenchulus e Hemicycliophora, houve um ligeiro
decréscimo do valor médio de individuos entre a amostragem de Margo e Maio de
2011.

Tylenchulus Maio 2011
Tylenchulus Margo 2011
Pratylenchus Maio 2011

Pratylenchus Margo 2011
Hemicycliophora Maio 2011
Hemicycliophora Margo 2011
Tylenchorhynchus Maio 2011

Tylenchorhynchus Margo 2011

Meloidogyne Maio 2011

Meloidogyne Margo 2011

Helicotylenchus Maio 2011

, 33,25
Helicotylenchus Margo 2011 I ]

Figura 67 - Valores médios dos géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de
extracc¢ao da flutuacdo centrifuga, no campo de golfe Quinta da Ria, em duas épocas de amostragem
- Marg¢o e Maio de 2011

A Figura 68 representa os valores médios dos géneros encontrados em 100
gramas de solo pelo método de extraccao da flutuacao centrifuga, no campo de
golfe Alto Golfe, em duas épocas de amostragem — Marco e Maio de 2011.

Neste campo foram encontrados os seguintes géneros: Paratrichodorus,
Pratylenchus, Criconemoides, Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus.

O género mais abundante foi Helicotylenchus. O género - Meloidogyne, foi o
segundo mais abundante. O género - Tylenchorynchus, for o terceiro mais
abundante. E os géneros menos frequentes foram - Criconemoides, Pratylenchus e
Paratrichodorus respectivamente.

Para o género Pratylenchus, houve um ligeiro acréscimo do valor médio de
individuos entre a amostragem de Mar¢o e Maio de 2011.

Para o género Helicotylenchus, houve um elevado decréscimo do valor
meédio de individuos entre a amostragem de Marc¢o e Maio de 2011.
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Para os géneros Meloidogyne, Tylenchorynchus, Criconemoides e
Paratrichodorus, houve um ligeiro decréscimo do valor médio de individuos entre
a amostragem de Marc¢o e Maio de 2011.

Paratrichodorus Maio 2011 2,5

Paratrichodorus Margo 2011 5,75
Pratylenchus Maio 2011 5,75
Pratylenchus Marg¢o 2011 2,5
Criconemoides Maio 2011 5
Criconemoides Margo 2011 7,5
Tylenchorhynchus Maio 2011 9

Tylenchorhynchus Mar¢o 2011 &= 9,5
Meloidogyne Maio 2011 12
Meloidogyne Margo 2011 :—4 15,5
Helicotylenchus Maio 2011 b i 1 66,5
Helicotylenchus Margo 2011 I 4 1 89,25

Figura 68 - Valores médios dos géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de
extraccdo da flutuagdo centrifuga, no campo de golfe Alto Golf, em duas épocas de amostragem -
Margo e Maio de 2011

2.1.2. Discussao

Para todos os campos o género com maior nimero de nematodes foi -
Helicotylenchus. Este género é bastante comum nas zonas temperadas, estando
provado que para Portugal, é o género mais comum (Schreck Reis et al., 2004).
Apesar de aparecerem em elevado nimero e nao haver trabalhos portugueses
sobre limites de dano, acredita-se que este género ndo seja causador de perdas
significativas de relvados em campos de golfe (Stirling, 2006).

Outro género comum a todos os campos de golfe foi Meloidogyne. Segundo
dados de Fleming (2008) este género é o mais significativo no que diz respeito a
danos nos relvados de campos de golfe e encontra-se em mais de 90% dos campos
Irlandeses.

De acordo com este trabalho, este género encontra-se em todas as
amostragens excepto para a colheita de Marg¢o no campo de golfe Benamor (figura
65). Uma das razdes para este facto podera estar relacionado com o histérico do
campo; antes da colheita, aproximadamente 15 dias, foi efectuada uma aplicagdo
de glifosato por engano. Esta aplicacdo levou a que houvesse uma diminuicao
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significativa da biomassa radicular. Ora atendendo a que Meloidogyne é um
nematode endoparasita, na auséncia de um hospedeiro, este nado foi passivel de ser
encontrado.

Benamor, de entre todos os campos examinados, foi o que apresentou
menor numero de géneros e menor quantidade, e mais uma vez isto podera estar
relacionado com a aplicagao do fitofarmaco.

Outro género bastante comum foi Tylenchorhynchus que apareceu em todos
os campos de golfe excepto para a amostragem de Marg¢o nos campos Quinta da Ria
e Quinta de cima (Figuras 66 e 67).

Os géneros: Hemicycliophora, Criconemoides, Pratylenchus,
Hemicriconemoides, Tylenchulus, foram encontados de forma dispersa e em
numero reduzido entre as duas amostragens feitas nos diferentes campos de golfe.

O género Paratrichodorus, apenas foi encontrado em dois campos de golfe:
Morgado de Reguengo e Alto golfe. Esta tendéncia podera estar relacionada com a
zona amostrada - zona do barlavento algarvio. Contudo Alamos encontra-se na
mesma zona, e nao foi detectado.

2.2. Campos de Golfe do Grupo Oceanico
2.2.1. Resultados

As Figuras (69 até 75) seguintes representam os valores médios dos
géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de extrac¢do da
flutuacdo centrifuga, nos diferentes campos de golfe do grupo Oceanico, em trés
épocas de amostragem - Julho de 2010, Setembro de 2010 e Abril de 2011.

Para os campos de golfe do grupo Oceanico observou-se que o género
Helicotylenchus foi o mais abundante (Figuras 69 a 75), e que houve um aumento
progressivo ao longo das amostragens, principalmente nos campos de golfe do
Laguna (Figura 69), Victoria (Figura 71), Old Course (Figura 72), Pinhal (Figura73)
e Faldo (Figura 74). Os valores mais elevados foram observados no Millennium
(Figura 70), no Victoria (Figura 71) e no Pinhal (Figura 73).

O género Meloidogyne também apresentou valores muito elevados excepto
para os seguintes campos do Oceanico Faldo (Figura 74) e O’Connor (Figura 75).
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Nos restantes campos o com maior incidéncia deste género foi o Pinhal na
amostragem de Setembro de 2010 - 242 média de individuos por 100 gramas de
solo (Figura 73).

Os restantes géneros, Tylenchorynchus, Hemicycliophora, e Xiphinema
apresentaram valores baixos, em todos os campos de golfe. No entanto o valor que
mais se destacou foi para o género Xiphinema na amostragem de Abril no campo de
golfe Old Course - 42,6 individuos por 100 gramas de solo (Figura 72).

A figura seguinte (Figura 69) representa os valores médios dos géneros
encontrados em 100 gramas de solo pelo método de extraccdo da flutuacao
centrifuga, no campo de golfe Laguna, em trés épocas de amostragem - Julho de
2010, Setembro de 2010 e Abril de 2011.

Neste campo foram encontrados os seguintes géneros: Hemicycliophora,
Xiphinema, Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus.

