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1. O QUE SAO NEMATOIDES

Nematoides sao animais que vivem nos mais diferentes habitats, sendo que algumas
espécies podem causar danos as plantas cultivadas, sendo parasitos obrigatérios destas.
Os nematoides parasitos de plantas sdo geralmente microscopicos e filiformes, ou seja,
com o corpo em forma de fio, embora algumas espécies de grande importancia para a
agricultura apresentem outras formas, na fase adulta.

Algumas espécies podem atacar caules, folhas e flores e sao importantes para culturas de
alho, morangueiro, arroz e crisantemos. Porém, do ponto de vista econdémico, as espécies
de nematoides mais importantes sao aquelas que parasitam o sistema radicular, bulbos e
tubérculos. Cana-de-acucar, café, soja, laranja, milho, batata, hortalicas e muitas outras
culturas sao bastante prejudicadas por nematoides desse tipo, tendo suas produtividades
grandemente reduzidas por eles.

Quanto a mobilidade na fase adulta, os nematoides podem ser classificados em sedentarios
— aqueles que nao se locomovem, e migradores — aqueles cujos adultos podem se
locomover tanto no solo como nas plantas. Os nematoides do género Meloidogyne sao
sedentarios, enquanto os do género Pratylenchus sao migradores.

Em relagcao ao parasitismo, podem ser classificados em endoparasitos, quando ficam
totalmente imersos nas raizes para se alimentar, tais como Meloidogyne e Pratylenchus;
semiendoparasitos, quando permanecem com parte do corpo externamente a planta
enquanto os individuos se alimentam, tais como fémeas maduras de Heterodera glycines
e Tylenchulus semipenetrans ou ectoparasitos, quando permanecem no solo durante a
alimentacao, como Helicotylenchus.

2. PRINCIPAIS GENEROS DE NEMATOIDES IMPORTANTES PARA A
AGRICULTURA BRASILEIRA

2.1 Género Meloidogyne

Os nematoides do género Meloidogyne sao conhecidos
como formadores de galhas, devido as deformacoes
que provocam nas raizes das plantas

As fémeas tém corpo em forma de pera, globoso com a

regiao anterior formando um “pescoco”, de cor branco-

leitosa.

Cada fémea deposita de 400 a 500 ovos em um Unico

local no interior das raizes ou na superficie delas. Os

ovos sao envolvidos por uma substancia gelatinosa
tad la fé t . d 15 dul tai Galhas provocadas por nematoides do género

excretada pela fémea atraves de suas glandulas retais, e/0idogyne em raizes de soja.

formando uma massa chamada de ooteca. (Fotografia: L.L.Dinardo-Miranda).

(Ferraz e Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016).
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Atraidos por exsudatos radiculares das plantas, os J2 penetram nas radicelas de plantas
suscetiveis, geralmente pelas pontas, e atravessam o parénquima cortical para posicionar
a regiao anterior do corpo na periferia do cilindro central. Ali estabelecem o parasitismo.
Através do estilete, injetam secrecdoes em células localizadas ao redor da regido anterior do
corpo e, por causa dessas secrecoes, as células tornam-se hipertrofiadas, com citoplasma
denso, granuloso e nucleos e nucléolos muito evidentes; devido ao tamanho avantajado,
essas células sao conhecidas como células gigantes e sdo essenciais a alimentacao e
ao desenvolvimento dos nematoides, pois passam a ser seus bolsdes alimentadores. Os
nematoides injetam continuamente toxina nestas células e sugam o material exsudado por
elas (Ferraz e Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016).

Concomitantemente a formacado das células gigantes, a substancia injetada pelos
nematoides irradia-se para a regido cortical, onde ocorre aumento no nimero e no tamanho
das células; em consequéncia, o cértex entumece e as raizes engrossam, formando a galha,
o mais conhecido e frequente sintoma de ataque de nematoides do género Meloidogyne
(Ferraz e Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016).

Com a formagao das células nutridoras, os J2 tornam-se gradualmente mais robustos,
com corpo em forma de salsicha, perdem a mobilidade (tornam-se sedentarios) e passam
rapidamente por mais duas ecdises. Tanto os juvenis de terceiro estagio (J3) como os de
quarto estagio (J4) sdo desprovidos de estilete e sdo incapazes de se alimentar. Apds aquarta
ecdise, formam-se os adultos, ja com estilete e es6fago regenerados. Sao endoparasitos
sedentarios, isto é, alimentam-se no interior das raizes e depois de estabelecido o sitio de
alimentacao, nao se locomovem mais (Ferraz e Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016).

Ha muitas espécies de Meloidogyne; algumas parasitam varias culturas, como M. incognita
e M. javanica, e por isso estdo entre as mais importantes para o Brasil. Outras espécies,
entretanto, tem uma gama de hospedeiros bem restrita, como é o caso de M. exigua,
parasito do cafeeiro.

Algumas espécies, como M. incognita e M.
javanica, se reproduzem por partenogénese
mitética obrigatoria, com as populacdes
sendo constituidas praticamente sé de
fémeas. Os machos aparecem em maior
ndmero somente quando as condicOes
ambientais sdo desfavoraveis. Em outras
espécies, a reproducdo é sexuada e os
machos estao presentes e sao abundantes
na populacao. Quando presentes, os machos
tém corpo vermiforme, alongado, e resultam
de complexa metamorfose do ultimo estadio
juvenil e, de acordo com muitos autores, nao
sao parasitos.

Apds alimen
{uvenil salsicha)

A duragdo do ciclo biolégico € muito - AP
influenciada por fatores como temperatura,
umidade e planta hospedeira, sendo em geral
ao redor de trés a quatro semanas.

Ciclo de Vida Meloidogyne spp.

Ciclo bioldgico de nematoides do género Meloidogyne.

Os nematoides do género Meloidogyne sao parasitos da maioria das culturas de importancia
econOmica, como café, cana-de-acucar, soja, algodao, entre outras.

2

Material de uso exclusivo FMC. Proibida a reproducao, alteragao e compartilhamento do contetdo.



2.2 Género Heterodera

Os nematoides do género Heterodera sao conhecidos como os nematoides dos cistos. No
Brasil, foram registradas até o momento somente duas espécies de Heterodera: H. ficii,
parasito de figueira e sem grande expressao economica e H. glycines, importante parasito
da soja.

Dos ovos de Heterodera, nascem juvenis de segundo estagio (J2), visto que a primeira
ecdise ocorre ainda dentro do ovo. Os J2 sao vermiformes e méveis, penetram na raiz,
migram até o cilindro central e incitam a formacdo das células nutridoras. Iniciando a
alimentacao, o J2 fixa-se ao local e se torna sedentario. A medida que vao se alimentando,
tornam-se mais robustos, com aspecto de salsicha, e sofrem mais duas ecdises, nas quais
formam-se os juvenis de terceiro e quarto estagio (J3 e J4).

Diferentemente do que ocorre em Meloidogyne, J3 e J4 se alimentam normalmente, pois
tém estilete robusto e es6fago normal (Ferraz e Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016).

Com o desenvolvimento dos juvenis, os nematoides rompem o cortex e a epiderme da
radicela infestada, expondo a parte posterior do corpo. Nao ha formacao de galhas (Ferraz
e Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016).

Apds a quarta ecdise, formam-se as fémeas, cujo formato G ' .
do corpo lembra o de um limao. As fémeas sao inicialmente

brancas e, quando completamente desenvolvidas,

apresentam quase todo o corpo para fora das raizes (Ferraz n

e Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016). ! 3 0

Os primeiros ovos (1 a 200, aproximadamente) sao expelidos
pela fémea em meio a uma massa gelatinosa, mas a imensa
maioria deles (400 a 500) é retida no interior do corpo. Ao (}
mesmo tempo em que passa a reter os ovos, a cuticula do
corpo da fémea engrossa e escurece. A retencao dos ovos _
. . ~ Cistos de Heterodera glycines (Fonte:
no interior do corpo causa compressao dos Dias et al.. 2010).
orgaos internos da fémea e acaba por mata-la;
esse cadaver de fémea, escurecido e resistente,
repleto de ovos, é conhecido por cisto (Ferraz e
Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016). /

No solo, os cistos protegem os ovos de inimigos ' Al St
naturais e das intempéries e, em funcao disso,
0s ovos podem permanecer viaveis por mais de
oito anos. Os juvenis escapam dos cistos por
meio da fenestra, regido onde a cuticula é mais
fina e translicida.

L

B

g, | 12 entrando Adulta
Wi Nas ralzes

Em H. glycines areproducéao é sexuada, portanto
os machos sao abundantes e funcionais.

O ciclo de vida se completa em trés a quatro
semanas, dependendo das condicoes
ambientais.

Ciclo de Vida Heterodera spp.
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2.3 Género Pratylenchus

Os nematoides do género Pratylenchus sdo conhecidos como nematoides das lesdes
radiculares e sao endoparasitos migradores. Nesse género, todos os estadios juvenis e
adultos sao vermiformes, movimentam-se intensamente e podem iniciar o parasitismo,
portanto, todas as formas sao infestantes. As fémeas depositam seus ovos isoladamente,
no solo ou no interior das raizes parasitadas. Deles eclodem J2, uma vez que a primeira
ecdise ocorre ainda dentro dos ovos. Os J2 que passam por mais quatro ecdises, formando-
se os adultos (Ferraz e Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016).

Adultos e juvenis preferem penetrar nas radicelas pelas regides subapicais e, para isso,
injetam toxinas que degradam parcialmente as paredes celulares. Em seguida, por acao
mecanica, rompem totalmente as paredes celulares. Ao entrar nas raizes, os nematoides
movimentam-se por entre as células e também por dentro das células, o que provoca o
rompimento de muitas delas, formando-se tuneis e galerias no cortex das raizes (Ferraz e
Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016).

A infestacdo, no geral, restringe-se ao
parénquima cortical, que fica bastante
desorganizado devido a destruicdo de
numerosas células durante a movimentacao
dos nematoides. Para se alimentar, os
nematoides posicionam-se paralelamente
ao cilindro central, secretam énzimos no
interior das células e sugam seu conteudo.
As celulas assim atingidas se degeneram
e acabam morrendo pouco tempo depois
da saida do nematoide. Devido aos danos

i ) , mecanicos decorrentes do caminhamento dos
ot el fiovcciie ' nematoides e & agdo téxica dos énzimos por
2014). eles excretados, muitas células morrem e sao
invadidas por fungos e bactérias do solo, resultando no aparecimento de lesoes necroticas
tipicas, de coloracao escura (Ferraz e Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016)

@ (D Ovs slocnin Entre as muitas espécies de Pratylenchus, P.

e - brachyurus e P. zeae sao muito comuns, sendo

/ S e que P. brachyurus parasita muitas culturas, entre

— o, elas café, soja e cana-de-aglcar, enquanto

vt P. zeae é importante especialmente para as
A s Poacéas (gramineas).

/ ' PR Em P. brachyurus e em P. zeae, os machos sao

'r}'
/
| Y

’ adultas

‘ | Necrose causada 08
8 pela alimentagdo f
i | & pelo

L | caminhamento 7
¥ 7
. 4
O

raros e a reproducao ocorre por partenogénese.
Ha, entretanto, outras espécies, como P
coffeae, nas quais a reproducédo é sexuada e
os machos, abundantes.

