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«There can be no doubt that Tvlenchulus semipene-
trans is an injurious parasite. There is conclusive evidence
that it kills the feeding roots of Citrus trees. The roots die
either as a direct result of the attack of this parasite or of the
attack of other organisms following in its wake; in others
words, the nematode is a primary cause of the death’of the
feeding roots. «N. A. Cobb, 1914. 3) .

«By growing nursery trees in pots under controlled
conditions it has been definitely proven thai the root develop-
ment and the growth of the top may be greatly retarded by
the nematode, In a number of instances the trees were killed,
while in other cases a portion of the top was killed, and the
remaider stunted». E. E. Thomas, 1923, (12)

INTRODUCAO

A nova doenca das laranjeiras conhecida por “Podridio
das radicelas”, Doenca do vale do Paraiba ou ainda “Triste-
za”, notada pela primeira vez na regido da “Central do Bra-
sil” ha cerca de 6 anos atris (10), ja constitue hoje, infeliz-
mente, pelos enormes danos causados, uma verdadeira cala-
midade para os citricultores patricios. Centenas de milhares
de plantas ji foram atingidas pela doenca e pomares inteiros
estdo sendo aniquilados, uns apés outros, nas principais zo-
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nas citricolas do Estado. Medidas de controle (sub-enxertia
com espécies resistentes) foram aconselhadas pelo Servigo de
Citricultura e Departamento do Fomento da Secretaria da
Agricultura com o louvavel propésito de salvar o que resta
do patrimonio citricola de Sao Paulo. A causa da doenga per-
manece todavia, desconhecida, ndo obstante as persistentes
investigacoes levadas a efeito na Argentina, onde ocorre um
mal semelhante ao de Sdo Paulo. A publicacdo dos trabalhos
de Drummond e Aranha (4) marca o inicio de tais estudos,
entre nds.

Em uma “nota” publicada simultancamente na “Folha da
Manh&a” e na “Revista de Agricultura” (2), relatamos a pre-
senca do Tylenchulus semipenetrans Cobb no sistema radi-
cular das laranjeiras afetadas pela nova doenga. Atribuimos
ainda, no referido artigo, a possibilidade desse nematdide de-
sempenhar o papel de agente primario na etiologia do mal
que cstd dizimando os laranjais paulistas.

Posto que, s6 o prosseguimento dos estudos é que escla-
recerd em definitivo o assunto, até a presente data nio en-
contramos razdes para modificar ou muito menos para aban-
donar o nosso primitivo ponto de vista. Muito ao contrario,
a associacdo constante dessa espécie de nematéide, observada
em um numero elevado de plantas exibindo sintomas incon-
fundiveis de “Podridio das radicelas”, o fato de se tratar de
um organismo de parasitismo comprovado, o qual determina
nas plantas muito infestadas uma doenga cujos sintomas
muito se assemelham ao mal dos laranjais de Sdo Paulo, sdo,
a nosso ver, razoes conducentes a apoiar aquela hipétese. A
maior divergencia estd em que a doenca aqui se apresenta
muito mais severa do que a observada na California e em
outras regides em que ocorre o nematdide em questio. Isso
ndo invalida, todavia, a hipétese aventada, posto que varios
fatores podem influir no grau de virulencia ou infestacdo dos
diversos agentes de doencas e pragas, principalmente as con-
dicbes de clima e solo, acfo agravante de organismos secun-
darios, existencia ou ndo de espécies predadoras, etc.

A identificacdo feita por nés do verme em estudo, estava,
como foi dito (2), dependente de confirmacdo por um espe-
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cialista no assunto. Para darmos uma solucdo pronta e de-
cisiva a essa parte fundamental ao prosseguimento de nossas
pesquizas, recorremos a uma autoridade de larga projecio
mundial, o Dr..G. Steiner, chefe da Divisio de Nematologia
do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, que
gentilmente fez tal verificacdo, confirmando no material que
lhe enviamos, a presenca do Tylenchulus semipenetrans con-
forme o seguinte tépico de sua carta: “Indeed these citrus
roots are infected with the citrus nematode, Tylenchulus sec-
mipenetrans Cobb. The symptoms you deseribed (aqueles no-
tados na “Podridio das radicelas”) are also those known to
occur in citrus plants when attacked by this species of
nematode”.