O género mais abundante foi - Helicotylenchus. O género - Meloidogyne, foi
o segundo mais abundante. Os géneros - Tylenchorynchus, e Hemicycliophora
foram os terceiros mais abundantes. E o género menos frequente foi - Xiphinema.

Para os géneros Helicotylenchus, Meloidogyne e Tylenchorynchus, houve um
aumento progressivo no valor médio de individuos nas trés épocas diferentes de
amostragem -Julho 2010, Setembro de 2010 e Abril de 2011.

Para o género Xiphinema, houve um ligeiro acréscimo no valor médio de
individuos nas trés épocas diferentes de amostragem -Julho 2010, Setembro de
2010 e Abril de 2011.

Para o género Hemicycliophora, houve um ligeiro decréscimo no valor
médio de individuos nas trés épocas diferentes de amostragem -Julho 2010,
Setembro de 2010 e Abril de 2011.
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Hemicycliophora Abril2011 7,6
Hemicycliophora Setembro2010 4,2
Hemicycliophora Julho2010 12,6
Xiphinema Abril2011 12
Xiphinema Setembro2010 ) 1,4
Xiphinema Julho2010 3,4
Tylenchorynchus Abril2011 13,4
Tylenchorynchus Setembro2010 14,2
Tylenchorynchus Julho2010 8,8
Meloidogyne Abril2011 s 29
Meloidogyne Setembro2010 |&=E-26,4
Meloidogyne Julho2010 [&B-22,6

Helicotylenchus Abril2011 I 4 1 243
Helicotylenchus Setembro2010 ==+—129,2
Helicotylenchus Julho2010 b ‘ 1139,6

Figura 69 - Valores médios dos géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de
extraccdo da flutuagio centrifuga, no campo de golfe Laguna, em trés épocas de amostragem - Julho
de 2010, Setembro de 2010 e Abril de 2011

A Figura 70 representa os valores médios dos géneros encontrados em 100
gramas de solo pelo método de extrac¢do da flutuagdo centrifuga, no campo de
golfe Millennium, em trés épocas de amostragem - Julho de 2010, Setembro de
2010 e Abril de 2011.

Neste campo foram encontrados os seguintes géneros: Hemicycliophora,
Xiphinema, Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus.

O género mais abundante foi Helicotylenchus. O género - Meloidogyne, foi o
segundo mais abundante. Os géneros - Tylenchorynchus, e Hemicycliophora foram
os terceiros mais abundantes. E o género menos frequente foi - Xiphinema.

Para os géneros Tylenchorynchus, Xiphinema e Hemicycliophora, houve um
aumento progressivo no valor médio de individuos nas trés épocas diferentes de
amostragem -Julho 2010, Setembro de 2010 e Abril de 2011.

Para o género Helicotylenchus, houve um ligeiro acréscimo no valor médio
de individuos nas trés épocas diferentes de amostragem -Julho 2010, Setembro de
2010 e Abril de 2011.

Para o género Meloidogyne, houve um ligeiro decréscimo no valor médio de
individuos nas trés épocas diferentes de amostragem -Julho 2010, Setembro de
2010 e Abril de 2011.
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Hemicycliophora Abril2011
Hemicycliophora Setembro2010
Hemicycliophora Julho2010
Xiphinema Abril2011
Xiphinema Setembro2010
Xiphinema Julho2010
Tylenchorynchus Abril2011
Tylenchorynchus Setembro2010
Tylenchorynchus Julho2010
Meloidogyne Abril2011
Meloidogyne Setembro2010
Meloidogyne Julho2010
Helicotylenchus Abril2011 b 4 1 357,6
Helicotylenchus Setembro2010 =—313
Helicotylenchus Julho2010 I 4 1329,4

Figura 70 - Valores médios dos géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de
extracc¢do da flutuagdo centrifuga, no campo de golfe Millennium, em trés épocas de amostragem -
Julho de 2010, Setembro de 2010 e Abril de 2011

A Figura 71 representa os valores médios dos géneros encontrados em 100
gramas de solo pelo método de extraccao da flutuagdo centrifuga, no campo de
golfe Victoria, em trés épocas de amostragem - Julho de 2010, Setembro de 2010 e
Abril de 2011.

Neste campo foram encontrados os seguintes géneros: Hemicycliophora,
Xiphinema, Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus.

O género mais abundante foi Helicotylenchus. O género - Meloidogyne, foi o
segundo mais abundante. Os géneros Tylenchorynchus, Hemicycliophora e
Xiphinema foram os menos frequentes.

Para todos os géneros, houve um aumento progressivo no valor médio de
individuos nas trés épocas diferentes de amostragem -Julho 2010, Setembro de
2010 e Abril de 2011. Excepto para o género Meloidogyne que ligeiramente
diminuio na amostargem de Abril de 2011.

Universidade do Algarve
111



Estudo comparativo de géneros de nemdtodes fitoparasitas nos greens dos campos de golfe da regidGo Algarvia

Hemicycliophora Abril2011 10,6
Hemicycliophora Setembro2010 5
Hemicycliophora Julho2010 2,4
Xiphinema Abril2011 15,6
Xiphinema Setembro2010 12,8
Xiphinema Julho2010 | 2,4
Tylenchorynchus Abril2011 19,2
Tylenchorynchus Setembro2010 8,2
Tylenchorynchus Julho2010 5,2
Meloidogyne Abril2011 24,4
Meloidogyne Setembro2010 25,2
Meloidogyne Julho2010 13
Helicotylenchus Abril2011 b 4 11024,4
Helicotylenchus Setembro2010 i 1 1721
Helicotylenchus Julho2010 ! -+ 1501

Figura 71 - Valores médios dos géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de
extraccdo da flutuagdo centrifuga, no campo de golfe Victoria, em trés épocas de amostragem -
Julho de 2010, Setembro de 2010 e Abril de 2011

A Figura 72 representa os valores médios dos géneros encontrados em 100
gramas de solo pelo método de extraccao da flutuagdo centrifuga, no campo de
golfe Old course, em trés épocas de amostragem - Julho de 2010, Setembro de
2010 e Abril de 2011.

Neste campo foram encontrados os seguintes géneros: Hemicycliophora,
Xiphinema, Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus.

O género mais abundante foi Helicotylenchus. O género - Xiphinema, foi o
segundo mais abundante. Os géneros Tylenchorynchus, Hemicycliophora e
Meloidogyne foram os menos frequentes.

Para os géneros Helicotylenchus, Meloidogyne, Xiphinema e Hemicycliophora,
houve um aumento progressivo no valor médio de individuos nas trés épocas
diferentes de amostragem -Julho 2010, Setembro de 2010 e Abril de 2011.

