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Apresentacao

Nematoides fitoparasitas sdao vermes microscépicos que habitam
o solo e atacam as plantas (geralmente as raizes ou outros 6rgaos
subterréneos), causando sérios danos as culturas agricolas e
acarretando prejuizos econdmicos ao produtor rural.

Para a aplicacao de estratégias de manejo de nematoides, é necessaria
a realizacao prévia de analise de nematoides, coletando amostras de
solo e raizes e enviando a um laboratério de Nematologia.

Os resultados de andlises nematolégicas devem expressar, de maneira
mais confidvel possivel, a situacao real no campo, em relacdo aos
nematoides que ocorrem em um determinado local. Nesse sentido,

é muito importante que a coleta de amostras no campo seja feita
corretamente, de acordo com recomendacdes técnicas apresentadas
neste trabalho.

José Robson Bezerra Sereno
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Coleta de Amostras para
Analise de Nematoides:
recomendacdes gerais

Alexandre Moura Cintra Goulart

Introducéo

Os nematoides sdo animais invertebrados, geralmente microscépicos,
pertencendo a um filo préprio: Nematoda Potts, 1932 (MAGGENTI,
1981; BONGERS; FERRIS, 1999; HUGOT et al., 2001). Estima-se que
existe 1 milhao de espécies de nematoides, das quais ndao mais que
20 mil ja foram descritas (EISENBACK, 1998).

Entre os animais multicelulares, os nematoides sao os mais abundantes.
Constituem grupo altamente diversificado, incluindo formas com
diversos habitos alimentares e diferentes papéis ecolégicos no solo.

Os nematoides ocupam habitats mais variados que os de qualquer
outro grupo de metazodrios, salvo os artrépodos. Sdo considerados
organismos aquaticos, podendo viver em dguas marinhas, dguas doces
ou peliculas de 4gua do solo (MAGGENTI, 1981).

Nematoides fitoparasitas (ou fitonematoides) sdo vermes microscépicos
que habitam o solo e atacam as plantas (geralmente as raizes ou outros
6érgaos subterraneos), causando sérios danos as culturas agricolas e
acarretando prejuizos econdmicos ao produtor rural. Pode-se afirmar

que ndo ha uma espécie de planta, cultivada ou ndo, que nao seja
hospedeira de uma ou mais espécies de fitonematoides. Entre os
nematoides de maior importancia agricola, podem ser citados:
Meloidogyne spp. (nematoide das galhas), Pratylenchus spp. (nematoide
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das lesoOes radiculares), Heterodera glycines Ichinohe (nematoide dos
cistos da soja), Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira (nematoide
reniforme), Radopholus similis (Cobb) Thorne (nematoide cavernicola),
Tylenchulus semipenetrans Cobb (nematoide dos citros), entre outros
(FERRAZ; MONTEIRO, 1995; WEISCHER; BROWN, 2001).

As perdas de producao em diversas culturas agricolas, por causa de
nematoides, estdo em torno de 12 %, em média (WEISCHER; BROWN,
2001), mas frequentemente ocorrem perdas maiores. Em relacao ao
nematoide Pratylenchus brachyurus Filipjev & Schuurmans Stekhoven,
por exemplo, foram demonstradas perdas de até 30 % na producéao

de soja em condicOes experimentais de campo nos Estados Unidos
(SCHMITT; BARKER, 1981). No Brasil, ha relatos frequentes de
produtores, informando reducdes de até 30 % (ou, em alguns casos,
até 50 %) na producao de soja em é&reas infestadas, especialmente

no Cerrado (PLANTIO DIRETO, 2007; GOULART, 2008). Outros
nematoides fitoparasitas podem causar prejuizos semelhantes em varias
culturas. Um levantamento de carater mundial realizado no final do
século XX revelou que as perdas econémicas globais na agricultura pelo
parasitismo por nematoides eram da ordem de 78 bilhdes de ddélares
por ano (WEISCHER; BROWN, 2001; LUC et al., 2005).

