DOSSIER TECNICO

Os nematodes de quisto da batateira: ameaca
crescente para os campos de batata em Portugal

Os nematodes de quisto da batateira sdo uma ameaca para a
cultura da batata, obrigando a um plano nacional de prospeccao
destes organismos. As prospeccoes dos ultimos anos revelam
uma tendéncia para o aumento da presenca de, pelo menos, uma

das espécies destes nematodes.

Os nematodes s3o animais geralmente ver-
miformes que podem ser encontrados em
quase todos os ambientes, desde que com
alguma disponibilidade de agua. De todas
as espécies, estima-se que cerca de 10% se-
jam parasitas das plantas (neméatodes fito-
parasitas) (Figura 1).

Os nematodes parasitas das plantas, maio-
ritariamente de reduzidas dimensdes
(0,2-3 mm) possuem uma estrutura espe-
cializada - o estilete (Figura 2) - para se
alimentarem, injectando enzimas nas cé-
lulas vegetais e extraindo de seguida o seu
contetdo, causando elevados prejuizos as
culturas agricolas. Nos solos, eles ocupam
sobretudo as camadas superiores aonde a
matéria orginica, as raizes das plantas e
outros recursos sao mais abundantes.

Os nematodes de quisto

da batateira

Um grupo economicamente importante
de nematodes fitoparasitas sdo os neméato-
des de quisto, em particular os nematodes
de quisto da batateira que podem causar
graves danos nesta cultura. Esta designa-
cio tem sido utilizada para englobar duas
espécies - Globodera rostochiensis e Glo-
bodera pallida - e advém do facto de que
o corpo das fémeas de ambas as espécies,
ap6s a sua morte, se transforma num quisto
globoso, contendo os ovos (Figura 3). Estes
quistos sdo essenciais para a sobrevivéncia
destes nematodes, correspondendo a um
estadio de maior resisténcia no seu ciclo
de vida.

Origem e ocorréncia

Ambas as espécies sao origindrias da Cor-
dilheira dos Andes, sul do Peru, e tém uma
distribuicdo mundial. Na Europa, G. ros-
tochiensis foi detectada na Alemanha em
1880 tendo-se disseminado para outros pai-
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Figura1- Nematode fitoparasita, com cerca de 0,5 mm de
comprimento: a) zona da cabega; b) zona da cauda
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Figura 2 - Regido anterior con:| o estilete (seta) de nematode
fitoparasita (ampliagdo x600)
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Figura 3 - Quisto de Globodera sp. intacto e quisto aberto
expondo os ovos (ampliagéo x80)

ses europeus produtores de batata. A espé-
cie G. pallida s¢ seria identificada em 1973,
em Inglaterra. Globodera rostochiensis foi
assinalada pela primeira vez em Portugal
num campo de batata-semente em Bra-
ganca e encontra-se presente em todas as
regidoes produtoras de batata do pais. Ja G.
pallida sé viria a ser detectada em territorio
nacional no ano de 1988, também no norte.
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Hospedeiros e importancia

As plantas hospedeiras destes nematodes
estdo limitadas as solanaceas e sdo sobre-
tudo a batateira, o tomateiro e a beringela.
Quando estas plantas sdo cultivadas em
monocultura por varias temporadas em so-
los infestados, as densidades de neméatodes
podem aumentar para niveis muito eleva-
dos, inviabilizando as culturas. Além disso,
estes nematodes também parasitam infes-
tantes como a erva-moira e a figueira-do-
-inferno, entre outras. Uma vez que a bata-
teira € uma das culturas mais importantes
a nivel mundial, e em particular no espaco
europeu, os estragos causados pelos nema-
todes de quisto e o decréscimo da produgio
ocasionam grande impacte econémico nes-
ta cultura.