.q
-

A duracgao do ciclo varia em virtude de fatores
ambientais (temperatura e umidade) e do
hospedeiro, sendo, geralmente, de trés a seis
semanas.

Todos os estagios \"fq
entrando nas raizes
e se alimentando no

chrex %
Ciclo de vida Radopholus e Pratylenchus spp.
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Ciclo biolégico de nematoides dos géneros Pratylenchus e
Radopholus.
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2.4 Género Radopholus

Dentre as 26 espécies pertencentes ao género Radopholus descritas, somente R. similis é
encontrada no Brasil. Conhecida como “nematoide cavernicula”, esta espécie é importante
parasito da bananeira em todo mundo, inclusive no Brasil.

E um nematoide endoparasito migrador e todos os estadios juvenis e adultos apresentam
o corpo vermiforme, podendo entrar nas raizes, com excecado dos machos, que ndo sao
fitoparasitos.

As fémeas colocam os ovos isoladamente no interior das raizes e as vezes, no solo. Dos
ovos eclodem juvenis de segundo estagio (J2), uma vez que a primeira ecdise ocorre ainda
nos ovos. Tais juvenis alimentam-se e passam por mais 3 ecdises, originando os adultos
machos ou fémeas (Ferraz e Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016).

Juvenis e fémeas
penetram e abandonam
as raizes da bananeira
sucessivamente,
destruindo células devido
aos danos mecanicos
provocados por sua
intensa movimentagcao
e, em funcao disso,
as raizes ficam com

muitas cavidades e

Lesdes provocadas por Radopholus similis em raizes de bananeira (Fonte: Agrolink; disponivel ga|erias_ Além dos
em: https://www.agrolink.com.br/problemas/nematoide-carvenicola_397.html) danos mecanicos. esses
)

nematoides também provocam a morte de células nas quais se alimentam, devido a
injecdo de substancia téxica para a planta. As células mortas das raizes formam uma
lesdo necrdtica inicialmente pardo-avermelhada, que escurece a medida que outros
microrganismos do solo, especialmente fungos, invadem e colonizam os tecidos (Ferraz e
Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016)

&> ¢ ¥ Ovos colocados
: nosolo

1D o

P
3 [= )
JE - Oves
——— €0 o colocadoun
j2 e e

,']‘14
[
([

Alguns
nematoides
s saindo das raizes
’

Fémeas
adultas

Necrose causada
pela alimentacio [
o
e pelo
caminhaments /; .
it
[9;

O ciclo de vida se completa em 20 a 25 dias,
dependendo do hospedeiro e das condigoes
ambientais.

I 4

Todos os estigios Wod
entrando nas ralzes
e se alimentando no

cortex B &

Ciclo de vida Radopholus e Pratylenchus spp.

Ciclo biolégico de nematoides dos géneros Pratylenchus
e Radopholus.
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2.5 Género Rotylenchulus

Esse género engloba 10 espécies, mas somente Rotylenchulus reniformis foi registrada no
Brasil até o momento.

R. reniformis é conhecida por “nematoide reniforme”, devido a forma do corpo da fémea,
e causa danos significativos a diversas culturas, entre as quais destacam-se algodao, café
e soja.

As fémeas de R. reniformis sdo semiendoparasitas sedentéarias e colocam os ovos (50 a
120) formando uma massa, externamente as radicelas das plantas atacadas. Dos ovos
eclodem os juvenis, masculinos e femininos, que sao méveis. Os juvenis masculinos
permanecem no solo sem se alimentar até se transformar nos machos, vermiformes, nao
parasitos e sexualmente ativos (Ferraz e Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016).

Os juvenis femininos também se desenvolvem no solo, sem se alimentar, mantendo-se as
custas de suas reservas; passam por trés ecdises e se transformam em fémeas, ainda no
solo. As fémeas jovens sao fusiformes e sao a fase infestante, migrando no solo a procura
de raizes da planta hospedeira. Encontrando a planta hospedeira, as fémeas jovens inserem
nas raizes somente a parte anterior do corpo, até atingir o periciclo das raizes. Ali iniciam
a sua alimentacao, incitando a formacéao de células nutridoras, ligeiramente hipertrofiadas;
nessa fase, tornam-se sedentarias, seus corpos se avolumam e alcancam a maturidade
sexual (Ferraz e Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016).

Os juvenis femininos também se desenvolvem no solo, sem se alimentar, mantendo-se as
custas de suas reservas; passam por trés ecdises e se transformam em fémeas, ainda no
solo. As fémeas jovens sao fusiformes e sao a fase infestante, migrando no solo a procura
de raizes da planta hospedeira. Encontrando a planta hospedeira, as fémeas jovens inserem
nas raizes somente a parte anterior do corpo, até atingir o periciclo das raizes. Ali iniciam
a sua alimentacao, incitando a formacao de células nutridoras, ligeiramente hipertrofiadas;
nessa fase, tornam-se sedentarias, seus corpos se avolumam e alcangcam a maturidade
sexual (Ferraz e Monteiro, 1995; Ferraz e Brown, 2016).

A parte do corpo das
fémeas que fica fora
das raizes adquire forma
semelhante a de um
rim, o que deu origem
ao nome comum desse
nematoide.

Fémeas de Rotylenchulus reniformis em
raizes de algodoeiro (Fonte: Galbieri e
Asmus, 2016).

Em campo é comum encontrar varios machos ao redor
do corpo da fémea, o que sugere que a reproducao da
espécie se da por anfimixia (Ferraz e Monteiro, 1995;
Ferraz e Brown, 2016).

A duracao do ciclo varia de 17 a 23 dias em algodoeiro,
e pode ser de mais de 30 dias em outros hospedeiros. i its et

Ciclo bioldgico de Rotylenchulus reniformis.
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2.6 Género Tylenchulus

O género Tylenchulus engloba cinco espécies, sendo T. semipenetrans a mais importante
e conhecida como “nematoide dos citros”. Além de citros, T. semipenentrans parasita
poucas espécies de plantas, como caquizeiro e videira, de menor expressao econdmica
no Brasil.

As fémeas maduras de T. semipenetrans sao
semiendoparasitas sedentarias, mantendo grande
parte do corpo externamente as raizes e colocando
cerca de 80 ovos envolvidos por uma substancia
gelatinosa. Aparentemente a reproducdo se da
por partenogénese e dos ovos eclodem juvenis
de segundo estagio, tanto masculinos (cerca
de 25 %), como femininos (cerca de 75 %); Os
juvenis masculinos permanecem no solo, passam
rapidamente por trés ecdises e, em cerca de 7 dias,
dao origem aos machos, que nao sao fitoparasitos
e permanecem no solo, sendo frequentemente
encontrados préoximos as fémeas (Ferraz e Monteiro,
1995; Ferraz e Brown, 2016).

Os juvenis femininos sao ectoparasitas migradores,
parasitando células das camadas mais superficiais
das raizes, que morrem logo depois. Apds a quarta
ecdise, forma-se a fémea imatura, que insere a _ )

s . " , q " Fémeas de Tylenchulus semipenetrans em raizes de
regiao anterior do corpo nas radicelas, até atingir o o
cortex, onde inicia o parasitismo. Cerca de metade a
um terco do corpo da fémea permanece fora da raiz.
Quando a fémea inicia sua alimentacao, forma-se um conjunto de 6 a 10 células nutridoras,
levemente hipertrofiadas; com a intensificacdo da
alimentagao, a fémea se torna sedentaria e a parte
de seu corpo que permanece externamente a raiz
se expande; a fémea se torna obesa e atinge a
maturidade sexual (Ferraz e Monteiro, 1995; Ferraz
e Brown, 2016)

O ciclo de vida se completa entre 6 a 8 semanas,
sob condicoOes favoraveis.

Ciclo de Vida Tylenchulus semipenetrans

Ciclo biolégico de Tylenchulus semipenetrans
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2.7 Género Helicotylenchus

Esse género envolve diversas espécies nas quais todos os estadios sdo fusiformes e,
quando mortos pelo calor, assumem a forma tipicamente espiralada, razao pela qual sao
conhecidos como “nematoides espiralados”.

As espécies mais importantes sdo H. multicinctus, que ataca bananeira e H. dihystera, que
ataca varias culturas, inclusive a cana-de-agucar.

Sao migradores e ectoprasitos, mas em algumas culturas penetram nas raizes atuando
como endoparasitos.

A reproducao se da por anfimixia em H. multicinctus e por partenogénese, em H. dihystera.

3. AMOSTRAGEM - COMO IDENTIFICAR AREAS COM PROBLEMAS
COM NEMATOIDES

3.1 Como e quando amostrar

O método de amostragem para identificar areas com problemas com nematoides varia
ligeiramente com a culturaaseramostra, mas paraamostrar qualquer umadelas éimportante
ressaltar que nematoides de importancia agricola sdo parasitos obrigatérios, necessitando,
portanto, de raizes vivas para sobreviver e se multiplicar; nematoides parasitos de plantas
nao sobrevivem em plantas mortas e, na auséncia de plantas vivas, suas hospedeiras,
permanecem no solo no estadio de ovos, que é a sua forma de resisténcia as intempéries
(Dinardo-Miranda, 2014).

Desta forma, embora a amostragem de uma area preparada para plantio, sem cultura
alguma, seja mais facil de ser executada, por facilitar o caminhamento na area, os
resultados obtidos com analise de amostras de solo coletadas nessa ocasiao trazem pouca
informacao, uma vez que as populacdes de juvenis e adultos de nematoides parasitos
de plantas costumam estar muito baixas devido a falta de hospedeiros (Goulart, 2009;
Dinardo-Miranda, 2014; Galbieri et al., 2016); tais nematoides se encontram na area no
estadio de ovos, que sao extraidos em pequeno numero durante o processamento das
amostras. Além disso, ha outro inconveniente: ndo é possivel diferenciar os ovos das
diversas espécies de nematoides, pois eles sdo muito parecidos.

Assim, a época mais adequada para amostrar uma area, para diagnosticar problemas
com nematoides, € a chuvosa (primavera/verao), quando as populagoes de nematoides
estao no seu apice. Mesmo para areas de culturas perenes, como cana-de-acucar e café,
€ conveniente amostrar na época chuvosa do ano, pois essas plantas perdem raizes,
especialmente aquelas das camadas mais superficiais do solo, na época seca do ano.

Portanto, nessas culturas, a coleta de amostras na época seca nao é indicada tanto
porque as condi¢coes de falta de umidade limitam o desenvolvimento dos nematoides,
como pelo fato de que a falta de umidade também leva a morte das raizes nas camadas
mais superficiais do solo, aquelas mais atacadas por nematoides. (Dinardo-Miranda, 2014)

Para culturas anuais, a coleta das amostras deve ser feita preferencialmente na época de
florescimento da cultura, quando as raizes estdo bem desenvolvidas e ainda nao iniciaram
a senesceéncia, situacdo em que os nematoides também poderdao ser encontrados em
niveis populacionais mais elevados (Goulart, 2009; Galbieri et al., 2016).
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Outro detalhe importante é que a variabilidade espacial de populacdes de nematoides é
bastante alta, ou seja, a pequenas distancias podem ser encontradas populacées muito
distintas. Assim, para representar bem uma area, devem ser coletadas amostras em varios
pontos (Dinardo-Miranda, 2014).