Para a aplicacao de estratégias de manejo de nematoides, é necessaria a
realizacdo prévia de andlise em laboratério, coletando amostras de solo e
raizes e enviando a um laboratério de Nematologia que oferece o servico
de andlises nematoldgicas. Nao é possivel fazer o diagnéstico correto de
doencas causadas por nematoides somente com base em observacao
visual de sintomas no campo. A andlise em laboratério especializado,
portanto, é imprescindivel para o manejo de nematoides. Os resultados
da andlise devem conter informacdes sobre a identificacéo e a
quantificacdo das espécies de nematoides presentes no local, ou seja:

a) Quais espécies de nematoides parasitas de plantas estdao ocorrendo
no local.

b) Qual o nivel populacional (ou nidmero de individuos) de cada espécie.
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Com base nessas informacdes, o profissional responséavel tera
condicoes de estabelecer um plano de acao para o manejo (ou controle)
adequado de nematoides, visando reduzir ou eliminar os danos e
prejuizos.

Os resultados de analises nematolégicas devem expressar, de maneira
mais confidvel possivel, a situacao real no campo, em relacdo aos
nematoides que ocorrem em um determinado local. Nesse sentido,

é muito importante que a coleta de amostras no campo seja feita
corretamente.

Distribuicdo de Nematoides no
Campo

A distribuicdo espacial (no espaco) e temporal (ao longo do tempo)
de nematoides no campo deve ser considerada cuidadosamente na
amostragem.

Um modelo de distribuicdo (ou dispersdo) de organismos é o arranjo
desses organismos dentro do dominio a ser amostrado. Diferentes
fatores podem influenciar a distribuicao de organismos, como, por
exemplo, disponibilidade de nutrientes, habitat apropriado para
reproducao e sobrevivéncia, interacdo com outros organismos da
mesma espécie ou diferentes espécies. O conhecimento prévio da
distribuicdo dos organismos é importante no estabelecimento de um
plano de amostragem. Os principais modelos de distribuicao espacial e
horizontal de patégenos de plantas sao (AMORIM, 1995):

e Distribuicao em agregados: quando os organismos tendem a se
encontrar reunidos em grupos no campo (Fig. 1B).

e Distribuicao ao acaso: quando a distribuicao dos organismos ocorre
de maneira inteiramente casualizada (Fig. 1A).

e Distribuicao regular: quando os organismos estao uniformemente
distribuidos em uma populacao (Fig. 1C).
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Fig. 1. Tipos de distribuicdo espacial e horizontal de organismos.
A: ao acaso; B: em agregados; C: regular.
Adaptado de Amorim (1995).

Um método simples para avaliar a distribuicdo horizontal de organismos
é baseado na média e na varidncia da amostra. Dessa forma, a
distribuicdo em agregados caracteriza-se por apresentar valores de
média inferiores aos da variancia. Distribuicdo inteiramente ao acaso
apresenta valores semelhantes para média e varidncia, enquanto
distribuicdo regular mostra valores de média superiores aos da variancia
(BARKER, 1985; AMORIM, 1995).

No caso de nematoides, a distribuicdo espacial e horizontal é bastante
desuniforme (desigual ou erratica), ocorrendo tipicamente em
agregados, podendo manifestar sintomas em reboleiras ou manchas
no campo. Fitonematoides sdao muito mais numerosos ou abundantes
em locais préximos as raizes de plantas e menos numerosos em
outros locais. Esse padrao de distribuicao deve ser considerado nos
planos de amostragem recomendados. A distribuicdo horizontal de
nematoides é afetada pela presenca de raizes, umidade, tipo de solo e
outros fatores fisicos e biolégicos, incluindo o movimento de animais,
enxurradas, maquinas e implementos (NORTON, 1978; BARKER, 1985;
SHURTLEFF; AVERRE Ill, 2000; FREITAS et al., 2001).

A distribuicao vertical (em profundidade no perfil do solo) de
nematoides é muito variavel, dependendo da cultura, espécie de
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nematoide e tipo de solo. Igualmente importante, as flutuacdes sazonais
ou padroes de distribuicdo temporal variam de acordo com a cultura,
espécie de nematoide e condicdes edafocliméaticas (BARKER, 1985).