Ficou assim positivada a ocorréncia desse nematéide nos
pomares citricos de S&o Paulo e, consequentemente, da doenca
por ele determinada. Poder-se-ia entio perguntar, se nio
estarfamos diante de duas doencas de sintomas muito seme-
lhantes e de agentes causais distintos. Somos pela negativa.
Acreditamos que se trata de uma finica doenca, cujo respon-
savel primario é o nematéide e que, entre nés, o mal tem
sido agravado pela intercorréncia de outros fatores, princi-

palmente pelos de ordem ecolégica.

RESUMO HIST6RICO

Em ‘1912 J. R. Hodges, inspetor de horticultura de um
dos distritos da California, relatou a presenca de um nema-
téide nas raizes de laranjeiras afetadas pela “mottled-leaf”.
O assunto suscitou interesse invulgar e foi estudado na Uni-
versidade da California, publicando Thomas em 1913 (12),
uma nota preliminar sobre a distribuicio do nematéide na-
quele estado, bem como sobre a sua possivel relagio com a
mencionada doenca. Em 1913 e em 1914 N. A. Cobb (3),
do Departamento de Agricultura dos Estados Tnidos deu 2a
publicidade os seus estudos sobre o mintsculo verme, dando-
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lhe o nome de Tylenchulus semipenetrans e fazendo uma des-
cricio pormenorisada sobre a sua distribuicio geografica,
morfologia, ciclo vital, etc. Em 1917 Byars (1) constatou-o
nos Estados Unidos em mudas provenientes do Brasil. Em
1928 Thomas (12) publicou um segundo trabalho dando conta
do resultado de uma série de experiéncias de inoculacido con-
duzidas na Califérnia, nas quais foram usadas 1.240 plantas,
demonstrando assim e de modo cabal, o parasitismo do ne-
matoide. Lounsbury em 1925 (9) constatou-o em varios dis-
tritos da Africa do Sul.

N#o sabemos se no Brasil, foi feita alguma mencio ou
estudo sobre o mencionado parasita. Rahm (11) em 1929
descreveu varias espécies de nematdides nas raizes de plantas
citricas em Sado Paulo, mas nenhuma referéncia foi feita ao
Tylenchulus semipenetrans.

DISTRIBUICAO

No Estado de Sio Paulo verificamos até agora a ocor-
réncia do parasita nos municipios de Piracicaba, Limeira,
Jacavrei, Cacapava, Campinas e Sorocaba. Constatamo-lo tam-
bem, em material proveniente do Rio de Janeiro (¥), onde a
doenca “Podriddo das radicelas”, acaba de ser verificada.

PLANTAS AFETADAS

Ao contrario de muitas outras espécies de nematéides, o
Tylenchulus semipenetrans tem seu parasitismo confinado aos
membros do grupo citrico.

Infelizmente ainda nfo nos foi possivel proceder a veri-
ficacdo, em nosso estado, das diversas espécies de Citrus sus-
ceptiveis ao nematéide. Até agora pudemos constata-lo nos
“cavalos” de laranjeira azeda (Citrus aurantivm). Cobb (3)

) Gentileza do Dr. Henrique C. Moreira do Ministério da Agricullura.
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relatou o parasita nas seguintes espécies: Citrus aurantium,
Citrus sinensis, Citrus grandis e Poncirus trifoliata. Segundo
se depreende das experiéncias de inoculacio realizadas por
Thomas (12) outros Citrus sdo atacados ,embora esse autor
nada fale sobre o grau de suscetibilidade dessas espécies. Te-
mos razbes para recomendar que, neste particular, novas ex-
periéncias devem ser feitas visando o esclatecimento desse
fato, bem como, da suscetibilidade das vAarias combinacdes
entre ‘“cavalos” e “enxertos”.

SINTOMAS

Evidentemente nao nos é possivel descrever os sintomas
da doenca determinada pelo Tylenchulus semipenetrans, como
fruto de observacio pessoal, uma vez que nio é possivel csta-
belecer distincio com os da “Podriddo das radicelas”. Por
essa razdo, preferimos nos reportar as descricdes feitas por
outros investigadores, em outras regides, servindo icso de base
para um estudo comparativo preliminar.