Para coleta das amostras, o amostrador deve caminhar com um balde e um enxadao e tanto
as raizes como o solo ao redor das raizes das plantas devem ser coletados e enviados ao
laboratorio para analise. As plantas sempre devem ser arrancadas com enxadao, tomando-
se o cuidado de retirar muitas raizes, de preferéncia sem quebra-las. Mesmo plantas de
culturas anuais, como soja, algodao e outras, devem ser arrancadas com enxadao e nunca
devem ser arrancadas puxando a parte aérea.

A seguir serao apresentados os métodos de amostragem mais indicados para as diferentes
culturas.

3.2 Amostragem em cana-de-acucar

Em cana-de-aclcar, as amostragens podem ser feitas tanto em cana-planta, quanto
nas soqueiras. Quando se pretende tomar decisdo de controle no préximo plantio a ser
efetuado na area, as amostragens podem ser feitas na soqueira, antes do Ultimo corte.
Quando se pretende adotar medidas de controle (especialmente aplicacao de nematicidas)
nas soqueiras, as amostragens podem ser feitas em qualquer ciclo da cultura, inclusive na
cana-planta. Em qualquer situacao, dois parametros devem ser considerados com cuidado
para realizar uma amostragem bem feita, que de fato identifique areas com problemas de
nematoides: a época de amostragem e o nUmero de amostras a serem coletadas na area
(Dinardo-Miranda, 2014).

O ideal é iniciar as amostragens cerca de 30 a 40 dias depois do inicio das chuvas e
estendé-las até 30 a 40 dias ap0s o fim da estagao chuvosa, periodo em que se tém boas
condigcdes de desenvolvimento das raizes e dos nematoides (Dinardo-Miranda, 2014).

Deve-se coletar uma amostra por talhdao de até 20 ha, sendo que cada amostra deve ser
representada por subamostras coletadas a razdo de 2 para cada hectare. As raizes devem
ser coletadas a profundidade de 0 a 30 cm (Dinardo-Miranda, 2014).

Para facilitar, a amostragem deve
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Desta forma, ao terminar o talhdo, ele devera ter coletado, aproximadamente, duas
subamostras para cada hectare. O esquema para caminhamento no talhao para coletar
2 subamostras para cada hectare esta apresentado na imagem ao lado (Dinardo-Miranda,
2014).

Em cada ponto de amostragem, arranca-se parte de uma touceira para coleta de raizes.
E importante que o arranquio das plantas para a coleta das raizes seja feito com cuidado,
batendo o enxadao longe da touceira, de maneira a permitir, sempre que possivel, a
retirada de raizes longas, pois os nematoides tendem a entrar no sistema radicular pelas
pontas das raizes. Depois que a touceira é arrancada, coleta-se uma parte das raizes e a
armazena no balde, onde se coloca também um pequeno punhado de terra. Prossegue-
-se dessa forma até coletar todas as subamostras da area. No fim, o solo devera ser
homogeneizado, separando-se uma amostra de aproximadamente 1 litro, enquanto das
raizes, homogeneizadas, retira-se uma amostra de 50 a 100 g. Em seguida, parte da terra
(aproximadamente 0,5 L) é colocada em um saquinho plastico, e sobre ela, coloca-se a
amostra de raizes e, em seguida, o restante da terra (0,5 L). Assim, cada amostra sera
composta por cerca de 50 a 100 g de raizes e 1 L de terra. O saquinho contendo amostra
deve entao ser identificado (Dinardo-Miranda, 2014).

3.3 Amostragem em lavouras de café e citros

Assim como outras plantas perenes, a planta de café e de citros perde parte de seu sistema
radicular, especialmente as raizes das camadas mais superficiais do solo, na época seca
do ano. Visto que os nematoides parasitos de plantas se concentram nas raizes das
camadas mais superficiais do solo, a coleta de amostras na época seca do ano pode
levar a resultados que nao representam a real situacao da area. Dessa forma, a coleta de
amostras deve ser feita em pleno periodo chuvoso, ou seja, deve-se comecar a amostrar
cerca de 30 a 40 dias depois das primeiras chuvas da primavera e prosseguir até 30 a 40
dias depois das Ultimas chuvas de outono.

As raizes a serem coletadas sado as radicelas sob a copa das arvores. Entretanto, para o
caso do café, a espécie Meloidogyne coffeicola parasita principalmente as raizes mais
grossas e resistentes, portanto, essas também devem ser coletadas.

Para cada talhao, deve ser coletada uma amostra, composta por subamostras retiradas
nos quatro quadrantes da saia de cada planta; pelo menos 20 a 30 plantas devem ser
amostradas por talhdo. Cada subamostra deve ser coletada com enxadao, para que
grande quantidade de radicelas e também raizes mais grossas possam ser retiradas. As
raizes e o solo coletado em cada local devem ser acondicionado no balde, prosseguindo
desta forma até coleta de raizes e solo de pelo menos 20 a 30 plantas do talhdo. No final,
o solo devera ser homogeneizado, separando-se uma amostra de aproximadamente 1
litro, enquanto das raizes, homogeneizadas, retira-se uma amostra de 50 a 100 g. Em
seguida, parte da terra (aproximadamente 0,5 L) € colocada em um saquinho plastico, e
sobre ela, coloca-se a amostra de raizes e, em seguida, o restante da terra (0,5 L). Assim,
cada amostra sera composta por cerca de 50 a 100 g de raizes e 1 L de terra. O saquinho
contendo amostra deve entao ser identificado para envio ao laboratério.
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3.4 Amostragem em culturas anuais (soja, algodao, milho e outras)

Como mencionado anteriormente, a coleta de amostras em culturas anuais deve ser
feita preferencialmente na época de florescimento das plantas, quando as raizes estao
bem desenvolvidas e ainda nao iniciaram a senescéncia, situacao em que os nematoides
também poderao ser encontrados em niveis populacionais mais elevados.

As raizes devem ser coletadas nas camadas mais superficiais do solo (0 a 20 cm), exceto
para algodao, onde as raizes devem ser coletadas entre 0 e 40 cm, ja que as populacoes
de Rotylenchulus reniformis costumam ser mais altas na camada entre 20 e 40 cm de
profundidade (Goulart, 2009; Galbieri et al., 2016).

Uma amostra devera representar uma area de 10 a 20 ha e sera composta por 20 a 40
subamostras. Para coleta das subamostras deve-se andar em zigzag na area, colocando
as raizes e o solo préximo a elas no balde. Se as reboleiras estiverem muito evidentes,
contendo plantas mortas, deve-se evitar fazer a amostragem no centro das reboleiras, pois,
as populacoes de nematoides tendem a ser baixas nas raizes de plantas mortas, uma vez
que sao parasitos obrigatorios e precisam de raizes vivas para sobreviver. Nesses casos,
deve-se amostrar as plantas/raizes mais sadias nas bordas das reboleiras. A amostra deve
conter de 50 a 100 g de raizes e 1 L de solo. O material coletado, solo e raizes, tem de ser
devidamente homogeneizado, identificado, acondicionado em saco plastico e transportado
para analise em laboratério.

3.5 Cuidados com as amostras

Para todas as culturas, amostras coletadas corretamente contém grande quantidade de
raizes vivas e solo levemente umido.

Durante o dia, enquanto as amostras sao coletadas em campo, aquelas ja adequadamente
acondicionadas em saquinhos plasticos e identificadas devem ser mantidas em caixa de
isopor, na sombra, a fim de evitar a incidéncia direta de raios solares sobre elas, que
podem esquentar a amostra e matar os nematoides presentes. Depois de coletadas em
campo, as amostras podem ser armazenadas por breve periodo (no maximo 1 semana) até
serem enviadas ao laboratoério para andlise. Este armazenamento deve ser feito em local
fresco, de preferéncia com condicionador de ar, onde nao recebam luz solar direta. Nao
€ conveniente armazenar as amostras em geladeira ou em freezer, pois elas tendem a se
deteriorar muito rapidamente quando retiradas destas condicdes.

Embora a coleta de amostras seja feita no periodo chuvoso, deve- se evitar fazé-lo quando
o solo estiver encharcado, pois as raizes coletadas nessas condi¢coes apodrecem muito
rapidamente. Assim, depois de chuva muito forte, principalmente em areas de solo argiloso,
€ preciso esperar alguns dias até que a umidade do solo fique préxima a capacidade de
campo.

3.6 Envio ao laboratorio

As amostras coletadas devem ser encaminhadas para o laboratério para analise, o mais
rapidamente possivel. Amostras de culturas como a cana-de-agucar, que possuem raizes
mais grossas e lignificadas, suportam até 10 a 15 dias, sem se deteriorarem, desde que nao
estejam muito encharcadas; amostras de outras culturas, entretanto, que contém raizes
mais finas, devem ser encaminhadas ao laboratoério no maximo até 5 dias de coletadas.
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Olaboratério deveraconter nematologista capacitado paraidentificar as espécies ocorrentes
na area e quantificar os exemplares de cada uma delas. Sem tais dados, o manejo da
area infestada ficara comprometido. Por cumprir tais critérios, sugere-se encaminhar as
amostras ao DMLab.

4. METODOS GERAIS DE CONTROLE

Embora muitos livros sobre nematologia de plantas discorram sobre diversos métodos
de controle de nematoides, alguns deles, como descargas elétricas, radiacoes ionizantes,
inundacao e até mesmo o alqueive, ndo sao praticaveis nos dias atuais, especialmente em
larga escala, como se da as grandes culturas de importancia econdémica.

Atualmente, o manejo de areas infestadas por nematoides, na maioria das culturas de
importancia econdmica para o Brasil, € feito por meio da integracao de diversos métodos,
especialmente uso de variedades resistentes, rotacdo de culturas, adicao de matéria
organica e nematicidas quimicos e biologicos.

O efeito geral de cada um desses métodos é apresentado a segui.
4.1 Variedades resistentes

Plantas sao consideradas resistentes a nematoides quando nao permitem que eles se
multipliquem em suas raizes (se forem nematoides parasitos de raizes!), sendo que a
resisténcia pode ser efetiva em relagao a diferentes espécies de nematoides ou apenas a
uma raga de determinada espécie (Ferraz e Brown, 2016).

Outro termo muito comum quando se trata da relagao planta/nematoide € tolerancia, que
se refere a habilidade de determinada planta ou variedade de planta superar os danos
causados por nematoides e produzir uma boa colheita, apesar das nematoides em suas
raizes. A tolerancia é evento independente da resisténcia, referindo-se ao crescimento
da planta hospedeira e ndao a reprodugao do nematoide, como ocorre com a resisténcia.
Uma cultivar ideal deveria ter tanto resisténcia como tolerancia a determinada espécie de
nematoide (Ferraz e Brown, 2016).

O plantio de cultivares resistentes em areas infestadas por nematoides contribui para ndo
aumentar as populacdes de nematoides na area cultivada e, se feito por varios anos, pode
até contribuir para reduzir tais populacdes. Por outro lado, com o cultivo de variedades
tolerantes, as populagdes de nematoides podem aumentar ao longo do tempo, exigindo a
adocao de outras medidas de controle.

Os trabalhos para avaliar a resisténcia de cultivares sao feitos em vasos e, algumas vezes,
em campo. O critério mais empregado em tais estudos é o fator de reproducédo (FR),
definido pela relacao entre populacao final e a populagao inicial inoculada no recipiente
onde a planta esta sendo conduzida (FR=Pf/Pi). Sao consideradas resistentes variedades
cujos FR sao menores ou iguais a 1 (Ferraz e Brown, 2016).

