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Resumo

Vinte e uma popula¢des do nematéide das galhas (Meloidogyne
spp.) provenientes de oito municipios da regido Central do Estado do Rio
Grande do Sul, foram caracterizadas bioquimicamente através da isoenzima
esterase. Na ocasido das coletas, as plantas amostradas apresentavam-se
cloréticas, pouco desenvolvidas e com o sistema radicular deformado, sin-
tomas caracteristicos do ataque do nematéide das galhas. Utilizando-se a
isoenzima esterase, identificou-se, em todos locais amostrados, apenas o
fenotipo esterase VS1 (Rm 0,70), tipico de M. graminicola.
Palavras-chave: fenétipo, esterase, Meloidogyne graminicola

Summary

Twenty one populations of the root-knot nematode (Meloidogyne
spp.) from eight site located in districts of the Central area of Rio Grande
do Sul State, were biochemical characterized through the esterase
isoenzyme. Sampling was performed in areas with chlorotic plants,
exhibiting deformated radicular systems typical symptoms of root-knot
nematode attack. Esterase isoenzyme, identified in all the sites sampled
the phenotype esterase VS1 (Rm 0,70), typical of M. graminicola.
Key words: phenotype, esterase, Meloidogyne graminicola.
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Introducio

No Brasil, cerca de 1,3 milhdo de hectares sio cultivados anual-
mente com arroz irrigado (Oryza sativa L.), dos quais 950 mil estdo locali-
zados no Estado do Rio Grande do Sul. A regido central do Estado se
caracteriza pelo grande ntimero de municipios, nos quais uma grande per-
centagem do PIB corresponde a produgio primdria, principalmente com
essa cultura, sendo responsavel por 45% da produgio nacional, com 11,5 mi-
lhées de toneladas (INSTITUTO RIO-GRANDENSE DO ARROZ, 2006).

Os nematoéides formadores de galhas radiculares, pertencentes ao
género Meloidogyne spp., constituem o grupo de nematéides com maior
importancia econdmica na agricultura. A ampla distribuicio destes parasi-
tos, o grande nimero de hospedeiros e a interagio com outros organismos
patogénicos, favorecem para que os fitonematéides sejam um dos organis-
mos responsaveis pela limitagao da produtividade agricola mundial (SASSER
& CARTER, 1985). Na cultura do arroz irrigado, os nematéides do géne-
ro Meloidogyne spp. prejudicam as plantas devido 2 sua a¢io nociva sobre o
sistema radicular, alterando a absor¢io e a translocacio de nutrientes, pre-
dispondo a planta a estresses ambientais (WHITEHEAD, 1997).

Os prejuizos causados por estes nematdides variam com o grau
de resisténcia das plantas, com a densidade populacional no solo e com o
manejo de irrigagdo da 4rea cultivada (GOMES et al., 1997). Em paises
Asiaticos produtores de arroz irrigado, os prejuizos causados pela a¢io do
nemat6ide M. graminicola podem atingir 20 a 90% (BRIDGE & PAGE,
1982; RAO etal., 1984; ARAYARUNG-SARIT, 1988; PROT & MATIAS,
1995). No Brasil, os registros de ocorréncia de Meloidogyne spp. em arroz
irrigado sdo esporadicos, sendo encontrados na literatura, somente dados
referentes a cultivares de arroz de sequeiro, onde nem sempre sio relatadas
as espécies. Embora Ribeiro et al. (1984) tenham relatado a ocorréncia de
Meloidogyne spp. em arroz irrigado no Rio Grande do Sul, a ocorréncia do
nematé6ide M. graminicola foi relatada pela primeira vez nesse Estado so-
mente em 1991 (SPERANDIO & MONTEIRO, 1991).

Dentre as praticas de controle empregadas no manejo do nematéide
das galhas, o uso de genétipos resistentes e a implementagio de rotagio de
culturas em 4reas infestadas sdo as mais eficientes e economicamente vii-
vels para as condigdes brasileiras. Entretanto, nio existem informagdes do
nivel de resisténcia dos cultivares de arroz irrigado utilizados no sul do
Brasil a este nematéide, nem registros de levantamentos visando conhecer
as espécies que ocorrem nessa regiio e no Brasil.

Desta forma, o trabalho teve como objetivo caracterizar
bioquimicamente 21 populagdes do nematéide das galhas (Meloidogyne
spp.), associadas a cultivares de arroz irrigado provenientes de dez locali-
dades da regido central do Estado do Rio Grande do Sul.
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Material e métodos

Vinte e uma lavouras de arroz irrigado localizadas em oito muni-
cipios e dois distritos (Santa Maria, Agua Boa, Arroio do Sé, Sio Vicente
do Sul, Sdo Pedro do Sul, Restinga Seca, Formigueiro, Mata, Silveira Martins
e Sdo Sepé) da regido central do Estado do Rio Grande do Sul foram
selecionadas para levantamento da ocorréncia do nematéide das galhas
(Meloidogyne spp.). A caracterizagio da localidade e informagdes comple-
mentares sio apresentadas na Tabela 1.