Diz Thomas (12) que a parte aérea das plantas pode ou
niao mostrar os efeitos do atague do nematéide, dependendo
isso da maior ou menor infestagdo. Assim plantas muito pou-
co infestadas tinham a aparéncia de normais. Entretanto,
“among the hundreds of trees examined, every heavily infes-
tod trees showed evidence of injure”. As arvores fortemente
infestadas revelavam sintomas de sub-nutricio, com as suas
folhas pequenas, amarelo-palidas ou cloréticas; os frutos eram
pequenos e toda a planta revelava sinais de definhamento e
deterioracdo. Esse fato foi constatado muitas vezes em ar-
vores que anteriormente se apresentavam sis, vigorosas e

produtivas.

Os sintomas observados na parte subterrdnea podem ser
assim resumidos: 1 — o maior dano é notado nas radicelas *
(apodrecimento). 2 — conquanto nfo seja uma indicacio

infalivel, o fato de particulas terrosas aderirem as radicelas
infestadas formando um envélucro terroso & volta da raiz,
constitue um meio de se localisar as “ninhadas” do parasita.

A
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(Fig. 1-A). Isso é devido a uma substancia gelatinosa excre-
tada pela fémea quando se dd a postura dos ovos. 3 — um
sintoma notavel consequente do ataque do nematéide e obser-
vado quando se procede ao arrancamento das raizes, é a se-
paracdo da casca da porcdo branca correspondente ao cilin-
dro central. Isso é devido, segundo Cobb (3), & destruicio
das celulas do parénquima cortical pelo parasita, formando
assim espacos irregulares (lacunas) junto ao cilindro cen-
tral. Em raizes sis tal separacio s6 se realiza com muita
dificuldade. Geralmente varios fungos e bactérias, quasi sem-
pre espécies de Fusarium sdo encontradas nas raizes afeta-
das, em asscciacio com o nematéide. 4 — Outra indicagéo
digna de notu, observada nas plantas muito atacadas, é a in-
capacidade do sistema radicular de formar novas e abundan-
tes radicelas, ern stbstituicio as destruidas pelo parasita.

Podemos acrescentar de nossa parte que, conquanto os
sintomas determinados pelo Tylenchulus semipenetrans, na
parte aérea, sejam muito semelhantes aos da doenca “Podri-
ddo das radicelas”, eles ndo sdo especificos, pois sdo comuns
as outras doencas que afetam o sistema radicular. Todavia
0 mesmo nio se pode dizer em relacio aos sintomas da parte
subterranea que sdo, ao nosso ver, inconfundiveis. As descri-
coes, neste particular, dadas por Cobb (3), Thomas (12) e
Fawcett (5) em relacio ao Tylenchulus semipenetrans, cor-
respondem exatamente aos sintomas exibidos pela nova doen-
ca dos laranjais de S&o Paulo.

TECNICA DE EXAME DO PARASITA

O material deve ser colhido com cuidado, escolhendo-se
as radicelas que se apresentarem um tanto engrossadas ou
que tiverem um envélucro terroso aderente a sua superficie.
As radicelas em franca desintegracfio, em geral, ndo apresen-
tam mais o parasita. O material colhido pode sofrer uma des-
secacio mais ou menos répida, dificultando o seu exame ul-
terior. Para obviar 8sse inconveniente, é de bom alvitre co-
locar as raizes escolhidas em vidros com uma mistura de al-
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cool-glicerina (alcool a 70% e 3-5% de glicerina). O material
assim tratado, conserva-se indefinidamente.

Antes de se fazer o exame microscopico, é de toda con-
veniencia lavar as radicelas em dgua com o auxilio de um
pincel de pélo fino, a fim de liberta-las da maior parte da
terra aderente. Tanto as fémeas como os machos sio de ta-
manho diminuto e praticamente invisiveis & vista desarmada.
Com um microscépio estereoscépice jusando as lentes de maior
aumento, pode-se com velativa facilidade observar na super-
ficie das raizes, a parte posterior do corpo das fémeas (a
anterior estd sempre embutida nos tecidos corticais), ou en-
tdo as suas “ninhadas” no interior de uma substancia muscila-
ginosa. Para evitar o dessecamento durante o exame, deve-ge
colocar as radicelas em um vidro de relégio, ou melhor, em
uma tampa de caixa de Petri com um pouco de agua.