Os ensaios para avaliar a tolerancia de cultivares também podem ser conduzidos em
campo ou casa de vegetacao, e nesses casos, além das populagdes de nematoides nas
raizes, a produtividade das plantas é considerada.

Material de uso exclusivo FMC. Proibida a reproducao, alteragao e compartilhamento do contetdo.



Alguns programas de melhoramento genético no Brasil buscam variedades resistentes
e/ou tolerantes e, em certos casos, estas tém sido encontradas e usadas com relativa
frequéncia. Ha, por exemplo, diversas variedades de soja com resisténcia a pelo menos
uma das espécies de importancia para a cultura: Meloidogyne javanica, M. incognita e
Heterodera glycines; resisténcia a nematoides migradores, como P. brachyurus, entretanto,
sa0 mais raras ndo sé em soja como nas demais culturas.

4.2 Preparo do solo

Como os nematoides de importancia para agricultura sdo parasitos obrigatérios,
necessitando portanto de raizes vivas para sobreviver, eles permanecem no solo, no
estadio de ovos, quando nao ha plantas hospedeiras. Portanto, de acordo com Inomoto
(2016), o revolvimento das camadas de solo, durante o preparo para plantio, costuma ter
efeitos negativos sobre os nematoides, principalmente devido a destruicdo das raizes das
plantas cultivadas na area e das raizes de plantas invasoras (muitas das quais hospedeiras
dos fitonematoides), pela incorporagcao dos restos de cultura e pela exposicao da
camada subsuperficial do solo ao sol, resultando em seu dessecamento e também no
dos nematoides. Segundo ao autor, provavelmente, grande parte do aumento gradativo
da importancia dos nematoides parasitos de plantas na agricultura brasileira, nos Ultimos
anos, acompanhou as mudancgas no padrao de preparo do solo. Nos Estados Unidos, a
mesma opinido é disseminada entre os nematologistas (Mueller et al., 2012).

No passado, o preparo do solo para plantio constava de aragao e gradagens, tendo sido
substituido pelo cultivo minimo ou plantio direto, sistemas nos quais o revolvimento do solo
€ nulo ou muito pequeno; em consequéncia, as populacdes de nematoides cresceram,
devido a maior disponibilidade de raizes vivas de seus hospedeiros e melhores condicdes
no solo para sobrevivéncia dos ovos. Assim, de acordo com Inomoto (2016), em areas
nas quais sdo adotados sistemas de cultivo minimo ou plantio direto ha varios anos, a
utilizagcao de arado, grade ou subsolador provavelmente resultara em rapido decréscimo
populacional dos nematoides do solo. De acordo com Monfort et al. (2010), a subsolagem
seguida de aragao com arado de discos resultou em aumento da producgao de algodao em
area infestada com M. incognita.

Um bom preparo de solo, que inclua a destruicdo das camadas compactadas, também
€ essencial, pois permite que as plantas explorem um volume maior de solo e, assim,
suportem melhor os danos provocados por nematoides.

Embora o preparo de solo para plantio, baseado em aracao e gradagens, possa ser um
método cultural efetivo na reducao populacional de certos nematoides, é importante
ponderar que podera propiciar aumento da perda de solo e da oxidagao da matéria organica
do solo, reducao da umidade e da densidade de organismos benéficos do solo. Portanto,
ressalta Inomoto (2016), o uso do arado, da grade e do subsolador para movimentagao do
solo como método de controle de nematoides é recomendado somente na impossibilidade
de utilizacao de outros métodos.

4.3 Rotacéao de culturas

A rotacdo com plantas ndo hospedeiras, visando diminuir os prejuizos causados por
nematoides, sempre foi alvo de estudos, em varias culturas. Em termos de reducao
populacional de nematoides, os beneficios sdo mais acentuados quanto maior for o periodo
de rotacéo, ou seja, o periodo em que se cultiva culturas ndo hospedeiras dos nematoides
presentes na area.
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Para implantacédo de um programa de rotacao de culturas é necessario conhecer a espécie
de nematoide que ocorre na area, a fim de escolher para rotacédo plantas que ndo sejam
hospedeira da espécie em questao. Quando mais de uma espécie de nematoide ocorrem
na area em altas populacdes, a cultura a ser utilizada em rotacao deve ser resistente a
todas elas, o que muitas vezes dificulta a implantacao da rotacao.

E importante ressaltar que uma planta/cultura ndo hospedeira de determinada espécie
de nematoides nao multiplica aquela espécie, podendo muitas vezes multiplicar outras,
dai a necessidade de se conhecer bem as espécies de nematoides que ocorrem na area
infestada e a reacdo das plantas/culturas para cada uma das espécies de nematoides,
sob o risco de aumentar a populacado da espécie para a qual a cultura nao é resistente, é
hospedeira.

E também relevante esclarecer que, na auséncia de plantas hospedeiras (ou seja, na
presenga de plantas/cultivares resistentes), os nematoides podem permanecer viaveis
no solo, no estagio de ovos (que é sua forma de resisténcia as condi¢goes adversas) por
muitos anos. E verdade que, com o passar do tempo, os ovos vio perdendo a viabilidade
e essa € a razao por que os beneficios da rotagao de culturas sao maiores, em termos de
reducao populacional de nematoides, quando a rotacao é feita por varios meses ou anos.

Esse fato é muito evidente quando se considera a rotacao com crotalarias em solos
infestados por nematoides. Embora muitos profissionais informem que o cultivo das
crotalarias pode reduzir as populacdes de nematoides, ndo é o que se verifica em campo,
quando somente um ciclo de rotacéo é feito. De inicio, € bom salientar que as crotalarias,
em geral, ndo sao hospedeiras de nematoides do género Meloidogyne, mas hospedam
nematoides do género Pratylenchus, e, consequentemente, o cultivo de crotalarias pode
até mesmo aumentar as populacoes de Pratylenchus na area. Exemplos desses casos
podem ser vistos em diversos trabalhos conduzidos em casa-de-vegetacao e campo, nos
quais a crotalaria foi utilizada em rotagdo em area cultivada com cana-de-acucar.

Em areas cultivadas tradicionalmente com cana-de-aglcar, ha produtores que fazem
rotagcdo com leguminosas, visando principalmente aos beneficios da adubacao verde, que
incluem, entre outros, a adicdo de nutrientes ao solo. Crotalaria juncea L. é a espécie mais
empregada por ser muito produtiva, o que reflete diretamente na produtividade do canavial
subsequente (Caceres e Alcarde, 1995). Em estudos realizados no Nordeste, Moura (1991)
verificou que o cultivo de C. juncea durante dois anos, intercalada por um periodo de seis
meses de pousio, no qual a area permaneceu sem qualquer planta, contribuiu para reduzir
as populacdes de M. incognita e M. javanica. Entretanto, num trabalho posterior conduzido
também na regido Nordeste, Rosa et al. (2003) verificaram que o cultivo de C. juncea por
um ano reduziu drasticamente as populacdes de Meloidogyne spp., mas aumentou a de P.
zeae. Nos dois ensaios citados, os autores nao observaram reflexos na produtividade da
cana-de-agucar subsequentemente cultivada na area.

Nos trabalhos acima referidos, a rotagao foi feita por um a dois anos. Em muitas situacoes,
entretanto, o periodo de rotagcdo é de somente quatro ou cinco meses, ou seja, faz-se
somente um ciclo de cultivo de planta resistente, o que leva a menores efeitos sobre a
reducao populacional de nematoides.
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Isso foi verificado por Dinardo-Miranda e Gil (2005), que implantaram um experimento
em area de cana-de-acguUcar, no qual fez-se ou nao rotacdo com C. juncea, por ocasido
da reforma da lavoura. Apoés a incorporacao da C. juncea ao solo, foi feito o plantio da
cana-de-acucar em ambas as areas: naquela na qual havia sido feita a rotacdo e na area
sem rotacdo. Os autores verificaram que as populacdes de M. javanica nas raizes da cana-
de-agucar eram semelhantes tanto na area com rotacao de C. juncea como na area sem
rotacdo, mas as populacdes de P, zeae eram significativamente maiores nas raizes de cana
cultivada onde se tinha feito rotagao com C. juncea.

Os autores concluiram, portanto, que a rotagao com C. juncea nao interferiu nas populacoes
de M. javanica na cana-planta cultivada em sequéncia na area, mas contribuiu para
aumentar as populacdes de P zeae. Apesar disso, a rotacao com C. juncea contribuiu para
incrementar a produtividade da cana em 20%, fato atribuido aos beneficios da adubacao
verde.

Também Ambrosano et al. (2011), estudando o efeito da rotacdo com leguminosas (2
cultivares de amendoim, C. juncea e mucuna preta) sobre a cana-de-agUcar plantada em
sequéncia, verificaram que a crotalaria foi a cultura que mais contribuiu para incrementar
as populacdes de P, zeae nas raizes da cana-de-aglcar, embora o canavial na area onde
se fez rotagdo com crotalaria tenha produzido mais do que aquele em area sem rotacao
(testemunha).

Também Ambrosano et al. (2011), estudando o efeito da rotagdo com leguminosas (2
cultivares de amendoim, C. juncea e mucuna preta) sobre a cana-de-agUcar plantada em
sequéncia, verificaram que a crotalaria foi a cultura que mais contribuiu para incrementar
as populacoes de P, zeae nas raizes da cana-de-agucar, embora o canavial na area onde
se fez rotagcdo com crotalaria tenha produzido mais do que aquele em area sem rotacao
(testemunha).

Embora os trabalhos citados tenham sido conduzidos com cana-de-agucar, os principios
valem para qualquer cultura. A rotagcao com plantas nao hospedeiras e, entre elas as
crotalarias talvez sejam as mais conhecidas e utilizadas, somente reduzira as populagdes de
nematoides do género Meloidogyne se for feita por 2 a 3 anos, e de preferéncia intercalada
por pousio da area. Devido ao periodo relativamente longo (2 a 3 anos) sem hospedeiros
na area, muitos ovos e demais formas bioldgicas desses nematoides morrem, com reflexos
positivos na cultura hospedeira plantada a seguir.

Quando a rotagao € feita por somente um ciclo, ou seja, por 4 a 5 meses de cultivo
de crotalaria, os efeitos sobre as populagdes de Meloidogyne sao insignificantes, pois
durante esse periodo a maioria dos ovos permanece viavel no solo. Entretanto, mesmo
nessa situacao, € comum observar aumento de produtividade da cultura subsequente
apos o plantio de crotalarias ou de outros adubos verdes, especialmente pela adicdo de
nutrientes ao solo. Assim, mesmo que feita por somente um ciclo, a rotacao de culturas em
areas infestadas por nematoides pode ser uma ferramenta bastante interessante, devido
aos beneficios da adubacao verde, sem contudo haver efeitos sobre as populacdes de
nematoides.
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4.4 Adicédo de matéria organica ao solo

O uso de material organico é frequentemente citado como uma ferramenta bastante Util no
manejo de areas infestadas por nematoides. Varios pesquisadores, incluindo Oka (2010),
citam que o material organico ao se decompor liberaria substancia com acao nematicida
e serviria de substrato para crescimento de outros organismos, como fungos e bactérias,
que matam nematoides, além de propiciar melhores condicdes para a planta suportar um
ataque de nematoides.