Para o género Tylenchorynchus, houve um ligeiro acréscimo no valor médio
de individuos na Amostragem de Setembro de 2010 e posteriormente um
decréscimo em Abril de 2011.
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Hemicycliophora Abril2011 §&-13,2
Hemicycliophora Setembro2010 H 5,6
Hemicycliophora Julho2010 | O
Xiphinema Abril2011 sl 42,6
Xiphinema Setembro2010 &8 27,2
Xiphinema Julho2010 & 10
Tylenchorynchus Abril2011 4 2,4
Tylenchorynchus Setembro2010 B4 8
Tylenchorynchus Julho2010 H 4,2
Meloidogyne Abril2011 &B-H 18,8
Meloidogyne Setembro2010 | 2,4
Meloidogyne Julho2010 | 0O
Helicotylenchus Abril2011 b 4 y 243,6
Helicotylenchus Setembro2010 = 1171
Helicotylenchus Julho2010 |jsssssssssi=t— 80,2

Figura 72 - Valores médios dos géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de
extracc¢do da flutuacdo centrifuga, no campo de golfe Old Course, em trés épocas de amostragem -
Julho de 2010, Setembro de 2010 e Abril de 2011

A Figura 73 representa os valores médios dos géneros encontrados em 100
gramas de solo pelo método de extraccdo da flutuagdo centrifuga, no campo de
golfe Pinhal, em trés épocas de amostragem - Julho de 2010, Setembro de 2010 e
Abril de 2011.

Neste campo foram encontrados os seguintes géneros: Hemicycliophora,
Xiphinema, Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus.

O género mais abundante foi Helicotylenchus. O género - Meloidogyne, foi o
segundo mais abundante. Os géneros Tylenchorynchus, Hemicycliophora e
Xiphinema foram os menos frequentes.

Para os géneros Helicotylenchus, Tylenchorynchus e Xiphinema, houve um
aumento progressivo no valor médio de individuos nas trés épocas diferentes de
amostragem -Julho 2010, Setembro de 2010 e Abril de 2011.

Para o género Meloidigyne, houve um elevado acréscimo no valor médio de
individuos em Setembro de 2010 e posteriormente uma reducao em Abril de 2011.

Para o género Hemicycliophora, houve um acréscimo no valor médio de
individuos em Setembro de 2010 e posteriormente uma reducdo em Abril de 2011.
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Hemicycliophora Abril2011 8,4
Hemicycliophora Setembro2010 13,4
Hemicycliophora Julho2010 3,6
Xiphinema Abril2011 10,2
Xiphinema Setembro2010 10,2
Xiphinema Julho2010 ) 1,8
Tylenchorynchus Abril2011 W 12
Tylenchorynchus Setembro2010 H 7,6
Tylenchorynchus Julho2010 1,6
Meloidogyne Abril2011 &8 66,6
Meloidogyne Setembro2010 = 242
Meloidogyne Julho2010 &=BH 44,6
Helicotylenchus Abril2011 b 4 1 436,2
Helicotylenchus Setembro2010 == 4284
Helicotylenchus Julho2010 fss=t=t— 114,6

Figura 73 - Valores médios dos géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de
extracc¢do da flutuagio centrifuga, no campo de golfe Pinhal, em trés épocas de amostragem - Julho
de 2010, Setembro de 2010 e Abril de 2011

A Figura 74 representa os valores médios dos géneros encontrados em 100
gramas de solo pelo método de extraccao da flutuagdo centrifuga, no campo de
golfe Faldo, em trés épocas de amostragem - Julho de 2010, Setembro de 2010 e
Abril de 2011.

Neste campo foram encontrados os seguintes géneros: Hemicycliophora,
Xiphinema, Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus.

O género mais abundante foi Helicotylenchus. Os géneros Tylenchorynchus,
Hemicycliophora, Meloidogyne e Xiphinema foram os menos frequentes.

Para os géneros Helicotylenchus e Meloidogyne, houve um aumento
progressivo no valor médio de individuos nas trés épocas diferentes de
amostragem - Julho 2010, Setembro de 2010 e Abril de 2011.

Para o género - Xiphinema, houve um ligeiro decréscimo no valor médio de
individuos em Abril de 2011. Entre as amostragens de Julho de 2010 e Setembro
de 2010 o valor médio de individuos manteve-se.

Para o género Hemicycliophora, houve um acréscimo no valor médio de
individuos em Setembro de 2010 e posteriormente uma redugdo em Abril de 2011.
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Hemicycliophora Abril2011
Hemicycliophora Setembro2010
Hemicycliophora Julho2010
Xiphinema Abril2011
Xiphinema Setembro2010
Xiphinema Julho2010
Tylenchorynchus Abril2011
Tylenchorynchus Setembro2010
Tylenchorynchus Julho2010
Meloidogyne Abril2011
Meloidogyne Setembro2010
Meloidogyne Julho2010
Helicotylenchus Abril2011 I 4 1 54,8
Helicotylenchus Setembro2010 b 4 1 26,8
Helicotylenchus Julho2010 F==— 6,6

Figura 74 - Valores médios dos géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de
extracc¢do da flutuacdo centrifuga, no campo de golfe Faldo, em trés épocas de amostragem - Julho
de 2010, Setembro de 2010 e Abril de 2011

A Figura 75 representa os valores médios dos géneros encontrados em 100
gramas de solo pelo método de extraccao da flutuacdo centrifuga, no campo de
golfe O’Connor, em trés épocas de amostragem - Julho de 2010, Setembro de 2010
e Abril de 2011.

Neste campo foram encontrados os seguintes géneros: Hemicycliophora,
Xiphinema, Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus.

O género mais abundante foi Helicotylenchus. O género - Xiphinema, foi o
segundo mais abundante. E os géneros Tylenchorynchus, Hemicycliophora e
Meloidogyne foram os menos frequentes.

Para o género Hemicycliophora houve um aumento progressivo no valor
médio de individuos nas trés épocas diferentes de amostragem -Julho 2010,
Setembro de 2010 e Abril de 2011.

Para os géneros Xiphinema, Tylenchorynchus, Meloidogyne e Helicotylenchus,
houve um ligeiro acréscimo no valor médio de individuos em Setembro de 2010. E
posteriormente um ligeiro decréscimo em Abril de 2011
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Hemicycliophora Abril2011 B 2,4
Hemicycliophora Setembro2010 H 1,6
Hemicycliophora Julho2010 | (O
Xiphinema Abril2011 &= 6
Xiphinema Setembro2010 == 84
Xiphinema Julho2010 W 1,2
Tylenchorynchus Abril2011 0
Tylenchorynchus Setembro2010 # 0,6
Tylenchorynchus Julho2010 | 0O
Meloidogyne Abril2011 & 3,2
Meloidogyne Setembro2010 =& 7,8
Meloidogyne Julho2010 §&& 3

Helicotylenchus Abril2011 i 4 i 64,4
Helicotylenchus Setembro2010 b 4 i 68,8
Helicotylenchus Julho2010 b ‘ i 23,8

Figura 75 - Valores médios dos géneros encontrados em 100 gramas de solo pelo método de
extraccdo da flutuacdo centrifuga, no campo de golfe O’Connor, em trés épocas de amostragem -
Julho de 2010, Setembro de 2010 e Abril de 2011

2.2.2. Discussao

Também para os campos de golfe do grupo Oceanico observou-se que o
género Helicotylenchus foi o mais abundante (Figuras 69 até 75), e que houve um
aumento progressivo ao longo das amostragens, principalmente nos campos:
Laguna (Figura 69), Victoria (Figura 71), Old Course (Figura 72), Pinhal (Figura
76) e Faldo (Figura 74).