Ciclo de vida

O ciclo de vida destes nematodes compreen-
de a fase de ovo e quatro estadios juvenis,
separados por quatro mudas, que antece-
dem a fase de adulto (macho ou fémea) (Fi-
gura 4), e em condi¢Ges normais completa-
-se entre § a 8 semanas, o que corresponde a
uma geracao por cada cultura do hospedei-
ro. O ciclo de vida inicia-se com a formacao
dos ovos no interior dos quistos, que irdo
dar origem a proxima geracao. No interior
de cada ovo ocorre a primeira muda e for-
mam-se o0s juvenis de primeiro estadio (J1).
Os juvenis, ja com estilete, quando estimu-
lados pelos exsudados emitidos pelas raizes
das plantas, e reunindo boas condi¢des de
temperatura e humidade, eclodem dos ovos
como juvenis de segundo estadio (J2) (Figu-
ra 5). Estas espécies de Globodera preferem
solos bem drenados, areias ou solos leves
com um bom teor de humidade. Tempera-
turas do solo variando entre 15-20 °C s3o
Optimas para a eclosio dos ovos e infesta-
¢do das raizes.
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Os J2 ap6s eclodirem penetram nas raizes
das plantas hospedeiras, com o auxilio do
estilete, e progridem entre as células para
o interior da raiz até se fixarem num local
de alimentacio (endoparasitas sedentarios).
Ao longo de cerca de quatro semanas So-
frem varias mudas até atingir o estado adul-
to, sejam machos ou fémeas. Estas, ap0s fe-
cundadas, aumentam de tamanho devido ao
desenvolvimento dos ovos, e rompem a epi-
derme da raiz, ficando com a parte da cabe-
¢a no interior da raiz e o resto do corpo no
exterior. Nesta fase sdo visiveis a olho nu,
sob a forma de pequenas esferas sendo as de
G. rostochiensis inicialmente de cor branca
e depois amarelo dourado (nematode dou-
rado da batateira), e em G. pallida sdo de cor
branco pérola (Figura 6). Quando os ovos
atingem a maturacio, as fémeas de ambas
as espécies morrem, a parede dos quistos
(cuticula) torna-se mais espessa e escura e
o corpo transforma-se num quisto, de pa-
rede dura, castanha e resistente a seca. Um
quisto pode conter entre 100 a 500 OvVOS que
podem eclodir imediatamente ou permane-
cer viaveis no solo, em estado latente, por
muito tempo (chegam aos 25-30 anos), mes-
mo na auséncia de hospedeiro adequado.

Modos de dispersao

Os quistos podem ser dispersos a longas
distincias através de solo infestado ade-
rente aos tubérculos e as raizes das plan-
tas, ao calcado e a maquinaria agricola e
embalagens. O vento, a chuva e as dguas de
rega também podem dispersar quistos via-
veis, assim como o gado ao alimentar-se (os
quistos passam intactos pelo tracto digesti-
vo) e no solo aderente aos cascos. De salien-
tar que a plantacio de batata-semente com
solo aderente é o principal modo de disper-
sdo destes nematodes, assim como a agua
de rega. Uma vez que a dispersdo ocorre
pela disseminacgio de alguns quistos pelo
campo, os primeiros sintomas s6 sio visi-
veis quando a praga ja estd bem estabeleci-
da havendo depois um réapido aparecimento
de plantas afectadas.

Sintomas

Durante o periodo vegetativo, o ataque dos
nematodes de quisto traduz-se pelo apareci-
mento de manchas nas parcelas, em que as
plantas apresentam as folhas mais pequenas
que o normal, com uma coloragido amarela-
da e murchas, mesmo apés a rega. As folhas
superiores enrolam e tém manchas casta-
nhas nas margens dos foliolos (Figura 7). As
raizes podem ter lesdes castanhas e rami-
ficacbes anormais, ndo havendo resposta a
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Figura 4 - Ciclo de vida do nematode da batateira Globodera
rostochiensis (adaptado de Paap, 2013)
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Figura 5 - Juvenil de Globodera sp. a) no interior do ovo
(presenca do estilete com bolbos na base), b) a eclodir do ovo

Figura 6 - Quistos de Globodera rostochiensis (a) e Globodera
pallida (b) em raizes de batateira (fonte: Central Science
Laboratory York, UK)

Figura 7 - Sintomas de ataque de nematodes dos quistos da
batateira: folhas da base murchas e cloréticas e as superiores
enroladas e com manchas castanhas nas margens

fertilizacdo. Pode também observar-se uma
maior proliferacio de ervas daninhas jun-
to as plantas afectadas, menos capazes de
competir com as infestantes. Os tubérculos
s30 mais pequenos e em menor numero e
podem ter pequenas lesdes a superficie, des-
valorizando-os do ponto de vista comercial.
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A observacdo cuidada das raizes podera
permitir a detec¢ido dos pequenos quistos.