Embora essas consideracdes sejam frequentemente feitas, o uso de matéria organica em
campo nem sempre apresenta resultados significativos em relacao a redugao populacional
de nematoides, mas € comum se verificar resposta positiva da planta em termos de
produtividade.

Esses dados levam a concluir que o melhor efeito da adicao de matéria organica ao solo se
deva, na verdade, ao fato de propiciar melhores condigoes nutricionais a planta, fazendo
com que ela apresente maior tolerancia aos nematoides, fato que pode ser visto em
experimentos conduzidos com cana-de-agucar.

Em cana-de-acUcar, a matéria organica mais utilizada é a torta de filtro e, ainda no inicio
da década de 1980, Novaretti e Nelli (1985) aplicaram-na isoladamente ou em associacao
com o nematicida carbofuran, no plantio, em area infestada por nematoides. Os autores
verificaram que a torta de filtro nao teve efeito sobre as populacdes de P zeae e reduziu
levemente, mas nao de maneira significativa, as populagcdes de M. javanica. Os autores
concluiram que os aumentos de produtividade observados nas parcelas tratadas com torta
de filtro ndo poderiam ser atribuidos a efeitos nematicidas, e sim a efeitos nutricionais.

Em 2003, Dinardo-Miranda et al. (2003) desenvolveram dois experimentos em areas
infestadas por nematoides, associando a aplicagao no plantio de torta de filtro (20 a 30 t
ha-1) com nematicidas. Os autores também verificaram que a torta de filtro ndo reduziu
as populacoes de nematoides, mas propiciou incrementos médios de produtividade de
17% (16,8 t ha-1), atribuidos aos efeitos nutricionais da torta. Os nematicidas, por sua vez,
reduziram as populacdes de nematoides e também proporcionaram incrementos médios
de produtividade de 16% (17,8 t ha-1). Quando utilizados conjuntamente, nematicidas
e torta de filtro contribuiram para incrementos de produtividade de 33% (34,6 t ha-1).

Esses resultados revelam que a torta de filtro nao tem efeito sobre as populacoes de
nematoides, pelo menos nas doses em que é empregada no plantio da cana-de-acucar.
Efeitos semelhantes foram observados em outras culturas. Apesar disso, em areas infestadas
por nematoides, o uso de matéria organica é uma ferramenta valiosa para obtencéo de
produtividades mais elevadas, sendo até mais interessante quando utilizada em conjunto
com nematicidas, uma vez que aos seus efeitos benéficos (umidade e nutrientes) se somam
os beneficios dos nematicidas (reducao populacional de nematoides).

Alguns tipos de material organico, entretanto, podem ter efeito mais significativo sobre as
populacdes de nematoides. Um deles é a torta de mamona. A supressdo de nematoides
parasitos de plantas pela torta de mamona é bem conhecida e ha varios trabalhos realizados
no Brasil, relatando efeitos positivos da torta ou do farelo de mamona no controle ou
supressao de populacdes de nematoides parasitos de plantas, principalmente devido a
ricina, componente altamente toxico presente nas sementes da mamona, liberada durante
a decomposicao do material organico.
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Em cana-de-acucar, Dinardo-Miranda e Fracasso (2010) avaliaram o efeito da torta de
mamona, nas doses de 600, 1.200 e 1.800 kg ha-1, comparando com tratamentos com
nematicidas e com uma testemunha (sem torta de mamona e sem nematicida). Os autores
verificaram que a torta de mamona reduziu as populacdoes de nematoides, especialmente
aqueles do género Pratylenchus, principalmente quando utilizada nas doses mais elevadas,
a semelhanca dos nematicidas. Em funcdo disso, houve significativos aumentos de
produtividade, levando os autores a considerar a torta de mamona um residuo Util no
manejo de areas infestadas por nematoides.

4.5 Uso de nematicidas quimicos e biologicos

Nematicidas quimicos tém sido utilizados com bastante frequéncia, ao longo das Ultimas
décadas, em certas culturas, como cana-de-aglcar e café, com bastante sucesso.

Tais produtos geralmente mantem as populacdoes desses parasitos mais baixas nas
raizes das plantas tratadas por periodos que variam, geralmente, entre dois a seis meses,
dependendo da dose e da época em que sdo empregados. Passado esse periodo, as
populacdes de nematoides crescem rapidamente, em razao da alta capacidade reprodutiva
desses parasitos. Entretanto, por manter mais baixas as populagdes de nematoides por um
determinado periodo, plantas conduzidas em areas infestadas e tratadas com nematicidas
produzem mais que as nao tratadas.

Nos ultimos anos, produtos bioldgicos, a base de diversos microrganismos, como bactérias
e fungos, também tem sido utilizados, com bastante sucesso. Por estarem sendo utilizados
em grandes areas somente nos ultimos anos, muitos estudos ainda precisam ser feitos
para definir melhor periodo de agao, necessidade e frequéncia de reaplicagoes, etc.

5. MANEJO DE AREAS INFESTADAS POR NEMATOIDES
5.1 Algodao

No Brasil, trés espécies de nematoide sdo economicamente importantes para a cultura do
algodoeiro: Meloidogyne incognita, Rotylenchulus reniformis e Pratylenchus brachyurus,
cujas frequéncias em areas produtoras & bastante variada. Segundo Galbieri e Asmus
(2016), no Estado de Mato Grosso, grande produtor de algodao, por exemplo, M. incognita,
R. reniformis e P brachyurus ocorrem em 24,4%, 12,8% e 96,2% das areas do Estado,
respectivamente (Galbieri e Asmus, 2016). A biologia dessas espécies esta descrita no
item Principais géneros de nematoides de importancia para a agricultura brasileira.

Em plantas de algodao parasitadas por
M. incognita, as galhas radiculares sao
facilmente visualizadas; a regiao posterior do
corpo da fémea frequentemente fica exposta
na superficie radicular. Sob condigcoes boa
iluminagao, é até mesmo possivel ver as
fémeas a olho nu, quando retiradas do interior
das raizes parasitadas.

O parasitismo de M. incognita inibe ou
bloqueia a translocagao de agua e nutrientes,
bem como resultaem menor desenvolvimento

radicular. Galhas provocadas por Meloidogyne incognita em raizes de
algodoeiro (Fonte: Galbieri e Asmus, 2016).
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Como reflexo, plantas apresentam sintomas nao especificos, que se assemelham aos de
deficiéncia nutricional e/ou hidrica.

E comum observar folhas com mosqueado de coloragdo amarelada, em contraste com o
verde normal, sintoma conhecido como “carijo” (Galbieri e Asmus, 2016).

R. reniformis é um dos principais problemas fitossanitarios do algodoeiro e, no Brasil, sdao
visiveis 0 aumento populacional e os danos causados pelo nematoide, principalmente nas
condi¢coes do Cerrado, nas areas cultivadas com soja e algodoeiro (Galbieri e Asmus,
2016).

Em areas com altas populacdes, as
plantas podem apresentar sistema
radicular com menor volume e aspecto
mais sujo mesmo apods lavagem em
agua corrente, devido a aderéncia de
particulas de solo nas massas de ovos
do nematoide. Devido a destruicao
das raizes, as plantas atacadas tém
desenvolvimento inferior ao normal,
e formam reboleiras normalmente
maiores que aquelas provocadas por
outros nematoides. Somente com alta
densidade populacional do nematoide
no solo é possivel visualizar sintomas
de “carij6” nas folhas de algodoeir
(Galbieri e Asmus, 2016).

A espécie P. brachyurus é a de maior
ocorréncia em area de producdo de
algodao no Brasil, principalmente nas
condi¢cdes do Cerrado brasileiro. No
entanto, parece causar danos menores que as outras espécies, sugerindo que o algodoeiro
possa ser um pouco tolerante ao nematoide. Entretanto, é possivel que, em alta populagao
possa causar danos expressivos.

“Carij6” em folhas de algodoeiro devido ao parasitismo com Rotylenchulus
reniformis (Fonte: Galbieri e Asmus, 2016).

As trés espécies de nematoides citadas podem interagir com outros patégenos do solo,
principalmente os fungos causadores das murchas dos géneros Fusarium e Verticillium, o
que agrava o desenvolvimento da murcha.

A influéncia de nematoides na ocorréncia da murcha de Fusarium é tao importante que o
controle tem de ser simultaneo, mesmo que se cultivem variedades resistentes ao fungo.
O efeito dos nematoides nao € o de simplesmente facilitar a penetragao, mas também o
de predispor fisiologicamente o hospedeiro a atuacao do fungo (Galbieri e Asmus, 2016).

Devido ao ataque de nematoides, o sistema radicular das plantas € menos desenvolvido,
pobre em radicelas, o que dificulta a absorcao e agua e de nutrientes e, como consequéncia,
a planta se torna menos tolerante ao déficit hidrico, se desenvolve menos e produz menos.
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Os danos causados por nematoides dependem da variedade, das populagoes e espécies
de nematoides ocorrentes na area. Alguns trabalhos em campo mostram que R. reniformis
e P. brachyurus causam cerca de 20% a 30% de reducao de produtividade, em variedades
suscetiveis; M. incognita pode ocasionar perdas maiores, ao redor de 40%. Em casos de
variedades muito suscetiveis e niveis populacionais muito altos, as perdas provocadas por
nematoides podem chegar a até mais 50% da produtividade.

Em relacdo a M. incognita, as populacdes que podem causar danos econdémicos estdo ao
redor de 100 individuos por 200 mL de solo; para R. reniformis, 600 espécimes por 200 mL
de solo. Para P brachyurus a populacdo de dano ainda nao foi definida, porém deve ser
superior as relatadas para as outras duas espécies mencionadas (Galbieri e Asmus, 2016).
Com base nas populagdes de nematoides em 1 g de raizes e em 200 mL de solo, uma
sugestao dos niveis populacionais para cada espécie esta apresentada na Tabela 1, que
foi adaptada de Inomoto (2017).

Tabela 1. Nivel populacional de nematoides em funcédo de suas populacdes nas raizes e
solo do algodoeiro (exemplares em 200 mL de solo + 1 g de raizes) (Adaptado de Inomoto,
2017).

Nivel populacional
Espécie de nematoide . —
Baixo Medio Alto
Pratylenchus brachyurus <1000 > 1000
Rotylenchulus reniformis <400 400-800 > 800
Meloidogyne incognita <10 10 - 100 >100

Vale ressaltar entretanto, que as populagdes de nematoides nao sao constantes ao longo
de todo ciclo de desenvolvimento da cultura, estando baixas por ocasiao do plantio, devido
a falta de hospedeiros na area, e crescendo pds a semeadura do algodoeiro (dezembro-
janeiro).Segundo Galbieri e Asmus (2016), em geral, as populagdes se mantem altas durante
todo o periodo em que a cultura permanece no campo com umidade no solo (janeiro-maio),
decrescendo rapidamente depois desse periodo (julho-novembro), em areas de sequeiro.
Comisso, ha grande influéncia do periodo de coleta na quantificagao de nematoides em uma
area. Portanto, para determinar com maior seguranca o nivel populacional de nematoides
numa area € preciso adotar os devidos cuidados na amostragem, como descrito no item
Amostragem - como identificar areas com problemas com nematoides. E também
essencial encaminhar a amostra para o laboratério DMLab, capacitado para correta
identificac@o das espécies ocorrentes e contagem dos exemplares.