Conceitos e Objetivos da
Amostragem

A coleta de amostras (ou amostragem) é utilizada para obter
informacoes que representem de modo mais fidedigno possivel a
realidade no local que se pretende amostrar. Considerando que nao é
possivel analisar todo o volume de solo e de raizes que ocorrem em
uma determinada drea no campo, sado coletadas amostras que devem
representar a adequadamente realidade da lavoura e essas amostras
sdo posteriormente analisadas em laboratério.

Os principais objetivos da amostragem para anélise de nematoides sao
relacionados com atividades de (BARKER, 1985):

e Consultoria ou assisténcia técnica.
e Pesquisa cientifica.

e Quarentena ou prevencao.

Para a aplicacao de manejo integrado de nematoides (consultoria ou
assisténcia técnica), o principal objetivo da amostragem é relacionar os
numeros e espécies de nematoides com o desenvolvimento da cultura,
bem como selecionar e avaliar taticas de manejo. Por outro lado,
projetos de pesquisa tém como objetivo importante a caracterizacao

e o entendimento da dindmica de populacées de nematoides. O
objetivo de qualquer programa de quarentena ou prevencao é detectar
0s nematoides presentes e prevenir a disseminacao dos mesmos.

Os objetivos especificos devem estar bem definidos antes do
planejamento das atividades de amostragem. O tipo e quantidade de
dados necessarios, assim como o plano e esquema de amostragem,
dependem sempre dos objetivos da amostragem. Ao estabelecer os
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procedimentos de amostragem para atender a um propdsito especifico,
o responsavel deve estar familiarizado com a precisao e acuracia
esperadas. Menores erros de precisdao e acuracia sao esperados
quando organismos estao distribuidos ao acaso no solo. Raramente,
porém, nematoides apresentam distribuicdo ao acaso. Normalmente,
nematoides ocorrem de maneira agregada (distribuicdo em agregados),
resultando em erros muito maiores de exatiddo (precisdo e acuracia) da
amostragem. Por exemplo, a amostragem para anélise de nematoides
apresenta com frequéncia erros de exatidao maiores que 10 % ou

15 %, em contraste com o erro esperado de até cerca de 10 % em
amostragens para anélises de organismos que apresentam distribuicao
ao acaso (SOUTHWOOD, 1968; BARKER; NUSBAUM, 1971; BARKER;
CAMPBELL, 1981; BARKER, 1985). Dessa forma, nematoides que
ocorrem em niveis populacionais baixos podem nao ser detectados pela
analise. Esse erro nao pode ser eliminado completamente, mas pode ser
minimizado, dentro do possivel, seguindo as recomendacdes técnicas
de coleta de amostras nematoldgicas.

Planos de Amostragem

Para qualquer patdégeno vegetal, a escolha do plano de amostragem
adequado depende da distribuicao espacial da doengca no campo. Para
cada tipo de doenca e dependendo também dos objetivos, pode-se
utilizar um determinado plano ou padrao de amostragem. Os principais
planos de amostragem para avaliacao de doencas de plantas sado os
seguintes (MCSORLEY, 1987; AMORIM, 1995):

e Amostragem ao acaso: nesse caso, qualquer local do campo
tem igual probabilidade de ser selecionado para amostragem. A
utilizacdo de amostragem inteiramente casualizada é recomendada
principalmente para doencas que se distribuem de maneira uniforme
(modelo de dispersdo regular) no campo. Como isso raramente
ocorre, a amostragem ao acaso raramente tem sido empregada para
avaliacao de doencas de plantas. Nesse tipo de amostragem, as



Coleta de Amostras para Anélise de Nematoides: recomendacgoes gerais 17

unidades a serem amostradas podem ser determinadas por tabelas
casualizadas, figuras geradas por computador ou sorteio simples.

e Amostragem sistematica: em uma amostragem desse tipo,
as amostras sao coletadas de maneira sisteméatica, ou seja,
as subamostras sao retiradas em intervalos iguais e fixos.
Por exemplo, a cada dez linhas, deve-se atravessar o talhao
escolhendo-se como amostra uma planta a cada 20 m. Esse tipo de
amostragem é muito usual em trabalhos que envolvem avaliacdo de
doencas de plantas.