Os valores mais elevados foram observados em 3 campos: Millennium
(Figura 70), Victoria (Figura 71) e Pinhal (Figura 73). Nos dois ultimos campos os
valores ultrapassaram o limite de dano de 400 individuos por 100 gramas
(Fleming, 2008). Contudo, ndo foram observados quaisquer sintomas nos relvados
nessas alturas, o que leva a supor que os limites de dano utilizados para controlo
podem ndo ser os mais representativos da realidade Portuguesa mais
concretamente da regido algarvia.

O género Meloidogyne também apresentou valores muito elevados excepto
para os seguintes campos: Faldo (Figura 74) e O’Connor. As possiveis explicacdes
poderdo estar no facto de ambos os campos serem os mais novos (Tabela 7) do
Grupo Oceanico e ficarem numa regido diferente dos restantes campos do grupo
(Figura 22).

Nos restantes campos o com maior incidéncia deste género foi o Pinhal na
amostragem de Setembro de 2010 - 242 média de individuos por 100 gramas de
solo (Figura73), onde foram visiveis danos severos (Figura 76).
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Figura 76 - Sintomas de nematodes fitoparasitas no green n? 16 do campo de golfe Pinhal na
Amostragem de Setembro de 2010

A explicacdo podera estar no facto de ser o campo mais velho (Tabela 7)
comparativamente com os restantes.

No Pinhal, a descida do namero de individuos do género Meloidogyne de
Setembro de 2010 para Abril de 2011, podera estar relacionado com a aplicagdo
exaustiva de quimicos nomeadamente do nematicida, de nome comercial -
Nemacur. Contudo o valor ainda é bastante elevado, estando acima do valor limite
de dano. Apesar deste valor e também para os campos: Laguna (Figura 69),
Millennium (Figura 70), Victoria (Figura 71) e Old Course (Figura 72) os valores
foram elevados em relacdo ao limite de dano estipulado, no entanto nao foram
visiveis quaiquer tipo de sintomas sugerindo mais uma vez que é necessario um
ajuste.

Os restantes géneros: Tylenchorynchus, Hemicycliophora, Xiphinema
apresentaram valores baixos, em todos os campos de golfe. No entanto o valor que
mais se destacou foi para o género Xiphinema na amostragem de Abril no campo de
golfe Old Course - 42,6 individuos por 100 gramas de solo (Figura 72).
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3. Comparacdo de géneros por campos de golfe e por amostragem

3.1. Campos de golfe dos grupos: Vale de Lobo, Pestana, CS, Quinta da
Ria/Quinta de Cima, Benamor

3.1.1. Resultados

As Figuras 77 até 85 correspondem a Valores médios de individuos extraidos
pelo método da fluturagdo centrifuga por 100 gramas de solo de diferentes
géneros por campos de golfe e por amostragem (Marg¢o e Maio de 2011).

Para todos os géneros e para todas as amostragens (excepto em 6 géneros e 2
amostragens) verificou-se que existem diferencas significativas (p < 0,01) entre os
campos amostrados (Figuras 77 até 85)

As excepgdes encontradas foram:

- Amostragem de Marco 2011, género Meloidogyne. Verificou-se que nao
existem diferencas significativas entre os campos de golfe amostrados (p = 0,227)
(Figura 78).

- Amostragem de Maio 2011, género Tylenchorynchus. Verificou-se que ndo
existem diferencgas significativas entre os campos de golfe amostrados (p = 0,340)
(Figura 79).

- Amostragem de Maio 2011, género Hemicycliophora. Verificou-se que nao
existem diferencgas significativas entre os campos de golfe amostrados (p = 0,115)
(Figura 80).

- Amostragem de Marco 2011, género Pratylenchus. Verificou-se que nao
existem diferencas significativas entre os campos de golfe amostrados (p = 0,568)
(Figura 82).

-Amostragem de Maio 2011, género Hemicriconemoides. Verificou-se que
ndo existem diferencas significativas entre os campos de golfe amostrados (p =
0,440) (Figura 83).

-Amostragem de Maio 2011, género Tylenchulus. Verificou-se que ndo
existem diferencgas significativas entre os campos de golfe amostrados (p = 0,225)
(Figura 84).
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A Figura 77 corresponde aos valores médios de individuos extraidos pelo
método da fluturacao centrifuga por 100 gramas de solo do género Helicotylenchus
por campos de golfe e por amostragem (Marc¢o e Maio de 2011).

O género Helicotylenchus foi observado em todos os campos de golfe e em
todas as épocas de amostragem.

Para todas as amostragens foi observado que para o género Helicoylenchus
existem diferencas significativas (p < 0,01) entre os diferentes campos. Contudo:
para Marg¢o de 2011, os campos Quinta da Ria e Quinta de Cima ndo apresentaram
diferencas significativas. Para Maio de 2011 o Campo de golfe Morgado foi
significativamente diferente dos restantes campos, mas Alamos, Royal, Ocean,
Benamor, Quinta da Ria, Quinta de cima e Alto Golfe nao foram significativamente
diferentes entre si.

300

250

200 M Helicotylenchus

150 Margo 2011

100 Helicotylenchus
Maio 2011

50

Alamos Morgado Royal Ocean Benamor Q.Cima Q.Ria Alto Golfe

Figura 77 - Valores médios de individuos extraidos pelo método da fluturagio centrifuga por 100
gramas de solo do género Helicotylenchus por campos de golfe e por amostragem. Médias com a
mesma letra ndo apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan)

A Figura 78 corresponde aos valores médios de individuos extraidos pelo
método da fluturacdo centrifuga por 100 gramas de solo do género Meloidogyne
por campos de golfe e por amostragem (Marg¢o e Maio de 2011).

O género Meloidogyne foi observado em todos os campos de golfe e em
todas as épocas de amostragem. Excepto para o campo Benamor, na amostragem
de Margo de 2011 onde ndo foram encontrados géneros de Meloidogyne.
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Para amostragem de Marc¢o 2011 verificou-se que ndo existem diferencas
significativas entre os campos de golfe amostrados (p = 0,227).

Para a amostragens de Maio de 2011 foi observado que no género
Meloidogyne existem diferencas significativas (p < 0,01) entre os diferentes
campos. O campo de golfe Benamor foi significativamente diferente dos restantes
campos de golfe: Alamos, Morgado do Reguengo, Royal, Ocean, Quinta da Ria,
Quinta de Cima e Alto Golfe (estes campos ndo foram significativamente diferentes
entre si).