Em areas com populagdes de nematoides acima do nivel de dano é necessario adotar
medidas de controle para reduzir os prejuizos ao produtor.
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Em areas muito infestadas, é aconselhavel fazer bom preparo do solo, pois essa medida,
de acordo com Inomoto (2016), destrdi as raizes das plantas hospedeiras e expde o solo
e, consequentemente, os ovos de nematoides, a dessecacao, reduzindo suas populacgoes,
como visto no item Medidas gerais de controle.

O uso de variedades resistentes €, sem duvida, um dos métodos mais praticos para reduzir
as populacoes de nematoides, como visto no item Medidas Gerais de Controle. Quando
a espécie de nematoides predominante na area for M. incognita, é possivel adotar como
medida de controle o uso de variedades resistentes, pois ha varias variedades comercias
com essa caracteristica, tais como aquelas tipo Acala, NemX. Nao ha, entretanto, cultivares
resistentes a P. brachyurus e a R. reniformis.

A rotacao de culturas pode ser alternativa para manejo de areas infestadas por nematoides
por, além de outros fatores, propiciar melhorias das condicdes de solo para as plantas,
como visto no item Medidas gerais de controle. Quando a area € mantida com culturas nao
hospedeiras do nematoide, as populagdes deste tendem a se reduzir, justamente devido a
falta de hospedeiros, ja que os nematoides fitoparasitos sao parasitos obrigatorios.

Em areas cultivadas com algodao, além dos adubos verdes, como crotalaria, é possivel
usar outras culturas em rotacdo, dependendo da espécie de nematoide parasito do
algodoeiro presente na area. Portanto, para o sucesso da rotacdo, é importante conhecer
a espécie de nematoide ocorrente em campo, a fim de selecionar uma cultura ou variedade
nao suscetivel a ela. Assim, se a espécie ocorrente na area for R. reniformis é possivel
rotacionar com variedades de soja resistentes, milho, milheto, sorgo granifero e arroz,
entre outras (Inomoto, 2016). Se M. incognita estiver presente, a rotacao podera ser feita
com variedades de soja resistentes, amendoim e algumas cultivares de milheto (Inomoto,
2016). Entretanto, se a espécie presente for P. brachyurus, a rotacao fica mais dificil de ser
realizada, pois essa espécie se hospeda em muitas plantas cultivadas.

Os nematicidas quimicos e biolégicos também podem ser utilizados no manejo de areas
de algodao infestadas por nematoides.

Ha varios nematicidas biolégicos no mercado, mas, de acordo com Machado et al. (2016),
para que o produtor possa usufruir de todos os beneficios de um agente de controle é
necessaria a adocao de uma série de ferramentas complementares de manejo, de modo
a criar condigOes favoraveis para que o microrganismo seja efetivo, tais como uso de
matéria organica, a rotacao de culturas e/ou a utilizagao de plantas de cobertura vegetal
que auxiliem ndo s6 no aumento ou manutengao dos niveis de matéria organica no solo,
como também promovam um microclima bastante favoravel para que o controle bioldgico
tenha efetividade. Segundo os autores, um agente de controle biolégico aplicado em solo
extremamente pobre, degradado, sob condigdes climaticas adversas, como veranicos,
provavelmente nao conseguira atuar de maneira adequada no controle de nematoides.

Também ha nematicidas quimicos disponiveis e outros estdo em fase de langcamento; o
uso desses produtos em campo tem sido uma ferramenta bastante Util no manejo de
plantacdes de algodao infestadas por nematoides, principalmente quando o seu uso esta
aliado a outras ferramentas de manejo, como rotagcao de culturas e escolha de cultivares
com certos niveis de resisténcia.
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5.3 Batata

No Brasil, os nematoides mais comuns na cultura da batata sao os pertencentes aos
géneros Meloidogyne e Pratylenchus (Pinheiro et al., 2015). A biologia dessas espécies esta
descrita no item Principais géneros de nematoides de importancia para a agricultura
brasileira.

Em relagcdo a Meloidogyne, as espécies mais importantes sdo Meloidogyne incognita e
Meloidogyne javanica, as de maior distribuicao nas regides produtoras. A alta incidéncia
destas duas espécies é atribuida a capacidade de reproducao em regidoes com ampla
variabilidade de temperatura do solo (18°C-32°C). Meloidogyne hapla e Meloidogyne
arenaria ocorrem em areas isoladas do pais, causando maiores problemas em regides
tropicais e subtropicais (Charchar, 2001).

Em relagcdo a Meloidogyne, as espécies mais importantes sdo Meloidogyne incognita e
Meloidogyne javanica, as de maior distribuicao nas regides produtoras. A alta incidéncia
destas duas espécies é atribuida a capacidade de reproducao em regidoes com ampla
variabilidade de temperatura do solo (18°C-32°C). Meloidogyne hapla e Meloidogyne
arenaria ocorrem em areas isoladas do pais, causando maiores problemas em regides
tropicais e subtropicais (Charchar, 2001).

O principal sintoma resultante
da infestacdo por nematoides do
género Meloidogyne nos tecidos
de batata é a formacgao de galhas,
nas raizes e na superficie dos
tubérculos, devido a penetracao
dos nematoides tantos pelas
raizes quanto pelas lenticelas. As
galhas nos tubérculos variam de
pequenas € numerosas, dando
aspecto aspero a superficie; os
tubérculos ficam com aspecto
“empipocado”, e as vezes com
muitas rachaduras, apodrecendo
com facilidade, especialmente Gaihas em tubérculos de batata devido ao parasitismos de Meloidogyne (Fonte:
quando a batata é lavada (Pinheiro ~ Pinheiro et al., 2015).

et al., 2015).

Como os nematoides destroem o sistema radicular, esse fica mais pobre em radicelas
e tem dificuldades em absorver agua e nutrientes. Por isso, em campo, sdo observadas
reboleiras de plantas com tamanho reduzido, com folhas amareladas e com outros sintomas
de deficiéncia nutricional, que murcham nas horas mais quentes do dia. As vezes, devido
a adubacao em excesso, 0s sintomas sdo mascarados em campo, mas uma avaliagao
cuidadosa pode revelar perdas em produtividade mesmo quando os sintomas nao sao tao
evidentes.
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Entre as espécies de Pratylenchus de importancia para a cultura da batata destacam-se
Pratylenchus brachyurus, Pratylenchus coffeae e Pratylenchuspenetrans,compredominancia
da primeira sobre as demais (Santos, 2003; Silva e Santos, 2007). Pratylenchus penetrans
ocorre principalmente na Regido Sul, P coffeae foi registrada em areas anteriormente
cultivadas com café, principalmente nas regidoes Sudeste e Sul, enquanto P brachyurus
ocorre nas Regioes Centro-Oeste e Sudeste do pais (Charchar, 1999).

Os nematoides do  género
Pratylenchus penetram na planta
tanto pelas raizes como pelos
tubérculos. Nas raizes, esses
nematoides produzem as tipicas
necroses, que resultam na morte
das radicelas. Em funcao disso, a
planta fica com sistema radicular
reduzido, pobre em radicelas.
Nos tubérculos, os nematoides
penetram pelas lenticelas e
invadem os tecidos em sua volta,
produzindo lesdes escuras de
tamanho variavel com o passar do
tempo, as lesOes se coalescem e Lesdes na casca de tubérculos de batata devido ao parasitismo de Pratylenchus
todo o tecido se torna necrosado, (Fonte: Pinheiro et al., 2015).

prejudicando o aspecto visual dos

tubérculos, pois a presenga de lesOes, junto com a perda de peso e de turgescéncia
dos tubérculos no armazém, reduzem seu valor comercial e os tornam impréprios para
batata-semente. Além disso, estas lesdes podem servir de porta de entrada para outros
microrganismos presentes no solo com aumento do grau de depreciacao dos tubérculos
para comercializagao (Pinheiro et al., 2015).

Em campo, sdo observadas reboleiras de plantas menos desenvolvidas e menos produtivas,
com florescimento tardio e com radicelas repletas de necroses (Pinheiro et al., 2015).

Os nematoides causam significativos danos a cultura da batata em todo o mundo, inclusive
no Brasil. A grandeza dos danos depende da populacao de nematoides, da variedade
cultivada e de outros fatores, mas pode chegar a comprometer toda a producao da area.
Além da reducao da produtividade, os nematoides comprometem a qualidade comercial
dos tubérculos, como citado nos paragrafos anteriores. Em funcao disso, os nematoides
sao considerados sério problema sanitario para o cultivo da batata.

O manejo de areas infestadas é feito, quando possivel, pelaintegracao de varias ferramentas
de controle, visando reduzir as populacdes de nematoides abaixo do nivel em que causam
danos a cultura. Esse conceito pressupde o uso de medidas de controle somente onde
elas sejam estritamente necessarias. Para isso, é imprescindivel um diagnostico seguro
da presenca de nematoides nas dareas, ou seja: a amostragem desempenha papel
fundamental no manejo (Dinardo-Miranda, 2014). As informacdes para a condu¢ao de uma
boa amostragem estédo apresentadas no item Amostragem - como identificar areas com
problemas com nematoides.
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Considerando as espécies de nematoides presentes na area, a quantidade de cada uma
delas e outros fatores, é imprescindivel adotar medidas de controle, visando reduzir
0s prejuizos ao produtor. Por isso, é essencial encaminhar a amostra para analise em
laboratério capacitado para correta identificagcao das espécies ocorrentes, como o DMLab.

Uma das medidas mais importantes € a prevencao da entrada de nematoides na area de
cultivo. Por isso, é essencial o uso de batata-semente certificada, livre de nematoides.
Essa medida reduz a possibilidade de introduzir na lavoura os nematoides ja presentes no
Brasil e, principalmente, os nematoides exdticos, que apresentam alto risco de introducao
em caso de desvio de batata-consumo, eventualmente importada, para uso como batata
semente (Pinheiro et al., 2015).

Como em geral os nematoides sao levados de um talhdo para outro pelo homem, por meio
do transporte de solo infestado, transito de pessoas, maquinas e veiculos, implementos
(arado, grade, subsolador, escarificador, etc), € conveniente que maquinas e implementos
sejam lavados apds uso em areas infestadas por nematoides, ou com suspeita de infestacao.

O escorrimento superficial de agua, seja de irrigagéo ou de chuva, também pode disseminar
os nematoides. Desta forma, deve-se proceder ao adequado terraceamento da area, para
contencao de aguas superficiais.

Nas areas onde os nematoides ja se manifestaram e estdo comprometendo a produtividade
da cultura, é necessaria adotar varias praticas de manejo de forma integrada, para reduzir
a populacao dos nematoides presentes, de forma a restabelecer a sustentabilidade do
sistema na area e tornar viavel o cultivo da batata.

As medidas de controle se tornam necessarias ainda na destruicdo da cultura antiga.
Na cultura da batata, nao & recomendavel manter ou incorporar os restos culturais
infectados por nematoides na area cultivada, pois os nematoides alojados em tecidos de
restos culturais tornam-se protegidos da acdo de nematicidas e outros agentes fisicos e
bioldgicos de controle (Pinheiro et al., 2015). Portanto, apos a colheita, os tubérculos de
batata infectados devem ser recolhidos e amontoados em local apropriado até secarem,
para posteriormente ser queimados. Somente depois disso deve-se proceder ao preparo
do solo para novo plantio.