Em cada local amostrado, plantas de arroz irrigado (em fase de
enchimento de grios) com sintomas de amarelecimento, porte reduzido e
contendo galhas foram coletadas para identificagio da espécie de
Meloidogyne utilizando-se metodologia descrita por Carneiro & Almeida
(2001).

Inicialmente, fémeas adultas de coloragio branca leitosa foram
extraidas das raizes em microscépio estereoscépico com auxilio de agulhas
histolégicas. Logo ap6s, procedeu-se a caracterizacio bioquimica das dife-
rentes populacdes de Meloidogyne spp., utilizando-se a isoenzima esterase
(CARNEIRO & ALMEIDA, 2001). Para tanto, 20 fémeas do nematéide
poramostra foram transferidas para tubos microhematécritos contendo 2
- 31 L de tampio de extragio (20 g de sacarose, 1 g de Triton X 100 e 100
mL de dgua destilada). Logo ap6s, as amostras foram maceradas, sendo as
respectivas suspensdes absorvidas em papéis de filtro qualitativo (Whatman)
3 mm. Posteriormente, cada pedago de papel foi aplicado, separadamente,
em gel de poliacrilamida 6% (11 X 18 cm, 1 mm de espessura) previamente
preparado, sendo que em dois deles foi aplicado uma gota de azul de
bromofenola 0,01%. Em cada gel, duas amostras do macerado de M. javanica
(Treub, 1885) Chitwood, 1949 foram incluidas como padrio de compara-
¢io dos fenétipos obtidos. Posteriormente, o gel foi acomodado em uma
cuba, ligada a uma fonte de 80 volts e mantida em balcio frigorifico a 4 -
8°C, sendo a corrida eletroforética conduzida no sistema horizontal (CAR-
NEIRO & ALMEIDA, 2001).

Ap6és a migragio de 5 cm do azul de bromofenol (2 horas de
migra¢io), a fonte foi desligada. A seguir, o gel foi transferido a um recipi-
ente de vidro contendo solu¢io de revelagio para enzima esterase (50 mL
de solugdo tampio fosfato, 50 mg de Fast Blue RR Salt e 1,5 mL de &-
naftilacetato 1%), onde permaneceu incubado no escuro a 37°C por 30
minutos, até que as bandas escuras fossem visualizadas no gel. Ap6s a reve-
lacdo, o gel foi transferido para uma solugio fixadora (10% de dcido acético
e 40% de solucio de dlcool metilico) por 30 minutos. Logo apés, o gel foi
disposto entre papéis celofane molhados e colocados sobre placas de vidro
para secar. A identificacio dos fendtipos esterasticos de Meloidogyne spp.
estudados foi realizada pelo cilculo da mobilidade relativa (Rm) das ban-
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das polimérficas de cada populagio em relacio a primeira banda de M.
javanica (ESBENSHADE & TRIANTAPHYLLOU, 1990; CARNEIRO
& ALMEIDA, 2001). Os fenétipos foram identificados por uma letra e
um ndmero que correspondem, respectivamente, a inicial do nome da cul-
tura juntamente com o numero de bandas (ESBENSHADE &
TRIANTAPHYLLOU, 1985; 1990).

A fim de se obter confirmacio das espécies encontradas pela ca-
racterizagio bioquimica, fémeas de quatro populagdes também foram ca-
racterizadas pela configuragio da regiio perineal. Os cortes perineais fo-
ram efetuados de fémeas jovens, lavadas e limpas em 4cido litico 45% e
montadas em ldminas com glicerina, para posterior observagio microscé-
pica e, conseqiiente identificacio especifica (HARTMANN & SASSER,
1985).

Resultados e discussio

Em todas amostras estudadas, identificou-se apenas a presencga de
M. graminicola fenétipo esterase VS1 (Rm 0,70) associado ao sistema
radicular das plantas de arroz irrigado (Tabela 1, Figura 1). Estes resultados
confirmam a ocorréncia desta espécie na regiio estudada conforme relatos
de GOMES et al. (1997). Embora haja registros esporidicos da ocorréncia
de M. graminicola em arroz irrigado (SPERANDIO & MONTEIRO, 1991;
SPERANDIO & AMARAL, 1994) no Rio Grande do Sul, este é o primei-

ro levantamento realizado no Brasil.
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Figura 1: Fendtipos de esterase detectados em 21 populagdes de Meloidogyne spp.
provenientes de plantas de arroz irrigado de lavouras da regiio central do Estado do Rio
Grande do Sul. M. graminicola (VS1), Meloidogyne javanica utilizado como padrio (J3).
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Tabela 1: Caracterizagio da localidade, 4rea, espécie e fenétipo de esterase encontrados
em plantas de arroz irrigado da regido central do Estado do Rio Grande do Sul.