35
a
30 T a a
25 T T I
a 1
20 - T T
a a
15 T | T
10 - J b - . E Meloidogyne
Margo 2011
;| ] B
0 - : : Meloidogyne
, , Maio 2011
Alamos Morgado Royal Ocean Benamor Q.Cima Q.Ria Alto Golfe

Figura 78 - Valores médios de individuos extraidos pelo método da fluturacao centrifuga por 100
gramas de solo do género Meloidogyne por campos de golfe e por amostragem. Para Meloidogyne
Margo de 2011 - p = 0,227. Médias com a mesma letra ndo apresentam diferencas significativas a
95% (Teste de Duncan)

A Figura 79 corresponde aos valores médios de individuos extraidos pelo
método da fluturacao centrifuga por 100 gramas de solo do género
Tylenchorynchus por campos de golfe e por amostragem (Margo e Maio de 2011).

O género Tylenchorynchus foi observado em todos os campos de golfe e em
todas as épocas de amostragem. Excepto para Benamor em Maio de 2011 e Quinta
da Ria e Quinta de cima em Marg¢o de 2011, onde ndo foram encontrados géneros
de Tylenchorynchus.

Para a amostragens de Mar¢o de 2011 foi observado que no género
Tylenchorynchus existem diferengas significativas (p < 0,01) entre os diferentes
campos. O campo de Golfe Ocean, foi significativamente diferente dos restantes
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campos, mas ndo houve diferencas significativas entre: Alamos e Morgado; Royal e
Benamor; Quinta da Ria e Quinta de Cima.

Para a amostragem de Maio 2011 verificou-se que ndo existem diferencas
significativas entre os campos de golfe amostrados (p = 0,340).

35
a
30 T -
b
25 a ab
0 ] |
- abc - Tylenchorhynchus
15 4 T Marco 2011
10 +— = ‘ -
5 | T be be . T . { l __ 1 Tylenchorhynchus
L 1 = | I Maio 2011
O T T T T - T T T 1
Alamos Morgado Royal Ocean Benamor Q.Cima Q.Ria Alto Golfe

Figura 79 - Valores médios de individuos extraidos pelo método da fluturacdo centrifuga por 100
gramas de solo do género Tylenchorynchus por campos de golfe e por amostragem. Para
Tylenchorynchus Maio de 2011 - p = 0,340. Médias com a mesma letra nio apresentam diferencas
significativas a 95% (Teste de Duncan)

A Figura 80 corresponde aos valores médios de individuos extraidos pelo
método da fluturacao centrifuga por 100 gramas de solo do género
Hemicycliophora por campos de golfe e por amostragem (Marc¢o e Maio de 2011).

O género Hemicycliophora foi observado em todos os campos de golfe e em
todas as épocas de amostragem. Excepto para Benamor, Mar¢o e Maio de 2011;
Quinta de Cima, Margo e Maio de 2011; Quinta da Ria, Maio de 2011; e Alto Golfe,
Margo e Maio de 2011; onde nao foram encontrados géneros de Hemicycliophora.

Para a amostragens de Mar¢co de 2011 foi observado que no género
Hemicycliophora existem diferengas significativas (p < 0,01) entre os diferentes
campos. Contudo ndo houveram diferencgas significativas entre: Morgado e Quinta
da Ria; Royal e Ocean; e Benamor e Alto Golfe.

Para a amostragem de Maio 2011 verificou-se que ndo existem diferencas
significativas entre os campos de golfe amostrados (p = 0,115) (Figura 80)
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Figura 80 - Valores médios de individuos extraidos pelo método da fluturacdo centrifuga por 100
gramas de solo do género Hemicycliophora por campos de golfe e por amostragem. Para
Hemicycliophora Maio de 2011 - p = 0,115. Médias com a mesma letra ndo apresentam diferencas
significativas a 95% (Teste de Duncan)

A Figura 81 corresponde aos valores médios de individuos extraidos pelo
método da fluturagdo centrifuga por 100 gramas de solo do género Criconemoides
por campos de golfe e por amostragem (Margo e Maio de 2011).

O género Criconemoides foi observado em todos os campos de golfe e em
todas as épocas de amostragem. Excepto para Alamos, Morgaado do Reguengo,
Quinta da Ria e Quinta de cima nas duas épocas de amostragem, onde nao foram
encontrados géneros de Criconemoides.

Para todas as amostragens foi observado que no género Criconemoides
existem diferencas significativas (p < 0,01) entre os diferentes campos. Para Marc¢o
de 2011, o campo de golfe Royal foi significativamente diferente dos restantes mas
os campos Ocean e Benamor nao foram significativamente diferentes entre si. Para
Maio de 2011, os campos de golfe Royal e Ocean ndo foram significativamente
diferentes entre si, mas foram significativamente diferentes dos restantes.
Benamor e Alto Golfe ndo foram significativamente diferentes entre si.
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Figura 81 - Valores médios de individuos extraidos pelo método da fluturagio centrifuga por 100
gramas de solo do género Criconemoides por campos de golfe e por amostragem. Médias com a
mesma letra ndo apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan)

A Figura 82 corresponde aos valores médios de individuos extraidos pelo
método da fluturacdo centrifuga por 100 gramas de solo do género Pratylenchus
por campos de golfe e por amostragem (Marc¢o e Maio de 2011).

O género Pratylenchus foi observado em todos os campos de golfe e em
todas as épocas de amostragem. Excepto para alamos, Morgado do Reguengo e
Benamor em Margo e Maio de 2011; Ocean em Maio de 2011; Quinta da Ria e
Quinta de Cima em Mar¢o de 2011; onde ndo foram encontrados géneros de
Pratylenchus.

Para a amostragem de Marg¢o 2011 para o género Pratylenchus, verificou-se
que ndo existem diferencas significativas entre os campos de golfe amostrados (p =
0,568)

Para a amostragens de Maio de 2011 foi observado que no género
Pratylenchus existem diferencas significativas (p < 0,01) entre os diferentes
campos. O campo de golfe Quinta de Cima é significativamente diferente dos
restantes campos onde é observado o género Pratylenchus.
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Figura 82 - Valores médios de individuos extraidos pelo método da fluturagio centrifuga por 100
gramas de solo do género Pratylenchus por campos de golfe e por amostragem. Para Pratylenchus
em Mar¢o - p = 0,568. Médias com a mesma letra ndo apresentam diferencas significativas a 95%
(Teste de Duncan)

A Figura 83 corresponde aos valores médios de individuos extraidos pelo
método da fluturacdo centrifuga por 100 gramas de solo do género
Hemicriconemoides por campos de golfe e por amostragem (Mar¢o e Maio de
2011).

O género Hemicriconemoides foi observado em todos os campos de golfe e
em todas as épocas de amostragem. Excepto para Alamos em Maio de 2011; e
Morgado do Reguengo, Benamor, Quinta da Ria, Quinta de Cima e Alto Golfe, em
Mar¢o e Maio de 2011; onde ndo foram encontrados géneros de
Hemicriconemoides.

Para a amostragens de Mar¢co de 2011 foi observado que no género
Hemicriconemoides existem diferencas significativas (p < 0,01) entre os diferentes
campos. O campo de golfe Royal é significativamente diferente dos campos: Ocean
e Alamos. Contudo Ocean e Alamos nio sio significativamente diferentes entre si.