E aconselhavel fazer bom preparo do solo, pois essa medida, de acordo com Inomoto
(2016), destrdi as raizes das plantas hospedeiras e expde o solo e, consequentemente,
os ovos de nematoides, a dessecacao, reduzindo suas populagcdes, como visto no item
Medidas gerais de controle.

Um bom preparo de solo, que inclua a destruicdo das camadas compactadas, também
€ essencial, pois permite que as plantas explorem um volume maior de solo e, assim,
suportem melhor os danos provocados por nematoides.

No plantio, se possivel deve-se utilizar matéria organica, tal como esterco de gado ou de
galinha, tortas oleaginosas, bagaco de cana e torta de mamona. Os beneficios da matéria
organica no manejo de areas infestadas por nematoides foram apresentados no item
Medidas gerais de controle. Em geral, o uso de matéria organica em campo nem sempre
apresenta resultados significativos em relacdo a reducéo populacional de nematoides, mas
€ comum verificar resposta positiva da planta em termos de produtividade.
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Por isso, o melhor efeito da adicdo de matéria organica ao solo se deve, na verdade, ao
fato de propiciar melhores condigdes nutricionais a planta, fazendo com que ela apresente
maior tolerancia aos nematoides.

O uso de variedades resistentes é, sem duvida, um dos métodos mais praticos para
reduzir as populacdes de nematoides, como visto no item Medidas Gerais de Controle.
Infelizmente, ainda nao ha variedades comercias de batata resistentes aos nematoides dos
géneros Meloidogyne e Pratylenchus no Brasil (Schafer et al., 2013; Pinheiro et al., 2015).

O uso de variedades resistentes €, sem dulvida, um dos métodos mais praticos para
reduzir as populagdes de nematoides, como visto no item Medidas Gerais de Controle.
Infelizmente, ainda nao ha variedades comercias de batata resistentes aos nematoides dos
géneros Meloidogyne e Pratylenchus no Brasil (Schafer et al., 2013; Pinheiro et al., 2015).

E ainda interessante fazer rotacdo de culturas, embora essa ferramenta seja de dificil
execucao em areas cultivadas com batata, pois os nematoides do género Meloidogyne,
em geral, sdo hospedeiros de diversas espécies de plantas. Por essa razdo, também é
importante proceder a correta identificacao da espécie de nematoide que se encontra
na area. Em areas infestadas por M. javanica ou M. incognita sugere-se a rotagdo com
amendoim, braquiarias, crotalaria e mamona. Como discutido no item Medidas gerais
de controle, a rotacdo de culturas, tanto com culturas de interesse econédmico como
com os adubos verdes, se bem aplicada, pode auxiliar o manejo de areas infestadas por
nematoides, principalmente por melhorar as condi¢gdes do solo, favorecendo a planta,
embora as reducdes populacionais de nematoides nem sempre sejam significativas,
quando a rotagdo é feita por poucos ciclos. E importante ressaltar que, sem a cultura
hospedeira, os nematoides permanecem no solo na forma de ovos e esses podem ficar
viaveis por varios anos, razao pela qual a rotagdo de culturas é muito mais efetiva, na
reducdo populacional de nematoides, se executada por varios ciclos. E verdade que, sem
os seus hospedeiros, a tendéncia é que a viabilidade dos ovos va diminuindo com o tempo,
mas geralmente esse tempo envolve alguns anos. Por causa disso, a rotagao de culturas
deve ser utilizada em conjunto com as demais ferramentas de controle, anteriormente
citadas.

O manejo de areas infestadas pode ainda incluir o uso de nematicidas quimicos e bioldgicos.
Para o tomateiro, os nematicidas podem ser aplicados em tratamento de sementes, com
resultados interessantes em ternos de reducao populacional de nematoides e incremento
de produtividade.

5.5 Café

Varias espécies de nematoides podem infestar as raizes do cafeeiro, mas as mais
importantes pertencem aos géneros Meloidogyne e Pratylenchus. Entre as espécies de
Meloidogyne, sao mais frequentemente encontradas em cafezais brasileiros M. incognita,
M. paranaenses, M. exigua, M. coffeicola e M. hapla, mas as mais prejudiciais a cultura
sao M. incognita, M. paranaensis e M. exigua, devido aos danos que causam e a ampla
ocorréncia nas areas produtoras de café. Ja entre as pertencentes ao género Pratylenchus,
destacam-se P, coffea e P. brachyurus (Goncalves e Silvarolla, 2007; Salgado et al., 2011).
A biologia dessas espécies esta descrita no item Principais géneros de nematoides de
importancia para a agricultura brasileira.
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M. exigua é a espécie mais disseminada em cafezais brasileiros, seguida por M. incognita
e M. paranaenses; estas duas Ultimas sdo as que causam os maiores danos ao cafeeiro,
por serem muito patogénicas a ele, promovendo grande destruicdo do sistema radicular
e podendo levar a planta a morte. M. incognita e M. paranaenses sao considerados
fatores limitantes, tanto para a implantagcao de cafezais em areas onde ocorrem quanto
para a manutencao daqueles ja contaminados, devido a ampla dissemina—¢ao, a notavel
capacidade de destruir o sistema radicular, a alta persisténcia no solo, ao grande niumero de
plantas hospedeiras, a existéncia de racgas fisioldgicas (M. incognita), além da intolerancia
das cultivares de Coffea arabica (Gongalves e Silvarolla, 2007).

M.. exigua, apesar de formar galhas tipicas nas raizes do cafeeiro, ndo consegue destruir o
sistema radicular, o que torna seus danos menos graves, podendo mui-tas vezes até passar
despercebida, principalmente em cafezais instalados em solos férteis, que favorecem
o desenvolvimento da planta. Entretanto, embora nao seja tdo patogénica quanto M.
incognita e M. paranaensis, provavelmente M. exigua seja a espécie que causa as maiores
perdas totais a cafeicultura brasileira, por ser amplamente disseminada nas lavouras das
principais regides produtoras de café (Gongalves e Silvarolla, 2007).

Em cafezais, P. brachyurus é mais disseminada que P, coffeae, mas esta ultima em geral
ocorre em densidades populacionais mais elevadas, causando maiores danos ao cafeeiro.
P. brachyurus apresenta baixa taxa de reproducao em Coffea arabica e Coffea canephora,
causando perdas somente em plantas jovens em dareas anteriormente cultivadas com
plantas hospedeiras desse nematoide, como algumas braquiarias.

E possivel que a ocorréncia de P brachyurus esteja relacionada ao cultivo de culturas
intercalares suscetiveis, como o milho e diversos capins, causando preocupacdo em
cafezais instalados em areas antes ocupadas por pastagens (Salgado et al., 2011).

Embora a identificacdo da espécie do
nematoide ocorrente em determinada area
exija a analise laboratorial, alguns sintomas
em campo ajudam na identificagao: Assim,
M. coffeicola, M. incognita e M. paranaensis
sdo observados principalmente nas raizes
mais velhas, embora as duas ultimas possam
ocorrer também nas radicelas. Devido a
intolerancia do cafeeiro, os tecidos ao redor
das células gigantes, onde esses nematoides
se alimentam, acabam morrendo e levando
toda a raiz a morte, com consequente
diminuicao do sistema radicular. Escamacdes Descorticamento em raizes de cafeeiro devido ao parasitismo
na superfl'cie das ral'zes, aspecto de cortiga, de Meloidogyne paranaensis (Fonte: Salgado et al., 2011).
descascamento, rachaduras e pontos de

lesdes necroéticas sao sintomas caracteristicos das espécies M. paranaensis, M. incognita
e M. coffeicola nas raizes do cafeeiro.
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Ja M. exigua é mais comum nas radicelas
mais jovens, onde provoca tipicas galhas
arredondadas.

Os nematoides podem se desenvolver e se
reproduzir nas raizes do cafeeiro durante o
ano todo, mas na época mais seca do ano,
quando a planta perde parte do sistema
radicular, as populacbes sao menores;
é no perl'odo de ChUV&S, o veréo, ule Raizes de cafeeiro com galhas arredondadas tipicas do
as populagées aumentam rapidamente, parasitismo por Meloidogyne exigua (Fonte: Salgado et al.,
atingindo os valores mais altos. Como 20

conseguéncia do parasitismo, o sistema radicular mais pobre tem dificuldade em absorver
agua e nutrientes, a planta se desenvolve mais lentamente e produz menos. Em um
estudo envolvendo cafeeiro de até cinco anos de idade e M. exigua, Barbosa et al. (2004)
verificaram que 10 a 15 J2/100 mL de solo causaram 13% de perda na producao do
cafeeiro Arabica, podendo atingir 30% de perda na ocorréncia de mais de 40 J2 de M.
exigua/100 mL de solo.

Considerando que M. incognita e M. paranaensis sao mais patogénicas, os danos causados
por essas espécies podem ser maiores. De fato, alguns autores sugerem que a reducao
na producao de café decorrente do parasitismo de nematoides varia entre 20% e 45 %,
dependendo da espécie de nematoide ocorrente na area, do nivel populacional dessa
espécie, da variedade cultivada, tipo de solo, etc. (Gongalves e Silvarolla, 2007; Salgado
et al., 2011).

O primeiro passo para o manejo de cafezais infestados por nematoides é a identificacao
correta das espécies ocorrentes e de seus niveis populacionais. Para tanto, uma boa
amostragem, como descrito no item Amostragem - como identificar areas com
problemas com nematoides, é essencial, assim como o envio da amostra para o
laboratério DMLab, capacitado para correta identificacdo das espécies ocorrentes.

O controle dos nematoides €, de maneira geral, dificil de ser realizado. Deve-se ter em
mente que, estando a area ja contaminada, sua erradicacao € praticamente impossivel.
Entretanto, esses parasitos podem, muitas vezes, ter suas populacdes reduzidas e
mantidas em niveis baixos através da integracao de medidas de controle.

A primeira coisa que se deve ter em mente é evitar a entrada desses parasitos na area,
tanto durante a reforma ou implantagao de lavoura nova, como durante a conducgao de
lavouras adultas. Para tanto, é importante proceder a adequado terraceamento da area,
para contencdo de enxurradas nas épocas mais chuvosas, pois o solo transportado pode
conter formas biolégicas dos nematoides, que tem ai um eficiente meio de deslocamento.
Como os veiculos e equipamentos agricolas podem carregar particulas de solo, é
conveniente que sejam lavados apds uso em areas infestadas por nematoides, ou com
suspeita de infestagao.

Outra medida diz respeito ao uso de mudas sadias, isentas de nematoides.
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Uma nova lavoura deve ser implantada, de preferéncia, em local sem nenhuma plantacao
por varios anos ou em local onde foram cultivadas plantas ndo suscetiveis aos nematoides
mais importantes para o cafeeiro, o que nos dias de hoje nem sempre é possivel. Deve-se
evitar, entretanto, o plantio de cafeeiros suscetiveis em locais infestados por M. paranaensis
e M. incognita, pois, caso isso ocorra, as mudas nao se desenvolverao, ocorrendo muitas
falhas na lavoura.