Localidade Area® Cultivar Espécie I;;;gig:
Santa Maria A IRGA-417 ZZIZZZ%: VS
B IRGA-417 M. graminicola VS1
C IRGA-422 M. graminicola VS1
Sdo Vicente do Sul A TUNO CL M. graminicola \A
B M. graminicola VS1
C IRGA-420 M. graminicola VS1
D IRGA-419 M. graminicola VS1
Mata A IRGA-417 M. graminicola VS1
Formigueiro A TUNO CL M. graminicola VS1
Agua Boa A IRGA-422 M. graminicola VS1
B M. graminicola VS1
Sdo Pedro do sul A IRGA-410 M. graminicola VS1
B M. graminicola VS1
C M. graminicola VS1
Silveira Martins A IRGA-420 M. graminicola VS1
Arroio do S6 A IRGA-410 M. graminicola VS1
B IRGA-417 M. graminicola VS1
C M. graminicola VS1
Restinga Seca A TUNO CL M. graminicola VS1
B IRGA-417 M. graminicola VSi1
Sdo Sepé A M. graminicola VS1

*Diferentes dreas amostradas em cada municipio

**Cultivar nio informada

*%#% Mistura de cultivares

##**Fendtipo de esterase especifico para Meloidogyne graminicola
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Por ocasido da coleta ficou evidente a associagio dos sintomas
observados nas plantas a campo com o ataque do nematéide (Figura 2). Os
sintomas observados foram: plantas cloréticas, raquiticas e com sistema
radicular contendo muitas galhas em formato de meia lua em reboleiras de
aproximadamente 2 m? (Figura 2 e 3).

Figura 2: Aspectos das reboleiras, sintoma do ataque de M. graminicola, nos municipios
de (A) Santa Maria e (B) Sdo Vicente do Sul.

As 4reas infestadas, conforme relatos dos proprietérios, apresen-
tavam histérico de produtividade decrescente, chegando a ocorrer o aban-
dono das 4reas por alguns produtores.

Figura 3: (A) Plantas de arroz irrigado de uma lavoura do municipio de Sio Vicente do
Sul (A. 1) nio atacada pelo nematéide M. graminicola e (A. 2) atacadas pelo nematdide.
(B) Sintoma do ataque do nematéide no sistema radicular.
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As populacées estudadas apresentaram padrio perineal (Figura
4) semelhante ao descrito na literatura para o nematéide Meloidogyne
graminicola (GOLDEN & BIRCHFIELD, 1968).

Figura 4: Padrio perineal de uma das populagdes de Meloidogyne provenientes de
lavouras de arroz irrigado da regiio Central do Rio Grande do Sul, evidenciando o
fendtipo esterase VS1, tipico de Meloidogyne graminicola.

Na sua grande maioria, as lavouras onde foram comprovadas a
presenga do nematéide M. graminicola, pertenciam a pequenos agriculto-
res, 0s quais constataram que o dano as plantas passava a ser visivel em
aproximadamente 20 dias ap6s a emergéncia com um crescente nimero de
plantas apresentando desenvolvimento lento, escurecimento das pontas
das folhas, floragio precoce e, em dreas mais infestadas, chegando a ocor-
rer a morte das plantas. A literatura demonstra, o que vem a confirmar o
ocorrido em algumas 4reas estudadas, que ataques severos do nematdide
podem causar morte das plantas parasitadas (SPERANDIO & AMARAL,
1994; WHITEHEAD, 1997). Estudos realizados em paises asiaticos, de-
monstraram que 4reas infestadas pelo nematéide apresentam atraso no cres-
cimento da planta e menor desenvolvimento de grios (PADGHAM et al.,
2004). Estes sintomas sao identificados como indiretos ou reflexos na par-
te aérea das plantas, decorrentes principalmente de maiores dificuldades na
absorgio e na translocagio de dgua e nutrientes disponiveis no solo, tal
como o nitrogénio, que é o nutriente necessirio s plantas em maior quan-
tidade, cuja limitagio diminui a taxa de divisdo celular, a expansio celular, a
fotossintese, entre outros efeitos (SINCLAIR & HORIE, 1989).

Em muitos dos casos estudados, os produtores nio possuiam
implementos préprios, utilizando-os na forma de cooperativa ou pelo em-
préstimo dos mesmos. Solo infestado aderido aos implementos pode ter
contribuido para a disseminacio do nematdide para novas éreas, além dis-
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s0, o curso d“dgua utilizado para o manejo da irrigagio da lavoura era o
mesmo para as diferentes dreas que apresentaram o nematéide. Os
nemat6ides podem ser comumente disseminados pela suspensdo nas dguas
de irrigacio, assim como pelo transporte através de sua aderéncia em
maquindrios e implementos agricolas, bem como aos cascos de animais que
venham a circular pela drea infestada (LORDELLO, 1992).

O uso comunitirio de maquindrio aliado a préticas de irrigacio
baseadas no mesmo curso d'dgua podem explicar a homogeneidade da po-
pulagio, que poderia ser originada de uma populacio inicial comum.

As populacoes de Meloidogyne estudadas a nivel especifico, apre-
sentaram o mesmo perfil para esterase, demonstrando apenas a presenca de
M. graminicola nessa regido. Entretanto, como outras espécies do nematdide
das galhas poderio estar presentes em lavouras de arroz irrigado, um levan-

tamento mais detalhado deve ser realizado em outras regides orizicolas do
Estado do Rio Grande do Sul.
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