Para a amostragem de Maio 2011 no género Hemicriconemoides, verificou-
se que nao existem diferencas significativas entre os campos de golfe amostrados
(p = 0,440).
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Figura 83 - Valores médios de individuos extraidos pelo método da fluturacdo centrifuga por 100
gramas de solo do género Hemicriconemoides por campos de golfe e por amostragem. Para
Hemicriconemoides em Maio - p = 0,440. Médias com a mesma letra ndo apresentam diferencas
significativas a 95% (Teste de Duncan)

A Figura 84 corresponde aos valores médios de individuos extraidos pelo
meétodo da fluturacdo centrifuga por 100 gramas de solo do género Tylenchulus por
campos de golfe e por amostragem (Marg¢o e Maio de 2011).

O género Tylenchulus foi observado em todos os campos de golfe e em todas
as épocas de amostragem. Excepto para, Morgado do Reguengo, Marco de 2011; e
Alamos, Benamor e Alto Golfe em Mar¢o e Maio de 2011; onde nao foram
encontrados géneros de Tylenchulus.

Para a amostragens de Mar¢o de 2011 foi observado que no género
Tylenchulus existem diferencas significativas (p < 0,01) entre os diferentes campos.
O campo de golfe Quinta de Cima é significativamente diferente dos restantes
campos de golfe, 0 mesmo acontece para o campo de golfe Ocean, mas Royal e
Quinta da Ria nao sdo significativamente diferentes entre si.

Para a amostragem de Maio 2011 no género Tylenchulus, verificou-se que
ndo existem diferencas significativas entre os campos de golfe amostrados (p =
0,225).
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Figura 84 - Valores médios de individuos extraidos pelo método da fluturagio centrifuga por 100
gramas de solo do género Tylenchulus por campos de golfe e por amostragem. Para Tylenchulus em
Maio - p = 0,225. Médias com a mesma letra ndo apresentam diferencgas significativas a 95% (Teste
de Duncan)

A Figura 85 corresponde aos valores médios de individuos extraidos pelo
método da fluturacao centrifuga por 100 gramas de solo do género
Paratrichodorus por campos de golfe e por amostragem (Marg¢o e Maio de 2011).

O género Paratrichodorus apenas foi observado no Morgado do Reguengo e
no Alto Golfe.

Para todas as amostragens foi observado que no género Paratrichodorus
existem diferencas significativas (p < 0,01) entre os diferentes campos.
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Figura 85 - Valores médios de individuos extraidos pelo método da fluturacdo centrifuga por 100
gramas de solo do género Paratrichodorus por campos de golfe e por amostragem. Para
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Paratrichodorus em Margo - p = 0,386. Médias com a mesma letra ndo apresentam diferengas
significativas a 95% (Teste de Duncan)

3.1.2. Discussao

De um modo geral, todos os campos foram significativamente diferentes
entre si para cada género e para diferentes épocas de amostragem. Contudo houve
exepgoes:

- Amostragem de Marc¢o 2011, género Meloidogyne (Figura 78).
- Amostragem de Maio 2011, género Tylenchorynchus (Figura 79).
- Amostragem de Maio 2011, género Hemicycliophora (Figura 80).
- Amostragem de Marc¢o 2011, género Pratylenchus (Figura 82).

- Amostragem de Maio 2011, género Hemicriconemoides (Figura 83).

Essas exepc¢des poderdo estar relacionadas com o facto da maioria dos
valores médios serem baixos.

Os valores mais elevados foram para os géneros Meloidogyne,
Tylenchorynchus, e Tylenchulus, o que sugere que se trata de géneros frequentes
para campos de golfe na regido do Algarve independentemente das suas
caracteristicas.

Apesar das diferencas significativas entre os campos de golfe, seria de
esperar que campos com a mesma localizacdo geografica (Figura 22), com a
mesma gestdo, idades (Tabela 7), tipos de relvas (Tabela 7) e com as mesmas
técnicas culturais e quimicas: Alamos/Morgado do Reguengo, Royal/ Ocean e
Quinta Ria/Quinta de Cima, pudessem ter géneros relacionados entre si (teste de
Duncan), o que nem sempre se verificou:

- Para o género Tylenchorynchus na amostragem de Marg¢o 2011 havia maior
relacdo entre os campos Royal golf course e Benamor (Figura 78).

- Para o género Hemicycliophora na amostragem de Mar¢o 2011 havia uma
maior relagdo entre o Morgado do Reguengo e a Quinta da Ria (Figura 79).

-Para o género Pratylenchus na amostragem de Maio 2011, havia uma maior
relagdo entre os campos Quinta da Ria, Royal golf course e Alto golfe (Figura 81).

- Para o género Tylenchulus na amostragem de Mar¢o 2011, havia uma
maior relagdo entre os campos Quinta da Ria e Royal golf course (Figura 83).
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- Para o género Paratrichodorus e para Margco 2011, houve uma maior
relacdo entre o Morgado do Reguengo e o Alto Golfe (Figura 84).

Isto pode ser explicado pelo facto dos nematodes fitoparasitas terem maior
mobilidade vertical que horizontal (An6nimo, 2000; Crow, 2005),  apesar de
poderem espalhar-se facilmente devido & actividade humana, dgua da rega,
maquinas de corte, detritos do solo e material vegetal contaminado (Crow, 2005).

3.2. Campos de Golfe do Grupo Oceanico
3.2.1. Resultados

As figuras (86 até 90) correspondem a Valores médios de individuos extraidos
pelo método da fluturagdo centrifuga por 100 gramas de solo de diferentes
géneros por campos de golfe do grupo Oceéanico e por amostragem (Julho de 2010,
Setembro de 2010 e Abril de 2011)

Para todos os géneros e para todas as amostragens (excepto em 5 géneros e 3
amostragens) verificou-se que existem diferencas significativas (P < 0,01) entre os
campos amostrados (Figuras 86 até 90)

As excepgdes encontradas foram:

- Amostragem de Julho de 2010, género Helicotylenchus. Verificou-se que
ndo existem diferencas significativas entre os campos de golfe amostrados (p =
0,155) (Figura 86).

- Amostragem de Julho de 2010, género Meloidogyne. Verificou-se que ndo
existem diferencgas significativas entre os campos de golfe amostrados (p = 0,064)
(Figura 87).

- Amostragem de Julho de 2010 e Setembro de 2010, género
Tylenchorynchus. Verificou-se que ndo existem diferencas significativas entre os
campos de golfe amostrados (p = 0,605 e p = 0,200) (Figura 88).

- Amostragem de Julho de 2010, género Hemicycliophora. Verificou-se que
nao existem diferencas significativas entre os campos de golfe amostrados (p =
0,460) (Figura 90).
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A Figura 86 corresponde aos valores médios de individuos extraidos pelo
método da fluturacao centrifuga por 100 gramas de solo do género Helicotylenchus
por campos de golfe do grupo Oceanico e por amostragem (Julho 2010, Setembro
2010 e Abril 2011).

O género Helicotylenchus foi encontrado em todos os campos do grupo
Oceanico e em todas as épocas de amostragem.