Tanto a amostragem ao acaso quanto a amostragem sistematica podem
ser feitas em estratos, sendo nesse caso denominadas de amostragem
estratificada. Esse plano de amostragem é recomendado para casos

em que a populacao é heterogénea (dispersao em agregados). Nesse
caso, antes de iniciar a amostragem, a area total deve ser dividida em
estratos homogéneos, ou seja, areas menores (subareas), semelhantes
em relacao a varias caracteristicas como, por exemplo, tipo de solo,
relevo, altitude, topografia, histérico agricola, cultura e variedade,

etc (AMORIM, 1995).

No caso de amostragens para anélise de nematoides, as amostras
devem ser coletadas de maneira estratificada e sistematica,
considerando que a distribuicao espacial-horizontal desses organismos
no campo é agregada. Devem ser coletadas amostras compostas

de varias subamostras. Quanto maior o nimero de subamostras
coletadas para compor cada amostra, mais precisos e confidveis
serdo os resultados. Segundo Barker (1985), cuja metodologia de
coleta é amplamente aceita para trabalhos com nematoides parasitas
de plantas, recomenda-se utilizar, no minimo, 20 a 30 pontos de
coleta para areas de 1 a 2 hectares. Alguns exemplos de esquemas
para coleta de amostras no campo sao apresentados na Fig. 2. Para
realizacdo de analises nematolégicas em areas de producdo comercial,
com objetivo de diagnose e planejamento do controle de nematoides,
0 esquema de amostragem mais utilizado e recomendado é em zigue-
zague (Fig. 2B).
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Ao B e

Fig. 2. Exemplos de esquemas de amostragem para andlise de nematoides.
Cada pequeno circulo preenchido com a coloragcédo escura (®) representa

um ponto de coleta (ou subamostra). (A) Esquema de um quadrado: cinco
subamostras compdem uma amostra composta (MATTOS, 1999); (B) Esquema
em zigue-zague (BARKER, 1985); (C) Esquema de circulos concéntricos: doze

subamostras compoem uma amostra composta (CARES; HUANG, 2008).

Cares e Huang (2008) propuseram a padronizacdo de sistema de
amostragem para acessar a biodiversidade de nematoides em solos
tropicais (para fins de pesquisa), estabelecendo pontos de coletas
distribuidos em uma grade de amostragem com pontos equidistantes
de 100 m, sendo que, em cada ponto (no cruzamento de duas linhas
imaginarias), seria coletada uma amostra composta por 12 subamostras
de solo, coleadas em pontos equidistantes (4 em um circulo de

6 m de didametro e 8 em um circulo de 12 m de didametro), com cada
subamostra coletada na profundidade de zero a 20 cm (Fig. 2C).

Suficiéncia da Amostragem

No caso de amostragem com o objetivo de diagnose de doencas
causadas por nematoides e o planejamento de controle dessas doencas
em éareas de producdo comercial, pode-se adotar o critério de Barker
(1985), em relacao a suficiéncia da amostragem: utilizar, no minimo,
20 a 30 pontos de coleta para areas de 1 a 2 ha.
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Para determinar a suficiéncia da amostragem em trabalhos de
pesquisa, apds a finalizacdo das identificacGes taxon6micas dos
nematoides presentes nas amostras coletadas, devem ser preparados
graficos representativos dos nimeros acumulados de taxons de
nematoides em relacdo ao nimero de amostras coletadas. Graficos que
relacionam o numero de grupos taxondmicos (géneros ou espécies,

In

por exemplo) encontrados com o “esforco amostral” sdao fartamente
estudados em ecologia, em relacao a diversos organismos, com esse
mesmo objetivo (BREWER, 1994; GOODELL, 1982; KREBS, 1994;
MAGURRAN, 1988). Exemplos desse tipo de grafico sdo apresentados
nas Fig. 3 e 4 (amostras de solo e raizes, respectivamente). Nesse
caso, as comunidades de nematoides foram estudadas em Séao
Carlos, SP, em trés diferentes ecossistemas, um de vegetacado natural
(Cerrado) e dois de agroecossistemas (cultura perene: pomar de
goiaba; cultura anual: plantio de milho irrigado; ambas estabelecidas
no Cerrado), por amostragens feitas em duas épocas do ano e cada
amostra composta de trés subamostras (GOULART, 2002; GOULART;

FERRAZ, 2005).