Outro método que vimos usando com sucesso, consiste em
se fazer raspagens com uma agulha ou escalpélo na superfi-
cie dos 6rgéos a examinar. O auxilio de um “binocular” faci-
litard grandemente a operaciio. O produto dessa raspagem
é posto ‘em uma ldmina preferivelmente com uma gota de um
corante diluido (azul litico, etec.) e examinando ao micros-
cépio. HEstamos ensaiando tambem o método de Steiner, mo-
dificado por Godfrey (6) para a observacio in it da parte
anterior da fémea nos tecidos corticais da raiz.

Cortes & méo livre ou com o microtomo podem ser feitos
pela técnica usual, mutatis mutandis.

MORFOLOGIA DO PARASITA (desericio sucinta)

Na sua fase larval inicial, a fémesa é vermiforme, e a
medida que caminha para o estado adulto, a parte posterior
do seu corpo vai se dilatando progressivamente. A pagrte an-
terior, embutida nos tecidos da casca, apresenta-se com dia-
metro irregular, algo dilatada, e frequentemente com uma
constricdo mais ou menos acentuada correspondente & perfu-
ragdo da primeira camada celular exterior. A porcao do coi-
po da fémea que penetrou nas camadas subjacentes, sofre ai,
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um maior engrossamento devido 4 menor resisténcia desses
elementos celulares (Fig. 1-B). Isso redunda no aprisiona-
mento do parasita que nfo pode mais retrair o seu corpo,
obrigando-o para o resto da vida, a uma existéncia estacio-
naria.

A porcio posterior da fémea adulta se apresenta caracte-
risticamente saculiforme (Fig. 1-C), com a cauda cdnica e
romba voltada frequentemente para, a parte ventral do
seu corpo. ‘A cuticula é tipicamente grossa e distinta. A ca-
bega se apresenta conica-convexa e continua, isto &, sem cone-
tricio que a scpare do corpo. O estiiete é notavelmente de-
senvolvido. A vulva acha-ge localicada na varvte pesterior do
corpo pouco antes do comego de curvatura da couda. O poro
excretor de labios salientes, situa-ze préximo d vuiva. O ova-
rio Wnico se apresenta com varias voltas, havendo no dtero
quase sempre um 0VO, raramentce dois.

Os ovos séo relativamente grandes (62-64 u x 30-34 u),
com paredes finas, e sfdo depositados juntamente com uma
massa gelatinosa que os protege.

O macho, que é menor que a fémea, apresenta-se sempre
vermiforme (Fig. 1-D), com a cabeca continua em relacio
ao pescoco. O estilete é pouco desenvolvide com tendencia a
se degenerar com a idade, o que explica a incapacidade do
macho de atacar as radicelas siz. Sua cauda é afilada com
extremidade obtusa. No intestino é encontrado grande nii-
mero de glébulos de substincia gordurosa. Espiculas em par
e muito distintas.

As larvas gfo um pouco maiores do que o macho adulto.
Seu corpo é vermiforme e nao apresenta outros caracteristi-
cos dignos de mencéo. c

* Com relacdo as dimencdcs, Goodey (8), citando Cobb, da
além da férmula, o tamanho do parasita nas suas trés fases:
larva 0,438 mm., macho 0,400 mm., fémea 0,500 mm. Quere-
mos frisar aqui que'as mensuragoes das larvas, dos machos e
das fémeas, nic estavam condizentes com as dimensbes ‘dadas
por Cobb. Assim os tamanhos por nés registrados, principal-
mente das larvas e dos machos, eram sensivelmente menores
do que os dados por aquele autor..
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O ciclo vital do parasita é em resumo o seguinte: a fé-
mea, possuidora de estilete poderoso, perfura os tecidos exter-
nos da casca das radicelas alimentando-se dos seus elementos
celulares. Uma vez fecundada, a porcio 'livre do seu corpo
sofre uma dilatacio progressiva, dando inicio entdo a postura
dos ovos que formam massas aderentes a superficie da raiz.
Dos ovos saem larvas quasi transparentes, com movimentos
pouco perceptiveis. As larvas-fémeas depois de um certo es-
tigio atacam as radicelas. Supde-se que os machos sejam
incapazes de tal, penetrando quandoe muito nos 6rgaos ja rom-
pidos pelas fémeas. O ciclo completo do parasita se processa,
segundo Cobb, dentre 6 a 8 semanas. O movimento do nema-
téide, 'em qualguer das fases, é muito vagaroso e fraco. A
sua capacidade de migracdo é, por consequéncia, muito res-
trita ou mesmo nula, sendo a disseminacio, entretanto, facili-
tada por varios agentes, como sejam, habitantes do solo, Agua
de enxurradas, operacoes culturais, ctec. As mudas de Citrus
constituem, sem davida, o veiculo principal da difusdo do
parasita nas varias regiodes.