Para todas as amostragens foi observado que no género Helicotylenchus
existem diferencas significativas (p < 0,01) entre os diferentes campos. Contudo,
na amostragem de Julho de 2010, verificou-se que ndo existem diferencas
significativas entre os campos de golfe amostrados (p = 0,155).

Na amostragem de Setembro 2010 observou-se que o campo de golfe
Victoria foi significativamente diferente dos restantes campos mas nao foi tao
significativamente diferente para o campo de golfe Pinhal. O campo de golfe Faldo
foi significativamente diferente dos restantes. E ndao houve diferencas significativas
entre os campos: Laguna, Millennium, Old Course e O’Connor.

Na amostragem de Abril 2011 observou-se que o campo Victéria foi
significativamente diferente dos restantes. Mas os campos: Laguna, Millennium,
0ld Couse, Pinhal, Faldo e O’Connor ndo foram significativamente diferentes entre
si.
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Figura 86 - Valores médios de individuos extraidos pelo método da fluturagio centrifuga por 100
gramas de solo do género Helicotylenchus por campos de golfe do grupo Ocednico e por
amostragem. Para Helicotylenchus em Julho de 2010 - p = 0,155. Médias com a mesma letra nao
apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan)
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A Figura 87 corresponde aos valores médios de individuos extraidos pelo
método da fluturagdo centrifuga por 100 gramas de solo do género Meloidogyne
por campos de golfe do grupo Oceanico e por amostragem (Julho 2010, Setembro
2010 e Abril 2011).

O género Meloidogyne foi encontrado em todos os campos do grupo
Oceanico e em todas as épocas de amostragem, excepto para os campos Faldo e
0’Connor em Julho de 2010.

Para todas as amostragens foi observado que no género Meloidogyne
existem diferencas significativas (p < 0,01) entre os diferentes campos. Contudo na
amostragem de Julho de 2010, verificou-se que ndo existem diferencas
significativas entre os campos de golfe amostrados (p = 0,064).

Na amostragem de Setembro 2010 o campo de golfe Pinhal foi
significativamente diferente dos restantes campos de golfe, 0o mesmo para o campo
de golfe Millennium. Mas os campos: Laguna, Old Course, Victoria, Faldo e
O’Connor ndo foram significativamente diferentes entre si.

Na amostragem de Abril de 2011 o campo de golfe Pinhal foi
significativamente diferente dos restantes campos de golfe, 0o mesmo para o campo
de golfe Laguna. Mas os campos de golfe: Victoria e Old Course; Faldo e O"Connor
ndao foram significativamente diferentes entre si. O Campo Millennium é

significativamente diferente do campo de golfe Faldo e O’Connor mas ndo é
significativamente tdo diferente do Laguna, Victoria e Old course.
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Figura 87 - Valores médios de individuos extraidos pelo método da fluturagio centrifuga por 100
gramas de solo do género Meloidogyne por campos de golfe do grupo Oceanico e por amostragem.
Para Meloidogyne em Julho de 2010 - p = 0,064. Médias com a mesma letra ndo apresentam
diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan)
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A Figura 88 corresponde aos valores médios de individuos extraidos pelo
método da fluturagdo centrifuga por 100 gramas de solo do género
Tylenchorynchus por campos de golfe do grupo Oceanico e por amostragem (Julho
2010, Setembro 2010 e Abril 2011).

O género Tylenchorynchus foi encontrado em todos os campos do grupo
Oceanico e em todas as épocas de amostragem, excepto para os campos Faldo e
O’Connor nas amostragens de Julho de 2010 e Abril de 2011.

Nas amostragens de Julho de 2010 e Setembro de 2010, verificou-se que
nao existem diferencas significativas entre os campos de golfe amostrados (p =
0,605 e p =0,200).

Na amostragem de Abril de 2011, houve diferencas significativas entre os
diferentes campos de golfe. O campo de golfe Millenium foi significativamente
diferente dos campos: Laguna, Old course e Pinhal, mas ndo foi tdo
significativamente diferente do campo Victéria. Os campos Laguna e Pinhal ndo
foram diferentes significativamente entre si. E o Campo de golfe Old Course é
significativamente diferente dos campos: Victoria e Millennium, mas ndo tdo
significativamente para Pinhal e Laguna.
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Figura 88 - Valores médios de individuos extraidos pelo método da fluturagao centrifuga por 100
gramas de solo do género Tylenchorynchus por campos de golfe do grupo Ocednico e por
amostragem. Para Tylenchorynchus em Julho de 2010 - p = 0,605; em Setembro de 2010 - p =
0,200. Médias com a mesma letra ndo apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de
Duncan)

Universidade do Algarve
131




Estudo comparativo de géneros de nemdtodes fitoparasitas nos greens dos campos de golfe da regidGo Algarvia

A Figura 89 corresponde aos valores médios de individuos extraidos pelo
método da fluturacdo centrifuga por 100 gramas de solo do género Xiphinema por
campos de golfe do grupo Oceanico e por amostragem (Julho 2010, Setembro 2010
e Abril 2011).

O género Xiphinema foi encontrado em todos os campos do grupo Oceanico
e em todas as épocas de amostragem, excepto para Millennium em Julho de 2010.

Em todas as amostragens houveram diferencas significativas entre os
campos de golfe.

Para a amostragem de Julho de 2010 observou-se que o campo de golfe Old
Course foi significativamente diferente dos restantes campos de golfe. Os restantes
campos de golfe ndo foram significativamente diferentes entre si.

Para a amostragem de Setembro de 2010 observou-se que o campo de golfe
0ld Course foi significativamente diferente dos restantes campos de golfe. O campo
Victoria foi significativamente diferente dos outros campos execpto para o Pinhal
onde nao foi tao significativamente diferente. Os campos Laguna e Faldo nao foram
significativamente diferentes entre si.

Para a amostragem de Abril de 2011 observou-se que os campos Old Course
e Faldo foram significativamente diferentes dos restantes campo. Os campos:
Victoria e Millennium; Pinhal, Laguna e O’Connor ndo foram significativamente
diferentes entre si.
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Figura 89 - Valores médios de individuos extraidos pelo método da fluturagao centrifuga por 100
gramas de solo do género Xiphinema por campos de golfe do grupo Oceanico e por amostragem.
Médias com a mesma letra ndo apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan)
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A Figura 90 corresponde aos valores médios de individuos extraidos pelo
método da fluturagdo centrifuga por 100 gramas de solo do género
Hemicycliophora por campos de golfe do grupo Ocednico e por amostragem (Julho
2010, Setembro 2010 e Abril 2011).

O género Hemicycliophora foi encontrado em todos os campos do grupo
Oceanico e em todas as épocas de amostragem, excepto para Faldo em Julho de
2010 e Abril de 2011; e O’Connor Julho de 2010.

Em todas as amostragens houve diferencas significativas entre os campos
de golfe excepto para a amostragem de Julho de 2010 onde se verificou que nao
existiram diferencas significativas entre os campos de golfe amostrados (p =
0,460).