60

n
o
|
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o
|

Fig. 3. Numeros acumulados de
géneros de nematoides em relacéo

ao numero de amostras de solo
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Fig. 4. NUumeros acumulados de
géneros de nematoides em relacdo ao

numero de amostras de raizes cole-

tadas em éareas de Cerrado, goiabal e

Numero acumulado de géneros

2 —@ cerrado Iharal Sio Carlos, SP (
~@ goiabal milhara em- ao Carlos, . amos-
14 —— milharal tragens realizadas em maio de 1999

e fevereiro de 2000). Cada amostra

composta de trés subamostras.
Fonte: Goulart (2002).

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Numero de amostras de raizes

Recomendacdes Gerais para Coleta
de Amostras Nematoldgicas

A seguir, sdo apresentadas recomendacdes gerais para coleta de
amostras nematoldgicas. Varios textos da literatura nematolégica
(BARKER; NUSBAUM, 1971; EDWARD; MISRA, 1974; AYOUB,
1977; BARKER; CAMPBELL, 1981; GOODELL, 1982; BARKER, 1985;
SOUTHEY, 1986; MCSORLEY, 1987; FORTUNER, 1991; LIMA,
1992; TIHOHOD, 1993; SHURTLEFF; AVERRE Ill, 2000; FREITAS

et al., 2001; BRIDGE; STARR, 2007; FREITAS et al., 2007; KHAN,
2008) serviram de base para a elaboracao dessas recomendacées,
especialmente Paschoal et al. (1995).

O que coletar

Solo e raizes devem ser coletados, sempre que possivel. O solo a ser
coletado deve ser proveniente da rizosfera. No caso de raizes, para a
maioria dos casos, recomenda-se coletar preferencialmente as radicelas,
ou seja, as raizes mais finas (raizes secundarias, terciarias, etc.). Em
sua maioria, fitonematoides tém preferéncia por parasitar raizes mais
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finas. Contudo, algumas vezes devem ser coletadas raizes lenhosas,
pois 0 nematoide encontra-se nessas raizes mais grossas e resistentes,
como é o caso de cafeeiro parasitado por Meloidogyne coffeicola
Lordello & Zamith. As raizes coletadas devem estar vivas. Assim,
também poderao ser recuperados mais facilmente os nematoides
ainda vivos. Para determinados grupos de nematoides, como o género
Meloidogyne (nematoides formadores de galhas), ha necessidade de
obtencado de exemplares ainda vivos para a identificacdo de espécies
(FERRAZ; MONTEIRO, 1995).

Geralmente, para trabalhos de pesquisa nas areas de ecologia e
diversidade de nematoides, sao coletadas apenas amostras de solo. No
entanto, amostras de raizes devem ser coletadas também, permitindo
a obtencao de maior nimero de informacdes sobre as comunidades
amostradas. Em alguns estudos realizados no Brasil, foi possivel
verificar que a coleta de raizes, além de solo, permitiu a identificacao
de certos géneros-chave de nematoides fitoparasitas, especialmente
os endoparasitas, como Pratylenchus, os quais possibilitaram a
discriminacdo entre os tratamentos e areas experimentais (GOULART,
2002, GOULART et al., 2003, GOULART et al., 2008a).

O responséavel pela coleta de amostras deve certificar-se que as raizes
coletadas sao mesmo da cultura. Raizes de culturas intercalares ou
de plantas daninhas, devidamente identificadas, também podem ser
coletadas e embaladas separadamente.

Em alguns casos especiais (como, por exemplo, algumas plantas
ornamentais, certas palmaceas, morangueiro, arroz, alho, entre outras),
os nematoides podem eventualmente parasitar 6rgaos aéreos: caules,
folhas, flores, frutos ou sementes (FERRAZ; MONTEIRO, 1995).
Havendo suspeita nesse sentido, com a orientacdo do profissional
responsavel, a parte aérea das plantas também devera ser coletada.