CONTROLE

As tentativas de combate por meios fizicos e quimicos,
levados a efeito na California (12), vizando a erradicacio do
Tylenchulus semipenetrans das plantas infestadas, foram to-
talmente inuteis. A-pezar ‘desses resultados dezanimadores,
estamos tentando varios tratamentos com agentes quimicos
diversos. O nosso fito é esclarecer a etiologia da doenca “Po-
dridao das radicelas”, pois temos quasi certeza que, mesmo
no caso de um desses tratamentos se revelar eficiente, ele
seria economlicamente impraticavel.

O trataniento do sistema radiculer das mudas de Citrus
pela dgua quente (1) (12), com o proposito de destruir o
parasita nas suas varias formas, posto que de resultado um
pouco mais animador, é ainda insatisfatério na pratica. Seja
como for, para o caso da doenca “Podridic das radicelas” o
tratamento de mudas teria, quando muito, uma acdo efémera,

&
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sendo muito mais aconselhdvel o emprego de porta-enxertos
resistentes aquela doenca.

Na California (b), muitos pomares infestados tém sido
mantidos em boas condicées de sanidade e produtividade so6
com o emprego de praticas culturais, como sejam, adubacao
racional abundante, irrigacdo, tratos culturais, etc. Diz ainda
Fawcett (5) em relacdo a ésse ponto: “Their excessive mul-
tiplication (dos nematéides) in certain cases, with bad effects
on the tree, followed by periods of apparent diminution and
partial or total recovery of the trecs under good treatment,
is probably due to unknown factors, possibly parasites in-
fluencing or coutrolling the number or severily of the nema-
todes or the resistance of the Citrus host”.

Em material (raizes de Citrus) provenieiites do Rio de
Janeiro, observamos um verme com os caractevisticos do Mo-
nonchus papillatus Bast., espédcie predadora de varios nema-
téides menores, especialmente do Twyicachuius semipenctrans.
I’ grande o interesse que tem suscitado ultimamente o pos-
sivel controle de certas espécies parasiticas de nematdides por
esse e por outros inimigos naturais. Godfrey (7) diz que
observou um mnico individuo da espécie Rononchus papilla-
tus devorar ou matar um grupo de vinie larvas de Hetero-
dera, em uma s6 noile.

O método biolégico de controle se nos afigura digno de
investigacio porque poderia poasi
mais econdmico e pratico do Tylenchulis semipenetrans.

ABSTRACT

Title: The Citrus root nematode — Tylenchulus semipene-
trans Cobb and its possible relation with the disease
“Podriddo das radicelas” (Rootlets’rot).

The occurrence of Tylenchulus semipenetrans in cons-
tant association with the “new disease” of Citrus (Podriddo
das radicelas) in the State of Sdo Paulo, Brasil, is discussed

bilitar, talvez, o combate
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by the author, as well as the possibility of this nematode to
be its primary causal agent. L

A general account of the distribution, comparative
symptoms concernig to the “new disease”, and a brief discuss
of the morphology and methods of control of the parasite, is
also given.
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EXPLICACAO DA FIGURA 1

A — Radicelas de Citrus aurantium infestadas pelo Tylen-
chulus  semipenetrans Cobb. a -— particulas terrosas,
indicio da presenca de uma “ninhada”. Aproximada-
mente 2,5 x.

B — Parte anterior do corpo de uma fémea nos tecidos do

parénquima cortical. a -— cabeca.
C — Parte posterior do corpo de uma fémea. a — vulva.
b — cauda. ¢ — parte dilacerada. Aproximadamen-
“te 300 x.
D — Macho. a — espiculas. Aproximadamente 200 x.

(Foto.. R. Sousa Carvalho).