Medidas de controlo
Sendo nematodes de quarentena (lista A2
da OEPP, Organizacio Europeia e Mediter-
ranica para a Protec¢io das Plantas https://
WWWw.eppo.int/) e representando um risco
para a cultura da batata em Portugal e em
todo o territério comunitario, foi estabe-
lecido o plano nacional de prospecao dos
nematodes de quisto da batateira, que se
encontra descrito no decreto-lei 87/2010, de
16 Julho, que transpde a Directiva 2007/33/
/CE, de 11 Junho, visando proteger as produ-
¢Oes nacionais de batata, e evitar a sua dis-
persao no territério nacional e europeu. Es-
te plano assenta na prospeccio dos campos
de batata-semente e viveiros de algumas
espécies de plantas antes da plantacio, bem
como dos campos de batata de consumo em
qualquer época do ano (0,5% dos campos).
Os campos tém de estar isentos de quistos
viaveis de ambas as espécies de Globodera,
ou ficam sujeitos a implementagio de medi-
das fitossanitarias. Quando ha deteccio de
infestacdes, os campos sdo colocados sob
quarentena sendo o proprietario notificado
para aplicacdo das seguintes medidas fitos-
sanitdrias durante 6 anos:
¢ Proibicao de producio de batata-semente;
e Proibicdo de producio de plantas de vi-
veiro de tomate, pimento e beringela se
destinadas a instalacdo noutro local de-
finitivo;
¢ Proibicdo de producio de material de vi-
veiro, excepto se devidamente desinfec-
tado, lavado ou escovado para eliminagio
da terra aderente na altura da sua colhei-
ta, de jovens plantas de alho-francés, be-
terraba, couves, espargos e morangueiro
e de bolbos/tubérculos/rizomas de cebo-
la, chalota, dalia, gladiolos, iris, jacintos,
lirios, narcisos e tulipas;
¢ Proibicdo de plantacdo de batata de con-
sumo e eliminacdo de batateiras que
emergem a partir de tubérculos deixados
no terreno (“zorras”).

ApOds estes 6 anos, o campo tem de ser no-
vamente prospectado e as medidas sé serdo
levantadas se uma nova analise laboratorial
comprovar a auséncia de quistos.

No caso da producdo de batata de consu-
mo, em alternativa ao periodo de proibicdo
de plantacido durante 6 anos, pode ser au-
torizado o cultivo exclusivo de variedades
resistentes, sendo o periodo de quarentena
de pelo menos 3 anos, em rotacio com espé-
cies nao hospedeiras.
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O controlo destes nematodes é dificil por-
que 0s ovos € 0s juvenis dos primeiros esta-
dios estdo protegidos no interior dos quis-
tos. Assim, e considerando a impossibilida-
de de erradicacdo dos nematodes de quisto
da batateira, a estratégia de luta visa limitar
a sua dispersio para outras areas e reduzir
as populacdes nas parcelas infestadas. Adi-
cionalmente, deve assegurar-se a auséncia
de infestantes hospedeiras e usar batata-
-semente certificada e variedades resisten-
tes ou menos susceptiveis. Em Portugal, a
DGAV publica periodicamente uma lista
actualizada de variedades de batata resis-
tentes a G. rostochiensis e/ou G. pallida. A
gestdo das populacdes de G. pallida é mais
problematica, uma vez que ha muito menos
variedades resistentes comercialmente in-
teressantes e nenhuma possuindo total re-
sisténcia a este organismo.

Noutros paises, a biofumigacdo com recur-
so a utilizacdo de plantas da familia Bras-
sicaceae, por exemplo, comeca a ser enca-
rada como alternativa em programas de
controlo de neméatodes de quisto, sobretudo
em agricultura bioldgica. J4 o emprego de
nematodicidas resulta geralmente oneroso,
pode interferir na restante nematofauna do
solo gerando ainda maior desequilibrio a
favor dos fitoparasitas e preocupagdes de
natureza ambiental.

Situacdo em Portugal

Nas andlises efectuadas no INIAV em
amostras de solo colhidas em campos de
batata de consumo nos anos de 2015 (149
campos) e 2016 (103 campos) em Portugal
continental, obteve-se um maior nimero de
deteccdes de G. pallida, o que contraria os
dados de anos anteriores e a ideia de que
este nematode teria uma presenca muito
restrita no nosso pais, até porque tem pre-
feréncia por climas mais frescos (Figura 8).
Este resultado leva a questionar se as medi-
das de controlo estdo a ser eficazes ou se se
estara a favorecer a dispersio de G. pallida
ao utilizar variedades resistentes a G. rosto-
chiensis, com base nos resultados das pros-
peccdes de anos anteriores e nos programas
de quarentena adoptados. Esta ocorréncia
nio € inédita e tem vindo a verificar-se nou-
tros paises da zona OEPP, nomeadamente
no Reino Unido aonde o controlo dos nema-
todes de quisto da batateira tem estado as-
sente sobretudo na utilizacdo da var. Maris
Piper, com plena resisténcia a populaciao do
Reino Unido de G. rostochiensis: na ausén-
cia de meios adicionais de combate a estes
organismos, as populacdes de G. pallida
tém vindo a aumentar. Neste Ambito, sdo ne-