Recomenda-se coletar amostras de solo com a umidade natural,
evitando-se condicdes de encharcamento ou ressecamento.
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Néo se deve adicionar 4gua ao solo naturalmente seco, para facilitar
a coleta, nem depois, ao solo ja coletado. A adicdo de 4gua ao solo
pode prejudicar a conservacao adequada da amostra, em virtude da
proliferacdo de microrganismos.

Quanto coletar
A quantidade de material em cada amostra coletada deverd ser 1 kg de
solo e pelo menos 200 g de raizes finas (radicelas).

Para coletar raizes de culturas anuais, recomenda-se retirar uma ou
duas plantas inteiras em cada ponto de amostragem (subamostra) e,
em seguida, deve-se descartar a parte aérea das plantas e acondicionar
essas raizes em saco pldastico, juntamente com o solo, para assim obter
cada amostra composta.

No caso de culturas anuais, para facilitar o trabalho de coleta no
campo, deve-se coletar os sistemas radiculares inteiros (retirando a
planta inteira e em seguida descartar a parte aérea), evitando assim

a tarefa de separar raizes finas e grossas (essa parte sera feita no
laboratério, posteriormente). Ao retirar cada planta, deve-se também
retirar, ao mesmo tempo, o solo que esta ao redor das raizes, evitando
assim o rompimento e perda de raizes finas na amostragem. Ao fazer
a amostragem, nunca se deve puxar as plantas pela parte aérea, pois
tal procedimento levaria ao rompimento e perda de muitas raizes finas.
Cada planta deve ser retirada com cuidado, juntamente com o solo.

O solo que envolve as raizes (e estd mais préoximo delas) é o solo que
deve ser utilizado para a composicao de cada amostra.

Muitos fitonematoides sdo comumente encontrados em maior nimero
nas raizes e, em muitos casos, é necessario obter exemplares vivos das
raizes para a correta identificacao de espécies no laboratério. Portanto,
é importante coletar raizes em quantidade suficiente e adequada além
do solo. Em especial no caso de raizes, é altamente desejavel que cada
amostra composta contenha de fato uma quantidade maior do que o
minimo de 200 g de raizes finas (radicelas).
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Quando coletar

A época de florescimento da cultura é a ideal para realizar a anélise de
nematoides, pois, considerando que as plantas de culturas anuais ja
estdao bem desenvolvidas e ainda nao iniciaram a fase de senescéncia,
os nematoides também poderao ser encontrados em niveis
populacionais mais elevados. Assim, é possivel planejar os cultivos
seguintes, com base nos resultados de andlises nematoldgicas. Muitos
produtores tém se lembrado da importancia de realizacao de andlises de
nematoides somente apds a constatacdo de perdas na producao (final
da safra). Porém, a fase de colheita das culturas anuais, assim como
logo apds a colheita e na entressafra, em geral ndo sdo fases adequadas
para a realizacdo dessas analises (as raizes encontram-se em processo
de envelhecimento e deterioracao ou ndo estao mais presentes no solo).

Eventualmente, pode-se também coletar amostras na fase de pré-
semeadura, apds o preparo do solo. Porém, é muito importante destacar
que essa amostragem antes da semeadura nao elimina a necessidade
de realizar também a amostragem na época de florescimento da cultura

anterior, considerando os motivos ja apresentados.

Onde coletar

Qualquer local onde as plantas ndo estdo se desenvolvendo bem
(levando em consideracao também as condicdes de clima, fertilidade de
solo, entre outras) pode ser uma area onde nematoides estdao causando
danos. Comumente sdo observadas reboleiras ou manchas no campo,
devido ao ataque de nematoides (SHURTLEFF; AVERRE IIl, 2000). No
entanto, com muita frequéncia, as doencas causadas por nematoides
nao manifestam sintomas visiveis ou esses sintomas sao inespecificos,
podendo ser facilmente confundidos com sintomas relacionados com
outras causas, como outras doencas, ataque de pragas, deficiéncia ou
excesso de nutrientes, compactacao ou encharcamento de solo, etc
(FERRAZ; MONTEIRO, 1995).
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Em cada ponto de coleta, as amostras de solo e de raizes devem