Em Setembro de 2010 o campo Millennium foi significativamente diferente
de todos os campos de golfe, excepto para o Pinhal onde naao foi tai
significativamente diferente. Entre os campos: Victoria e Old Course; Laguna, Faldo
e O’Connor nao existem diferencas significativas.

Na amostragem de Abril 2011 o campo Millennium foi significativamente
diferente dos restantes. Os campos: Laguna, Victoria, Old Course, Pinhal, Faldo e
O’Connor ndo foram significativamente diferentes entre si.
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Figura 90 - Valores médios de individuos extraidos pelo método da fluturacdo centrifuga por 100
gramas de solo do género Hemicycliophora por campos de golfe do grupo Ocednico e por
amostragem. Para Hemicycliophora em Julho de 2010 - p = 0,460. Médias com a mesma letra nao
apresentam diferencas significativas a 95% (Teste de Duncan).
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3.2.2.Discussao

Tal como para os campos anteriores, também em campos do mesmo grupo,
como é o caso do Grupo Océanico tém diferencas significativas no que diz respeito
a géneros e tempos de amostragem. Apesar destes campos terem gestdao e métodos
culturais iguais, as suas variedades de relvas (Tabela 8) e idades (Tabela 7)
diferem entre si, dai que possam existir diferencas entre eles. As exepc¢odes
verificaram-se para:

- Amostragem de Julho de 2010, género Helicotylenchus (Figura 86).
- Amostragem de Julho de 2010, género Meloidogyne (Figura 87).

-Amostragem de Julho de 2010 e Setembro de 2010, género
Tylenchorynchus (Figura 89).

- Amostragem de Julho de 2010, género Hemicycliophora (Figura 90).

Este facto, confirma a tendéncia que os géneros Helicotylenchus,
Meloidogyne e Tylenchorynchus, sdo os géneros mais comuns aos campos de golfe
independentemente das caracteristicas dos mesmos.
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V - CONCLUSAO

Eliminar nematodes de um relvado é extremamente dificil, contudo, existem
maneiras de evitar danos causados por nematodes fitoparasitas. Um dos caminhos
€ um diagnostico preciso e antecipado que permita a execucdo de uma manutengdo
eficaz de modo aos relvados apresentarem as melhores condi¢des sanitarias.

Um dos primeiros objectivos deste trabalho era determinar de entre os
varios métodos de extraccao de nematodes: método do funil de Baermann, método
da raiz macerada e método da flutuagao centrifuga, qual ou quais os métodos mais
eficazes. Apesar da variabiliade da amostra (tipo de solo, material, crivagem)
determinou-se que o método mais eficaz para todos os géneros encontrados, foi o
método da flutuagdo centrifuga, o que esta de acordo com a bibliografia que afirma
ser o método mais independente das caracteristicas de cada género, sendo possivel
com este método extrair qualquer tipo de nematode fitoparasita.

Para um determinado género Xiphinema houve uma excepc¢do, onde o
método do funil de Baermann foi tdo ou mais eficdz que o método da flutuacdo
centrifuga. Isto contece devido 4 elevada mobilidade que este género tem. Contudo,
apesar deste resultado, continua-se a achar que o método mais representativo é o
método da flutuagdo centrifuga uma vez que apresentou maior variedade e
quantidade de géneros.

O segundo objectivo deste trabalho era determinar quais os géneros mais
comuns de nematodes fitoparasitas nos relvados de campos de golfe da regido
algarvia. Segundo este estudo ficou concluido que os nematodes mais frequentes
foram: Helicotylenchus, Meloidogyne e Tylenchorynchus.

O género Helicotylenchus foi de todos os mais abundante aparecendo quase
sempre em valores superiores a 100 individuos por 100 gramas de solo. Este
género apesar de fitoparasita, tem a particularidade de ter baixo grau de
patogenicidade, e por este motivo sdo raros sintomas de danos nos relvados a nao
ser que o seu nimero seja bastante elevado.

Esta estipulado para a Europa e os Estados Unidos que o limite de dano € de
400 individuos por 100 gramas de solo. O que foi visivel neste trabalho para alguns
campos de golfe amostrados (campos de golfe Victoria e Pinhal) é que esse valor
foi ultrapassado e ndo foram observados sintomas nos greens. Este facto leva-nos a
concluir que deveriam ser feitos estudos de modo a adaptar melhor os limites de
dano standarizados & realidade Portuguesa.
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Meloidogyne foi o segundo género mais comum. Este género tem a
particularidade de na Irlanda e Inglaterra ser de elevada patogenicidade sendo
apenas precisos 20 individuos por 100 gramas de solo para causar danos severos
nos relvados.

Tal como para o género Helicotylenchus, Meloidogyne ultrapassou em muito
esse limite de dano, tendo apenas sido visiveis danos (campo de golfe Pinhal)
quando esta atingiu valores bastantes superiores (242 individuos por 100 gramas
de solo). Mais uma vez se conclui que deveriam ser feitos trabalhos de modo a
encontrar quais om limites de danos mais realistas para Portugal.

O terceiro género mais comum foi Tylenchorynhus. Este género também é
bastante comum noutros paises, contudo apareceu neste trabalho em nimeros
muito baixos.

Estes dados poderdo sugerir que este género apesar de comum nao
representa ameaca para os relvados uma vez que tal como para o género
Helicotylenchus spp. sdo precisos elevados numeros de individuos (300
individuos por 100 gramas de solo) para causar danos. No entanto deveriam ter
sido feitas mais amostragens e em alturas diferentes.

Foram também encontrados em diferentes campos de golfe, os seguintes
géneros: Xiphinema, Pratylenchus, Tylenchulus, Paratrichodorus, Hemicycliophora,
Hemicriconemoides e Criconemella. Contudo os valores encontrados sao muito
pequenos e muito pouco representativos, sugerindo que: deveriam ter sido feitas
mais amostragens e em alturas diferente do ano para mais facilmente entender o
seu ciclo de vida e o seu contributo para danos ou ndo nos greens.

O terceiro objectivo do trabalho era associar campos com 0s mesmos:
meétodos culturais e quimicos, gestao, clientes, idades, tipos de relvas, e localizacao
a diferentes géneros.

Este objectivo nao foi atingido, todos os campos mostraram-se bastante
diferentes entre si e mesmo onde nao houve diferencas significativas, os dados
recolhidos eram em numero reduzido ou insuficientes, o que sugere que deveriam
ter sido feitas mais amostragens e em épocas diferentes do ano. Segundo a
bibliografia, as alturas de maiores danos sdao no final do verdo e no inicio da
Primavera, mas nem sempre neste trabalho essa regra foi confirmada o que sugere
que deveriam ter sido feitas amostragens também no Inverno e Outono.

Onde os resultados foram mais elevados e onde ndo foram visiveis
diferencas significativas foi para nos géneros: Helicotylenchus, Meloidogyne e
Tylenchorynchus. Isto sugere mais uma vez que estes géneros sao 0s mais comuns
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estando distribuidos pelos campos de forma semelhante independentemente das
suas caracteristicas.
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