cessarios trabalhos para avaliar a dispersao
de G. pallida no nosso pais e determinar a
eficicia das medidas fitossanitarias imple-
mentadas. Assim, o plano nacional de pros-
peccio dos nematodes de quisto da batatei-
ra levado a cabo pela DGAV deve abranger
amaior area possivel de producao de batata,
com particular atencdo para os campos de
batata-semente, para cumprimento da isen-
¢io de ambas as espécies. Para tal, € reque-
rida uma identificacido precisa que permita
distinguir cada uma das espécies em causa.

Deteccao e identificacdo

de G. rostochiensis e G. pallida

A forma mais segura de identificar neméto-
des de quisto da batateira é através da ana-
lise ao solo. Sendo um organismo de qua-
rentena, o fluxo analitico, com indicacido
dos métodos de extraccio e identificacdo
possiveis de ser utilizados (procedimentos),

o
®

I
o

as
i
IS

"
o

0sitiv:

P
s
)

o

EG. rostochiensis

% amostras

| UG pallida

o~ & @

2015 2016

anode prospec¢do

Figura 8 - Amostras de solo (%) dos campos de batata de
consumo prospectados em 2015 (149 campos) e 2016 (103
campos), em Portugal, com presenca de Globodera rostochiensis
e Globodera pallida

esta definido pela OEPP, nomeadamente na
Norma PM 7/40 (3). Os nematodes tém de
ser extraidos do solo para a sua posterior
identificacdo, sobretudo os quistos. Estes
procedimentos sio efectuados no labora-
torio, designadamente no Laboratério de
Nematologia do INTAV, que tem a seu cargo
a execucao das analises do Plano Nacional
de Prospeccao dos nematodes de quisto da
batateira, em campos de batata de consumo.
Por ser requerida a secagem do solo, esta
analise tem sempre uma demora acresci-
da. Uma vez que se trata de espécies muito
semelhantes, é necessario recorrer a méto-
dos robustos, conjugando uma identifica-
¢ao morfoldgica com a andlise molecular.
A identificacdo baseada nas caracteristicas
morfolégicas dos juvenis de segundo esta-
dio e na zona terminal do quisto pode ser
conclusiva em muitos casos, sobretudo se
efectuada por técnicos experientes e com
equipamento 6ptico de levada resolucdo. No
entanto, podem sempre subsistir algumas
duvidas, uma vez que os intervalos das me-
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dicdes do comprimento do corpo, da cauda
e do estilete de J2, e da vulva (zona oposta
ao “pescoco” do quisto) e da distancia ao
anus da fémea, assim como a forma do esti-
lete (nomeadamente dos bolbos da base) e o
padrio vulvar se sobrepdem nas duas espé-
cies. Deste modo, a confirmacao da identifi-
cacao da(s) espécie(s) presente(s) na amos-
tra é feita por analise molecular (anexo 3A,
Norma PM7/40), no Laboratério de OGM
e Biologia Molecular do INIAV. Esta ana-
lise foca-se na deteccao e identificacdo de
um fragmento de DNA correspondente ao
gene 18S rRNA e a regido “Internal Trans-
cribed Spacer 1” - ITS1 que varia entre as
duas espécies e é conservada dentro de cada
espécie. Por outro lado, apenas exemplares
previamente identificados como Globodera
sp. podem ser enviados para analise mole-
cular, porque outros nematodes de quisto
ndo pertencentes a este género (como He-
terodera sp.) podem também ser detetados,
baixando a eficiéncia da reac¢io de detegio
e identificacio da espécie e, no extremo,
gerar falsos negativos para as espécies de
quarentena. Ou seja, a analise molecular
confirma a identificacio morfoldgica, mas
esta tera sempre de anteceder a abordagem
molecular, complementando-se uma a outra
na distin¢ao das duas espécies de Globode-
ra. Esta distincdo torna-se, cada vez mais,
necessaria com vista a determinacio das in-
festacdes visando adoptar os melhores pro-
cedimentos de gestdo das populagcdes dos
nematodes de quisto presentes nos campos
de batata portugueses. @
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