ser retiradas da camada de O cm a 20 cm ou O cm a 30 cm de
profundidade do solo. Em agroecossistemas, os nematoides sao
encontrados majoritariamente na faixa de 15 cm a 20 cm abaixo da
superficie do solo (NORTON; NIBLACK, 1991), porém a distribuicao
vertical de nematoides em solos é bastante variavel (BARKER, 1985).
Pode-se também realizar amostragens separadamente em varias
camadas de profundidade (GOULART et al., 2008b; TOMAZINI, 2008),
dependendo dos objetivos. Quando ha intencao de obter, em especial,
nematoides dos géneros Longidorus e Xiphinema, recomenda-se coletar
amostras também em camadas mais profundas de solo, até 40 cm ou
50 cm, pois esses nematoides sdo encontrados com frequéncia em
maiores profundidades (PASCHOAL et al., 1995).

Durante a amostragem, deve-se caminhar em zigue-zague no local

(Fig. B); coletar amostras junto as plantas com sintomas moderados,
evitando-se aquelas muito atacadas e ja gravemente depauperadas (se
houver manchas ou reboleiras, amostrar em suas periferias ou margens,
especialmente se os sintomas forem muito severos nas plantas da
parte mais central das reboleiras). Além da amostragem nas reboleiras,
pode-se fazer também, separadamente, amostragem nas areas fora das
reboleiras (dreas aparentemente sem problemas), constituindo assim
dois tipos de amostras: (A) das reboleiras; (B) de areas préximas, com
plantas aparentemente sadias, conforme a Fig. 6 (PASCHOAL et al.,
1995; SHURTLEFF; AVERRE l1ll, 2000).

No caso de vegetacdo arbérea, as amostras devem ser retiradas de
pontos préximos a linha de projecao da copa, onde as raizes mais jovens
e ativas podem ser encontradas (BARKER, 1985; FORTUNER, 1991).
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Fig. 5. Coleta de amostras de solo e raizes em &rea sem reboleiras de
plantas com sintomas; as subamostras tiradas nos pontos assinalados

com “X” formardo a amostra composta.

B B
B
A ATEER
B B S
o -
e el
B
g A B

Fig. 6. Coleta de amostras de solo e raizes em area com reboleiras de plantas
com sintomas; as subamostras tiradas nos pontos assinalados com a letra A,
nos bordos das reboleiras, formardo a amostra composta A; as subamostras

dos pontos assinalados com a letra B, de plantas aparentemente sadias,

formarao a amostra composta B.
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Como coletar

Cada amostra composta deve ser formada por subamostras (de solo

e raizes) coletadas em areas semelhantes (ou, preferencialmente,
uniformes ou homogéneas) em relacdo a varias caracteristicas,
principalmente tipo de solo, histérico agricola e topografia. As
subamostras devem ser postas em um balde grande e bem misturadas
de modo a constituir amostra composta representativa da area.
Recomenda-se coletar, no minimo, 10 a 30 subamostras por hectare
para formar uma amostra composta. Eventualmente, quando as
condicoes do local forem de fato homogéneas, pode-se obter uma
amostra composta representativa de uma area de varios hectares.
Nesse caso, recomenda-se a utilizagcdo do maior nimero possivel de
subamostras para formar cada amostra composta (no minimo, 10 a
30 subamostras por hectare). Se a area for muito grande, mesmo que
aparentemente homogénea, recomenda-se dividi-la em quadrantes de,
preferencialmente, 2 ha (ou, no maximo, 10 ha); selecionar pelo menos
5 a 10 quadrantes e retirar uma amostra composta de cada quadrante
selecionado. O responséavel pela coleta deve utilizar o bom senso para
a definicdo do nimero de subamostras e amostras que ird representar
a area. Quanto maior o nimero de subamostras e de amostras,
obviamente, mais precisos e confidveis serdo os resultados da andlise.

E importante destacar que, sempre em cada ponto de coleta
(subamostra), raizes devem ser coletadas, e nao apenas solo. Portanto,
cada subamostra (obtida em cada ponto de coleta) e cada amostra
devem conter, necessariamente, solo e raizes.

As subamostras de solo ou raizes podem ser obtidas com uso de
enxadoes, enxadas, pas retas, trados-de-solo ou equipamentos afins.
Em geral, os trados-de-solo facilitam a retirada padronizada das
subamostras. Com enxadao ou enxada, deve-se fazer uma cova em “V”
e retirar uma fatia de espessura uniforme de uma de suas paredes. Com
pa reta, deve-se fazer cova cilindrica ou trapezoidal e retirar a fatia de
um lado vertical.
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Para amostragem em viveiros de mudas, devem-se escolher ao acaso
dez ou mais mudas para cada lote de mil, considerando plantas da
mesma espécie e variedade, além de mesmo tipo de solo, atentando
para mudas enfezadas ou subdesenvolvidas, fazendo amostragem
separada para elas. Para maior facilidade de embalagem e transporte
até ao laboratério, no caso de mudas crescidas, podera ser eliminada
a parte aérea das plantas, realizando-se o corte do caule logo acima
do nivel do solo. Muitas vezes nao é preciso coletar as mudas inteiras,
bastando parte de suas radicelas e do solo ao redor delas.

Acondicionamento, identificacao e transporte das
amostras

As amostras de solo e de raizes, juntas, deverao ser acondicionadas
em sacos plasticos, de paredes grossas e resistentes, bem fechados e
devidamente identificados.

Fichas e etiquetas contendo o maior niumero possivel de informacoes
deverdao acompanhar as amostras: nidmero ou cédigo da amostra;
local (propriedade, municipio, estado e pais); proprietario, cultura atual
(nomes cientifico e vulgar); variedade ou cultivar; idade ou estadio das
plantas, drea amostrada, danos e sintomas (descricao, distribuicdo

e porcentagem de plantas atacadas); histérico agricola (culturas
anteriores, mencionando pelo menos os ultimos quatro anos); tipo de
solo; tipo de preparo de solo (“plantio” direto, convencional ou outro),
plantas daninhas ocorrentes; tratos culturais realizados (especialmente
irrigacdo e produtos quimicos aplicados); condigdes climaticas nos
Gltimos 15 dias; nome do coletor; data da coleta; culturas futuras
desejadas (opcdes); e outras observacoes de interesse.

As amostras devem ser enviadas ao laboratério nematolégico com a
maior rapidez possivel. Nunca se deve deixar as amostras em ambiente
aquecido pela exposicao ao sol, pois o aguecimento e a incidéncia de
luz podem prejudicar a conservacao das amostras, causando a morte
de nematoides. Caixas térmicas ou de isopor sao indicadas para o
acondicionamento de amostras durante o transporte ao laboratério. E
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importante que as amostras nunca sejam colocadas em congelador,
pois o resfriamento excessivo também é prejudicial para nematoides.
Amostras adequadamente embaladas podem ser mantidas em
geladeira, regulada para temperatura mais elevada, por no maximo

3 a 4 dias, na impossibilidade de encaminha-las imediatamente ao
laboratério. Temperaturas de 10 °C a 15 °C prolongam a sobrevivéncia
de nematoides nas amostras, mas abaixo de 8 °C podem lhes causar
danos.

Queda e compressao das amostras também podem ser prejudiciais
para certos nematoides, especialmente dos géneros Trichodorus,
Paratrichodorus, Longidorus e Xiphinema. Produtos quimicos
também podem afetar as amostras, portanto as mesmas devem ser
acondicionadas em recipientes limpos e sem residuos téxicos.
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Sampling for Nematode
Analysis: general
recommendations

Abstract

Nematodes can cause high damages in many crops. In order to manage
this organisms, avoiding losses in agriculture, it is necessary to collect
soil and root samples in the field and send them as soon as possible

to a nematology laboratory. Sampling for nematode analysis should be
carefully done, according to scientific recommendations. In this work,
this recommendations and instructions are presented and discussed.

Index terms: nematodes, plant parasitic nematodes, sampling,
nematode analysis, damages, management.
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