No caso de plantio em areas infestadas por M. incognita ou M. paranaensis, uma solucao é a
utilizacao da técnica de enxertia hipocotiledonar, usando-se como porta-enxertos cultivares
de C. canephora resistentes a nematoides. O uso de variedades resistentes, mesmo que
utilizadas como porta-enxerto, &, sem duvida, um dos métodos mais praticos para reduzir
as populacdes de nematoides, como visto no item Medidas Gerais de Controle. A técnica
de enxertia hipocotiledonar, que foi desenvolvida pelo Instituto Agronémico, permite a
utilizacao pelo cafeicultor das fontes de resisténcia a curto prazo, com a vantagem de
que alguns cultivares de porta-enxerto apresentarem resisténcia simultanea a algumas
populagcdes de M. incognita e M. paranaensis. Uma das cultivares mais indicadas para
porta-enxerto de C. arabica, principalmente em areas infestadas por M. incognita ou M.
paranaensis é a Apoata. Embora as mudas enxertadas apresentem alguns inconvenientes,
como a segregacao para suscetibilidade, pequena taxa de quebra do cavaleiro na regiao
da enxertia, maior porcentagem de replantio (15-20%) e utilizacdo somente em areas de
renovacao ou replantio, essa tecnologia é uma alternativa para plantio de café em areas
infestadas por alguns nematoides (Gongalves e Silvarolla, 2007).

Mesmo com o uso de variedades resistentes, o manejo de cafezais implantados em areas
infestadas por nematoides exige a adogao de outras medidas, tal como a adicao de matéria
organica ao solo.

Varios produtos de origem vegetal e animal tem sido utilizados em cafezais, como medidas
auxiliares no manejo de nematoides.

Como apresentado no item Medidas gerais de controle, esses produtos basicamente
favorecem a planta por melhorar a estrutura fisica e quimica do solo, fornecendo nutrientes
as plantas e permitindo, portanto, que elas suportem melhor as populacées de nematoides.

A torta de mamona, com reconhecido efeito nematicida, como apresentado no item
Medidas gerais de controle, tem sido usada com pouca frequéncia, principalmente
devido ao elevado custo e baixa disponibilidade.

O manejo de areas infestadas pode ainda incluir o uso de nematicidas quimicos e bioldgicos,
aplicados geralmente no inicio do periodo chuvoso. Ha varios nematicidas biolégicos no
mercado e todos eles tém sido estudados em café, com comportamento bastante bom.

Os nematicidas quimicos em geral mantem as populacdes de nematoides reduzidas por
cerca de 3 a 4 meses, e, apesar de nao erradicarem os nematoides da area, possibilitam
a recuperacao pelo menos parcialmente da produtividade na lavoura, sendo importante
ferramenta de manejo em certas areas.
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5.7 Cana-de-acucar

No Brasil, as espécies de nematoides mais importantes para a cana-de-aglcar sao
Meloidogyne javanica, Meloidogyne incognita, Pratylenchus zeae e Pratylenchus brachyurus.
A analise do banco de dados do laboratério DMLab, referente as amostras coletadas em
canaviais da Regidao Centro-Sul do Brasil, entre 2001 e 2013, revelou que P, zeae é sem
divida a mais comum entre as quatro espécies citadas, presente em 97% das amostras
analisadas, embora nem sempre em populacdes que causassem danos a cultura. As
espécies M. javanica e P brachyurus foram encontradas em aproximadamente 35% das
amostras. Das quatro espécies citadas, M. incognita € a menos comum em canaviais,
presente em cerca de 20% das amostras, mas geralmente € a mais patogénica (Dinardo-
Miranda, 2014). A biologia dessas espécies esta descrita no item Principais géneros de
nematoides de importancia para a agricultura brasileira.

Em raizes de cana-de-agucar, nem sempre é
possivel visualizar as galhas provocadas por
nematoides do género Meloidogyne, devido a
espessura avantajada das raizes, mas algumas
vezes elas (as galhas) podem ser vistas nas
extremidades das raizes mais novas.

Galhas em raizes de cana-de-agucar devido ao parasitismo de
Meloidogyne javanica (Fonte: Dinardo-Miranda, 2014).

Ja as lesdes provocadas por Pratylenchus
podem ser confundidas por lesdes provocadas
por certas pragas de solo, como cigarrinha
das raizes.

Ao contrario do observado em outras culturas,
em canaviais nao se observam reboleiras !
de plantas mortas devido ao ataque de Lesdes nas raizes de cana-de-aclcar provocadas por
nematoides; estes gera|mente provocam um nematoides do género Pratylenchus (Fonte: Dinardo-Miranda,
enfraquecimento datouceira, que se apresenta 2Ok

com menor numero de perfilhos e com perfilhos menores e mais finos; em consequéncia, o
canavial como um todo apresenta aspecto irregular, com produtividade inferior a esperada
para aquele ambiente de producao.

Os danos causados por esses parasitos variam em fungdo das espécies ocorrentes, da
populacao de cada uma delas, do tipo de solo, da variedade de cana e de muitos outros
fatores, mas estdo em média entre 20 e 40% de reducao de produtividade no primeiro
corte, podendo chegar a mais de 50 %, em casos de niveis populacionais muito altos
e variedades muito suscetiveis. Nas soqueiras, a produtividade também ¢é seriamente
reduzida, comprometendo a longevidade da lavoura, que precisa ser renovada mais
frequentemente em areas infestadas (Dinardo-Miranda, 2014).
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O manejo de areas infestadas é feito, quando possivel, pela integracéo de varias ferramentas
de controle, visando reduzir as populacoes desses parasitos abaixo do nivel em que
causam danos a cultura. Esse conceito pressupde o uso de medidas de controle somente
onde elas sejam estritamente necessarias. Para isso, é imprescindivel um diagndstico
seguro da presenca de nematoides nas areas, ou seja: a amostragem desempenha papel
fundamental no manejo (Dinardo-Miranda, 2014). As informacdes para a condu¢ao de uma
boa amostragem estédo apresentadas no item Amostragem - como identificar areas com
problemas com nematoides.

Considerando as espécies de nematoides presentes na amostra, a quantidade de cada
uma delas, a época de amostragem, o ciclo da cultura, o ambiente de producgao e outros
fatores e baseado em dados experimentais, 0 nematologista interpreta os resultados da
andlise, informando ao produtor o nivel populacional de nematoides na area. Por isso,
€ essencial encaminhar a amostra para analise em laboratério capacitado para correta
identificacdo das espécies ocorrentes, como o DMLab.

Populagdes médias e altas de nematoides sao consideradas superiores ao nivel de dano
econOmico e em areas com tais populagoes é preciso adotar medidas de controle.

O uso de variedades resistentes seria, sem duvida, um dos métodos mais praticos para
reduzir as populagcdes de nematoides, como visto no item Medidas gerais de controle.
Entretanto, sao raras as variedades atualmente em cultivo resistente a, pelo menos, uma
das espécies de nematoide de importancia econémica (M. javanica, M. incognita, P. zeae
e P. brachyurus).

Além disso, quando se detecta resisténcia em determinada variedade, essa resisténcia
se restringe usualmente a uma das espécies. Como em campo é frequente a ocorréncia
de duas ou mais espécies de nematoides na mesma area, o emprego de uma variedade
resistente a somente uma espécie de nematoide nao € efetiva (Dinardo-Miranda, 2014).

A adicao de matéria organica ao solo também é frequentemente citada como efetiva na
reducao populacional de certos nematoides, por criar condicdes favoraveis a multiplicacao
de seus inimigos naturais, principalmente fungos, e por liberar, durante sua decomposicao,
substancias organicas com acao nematicida, como apresentado no item Medidas
gerais de controle. Em canaviais, a matéria organica mais utilizada é a torta de filtro,
mas trabalhos conduzidos em campo por Novaretti e Nelli (1985) e Dinardo-Miranda et
al. (2003) revelaram que a torta de filtro nao tem efeito significativo sobre as populacoes
de nematoides, pelo menos nas doses em que € empregada em canaviais. Os autores
de ambos os trabalhos concluiram que os aumentos de produtividade observados pelo
uso da torta de filtro deveriam ser atribuidos a seus efeitos nutricionais. Na implantacao
da lavoura em éreas infestadas por nematoides, a torta de filtro tem sido uma ferramenta
valiosa para obtencao de produtividades mais elevadas, principalmente quando utilizada
em conjunto com nematicidas, porque aos seus efeitos benéficos (umidade e nutrientes)
se somam os beneficios dos nematicidas (reducédo populacional de nematoides).

Outro material muito empregado em canaviais € a vinhaca, cujos efeitos na reducao
populacional de nematoides foi verificado por Pedrosa et al. (2005), em estudos em
laboratodrio e casa de vegetacdao. Embora os autores tenham observado que a vinhaga em
altas doses (até 1500 m? ha-1) pudesse prejudicar a eclosdo de ovos de M. javanica e M.
incognita, ressaltaram a necessidade de avaliagdbes em campo, principalmente porque a
vinhaca naquelas doses prejudicou o desenvolvimento das plantas.
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Alguns tipos de material organico, entretanto, podem ter efeito mais significativo sobre
as populacoes de nematoides. Um deles € a torta de mamona, que em campo reduziu as
populagdes de nematoides, especialmente aqueles do género Pratylenchus, a semelhanca
dos nematicidas e, em funcao disso, promoveu incrementos de produtividade (Dinardo-
Miranda e Fracasso, 2010). Apesar de ser residuo Util no manejo de areas infestadas por
nematoides, esse material tem sido pouco estudado e pouco empregado em canaviais
devido ao seu alto custo.

A rotacdo com plantas ndo hospedeiras, visando diminuir os prejuizos causados por
nematoides, também tem sido alvo de estudos, em varias culturas, como visto no item
Medidas gerais de controle. Em areas cultivadas tradicionalmente com cana-de-acucar,
as crotalarias estdo entre as plantas mais empregadas, por serem muito produtivas, o
que reflete diretamente na produtividade do canavial subsequente. Estudos conduzidos
no Nordeste do Brasil, revelaram que as crotalarias podem reduzir as populacdes de
nematoides do género Meloidogyne, quando cultivadas por pelo menos dois anos na area
(Moura, 1991; Rosa et al., 2003). Entretanto, podem aumentar as populacdes de P. zeae
(Rosa at al., 2003).

Quando o periodo de rotacao de culturas se limita a quatro ou cinco meses, tempo entre
a destruicao do canavial antigo e a implantagao da nova lavoura, como ocorre na regiao
Centro-Sul do Brasil, faz-se apenas um ciclo de cultivo de crotalarias. Neste caso, nao
ha efeito significativo da rotagcao com crotalarias sobre as populagdes de Meloidogyne
no canavial implantado em seguida, embora possa ocorrer aumento nas populacoes de
Pratylenchus (Dinardo-Miranda e Gil, 2005).

Apesar disso, a rotacdo com crotalarias geralmente contribui para aumentos de
produtividade no canavial subsequente, devido aos seus beneficios como adubo verde
(Dinardo-Miranda e Gil, 2005), razao pela qual a rotacao com crotalarias em areas infestada
com nematoides tem sido bastante empregada em cana, sem dispensar, entretanto, o uso
de nematicidas na implantacao da lavoura de cana-de-acucar.

Devido a falta de variedades comerciais resistentes a nematoides e a baixa eficiéncia
da matéria organica e da rotacao de culturas na reducdo populacional de nematoides
em canaviais, o manejo de areas infestadas baseia-se no uso de nematicidas quimicos
aplicados no plantio e/ou nas soqueiras, associados ou ndao ao emprego de matéria
organica e a rotacao de culturas.

No plantio, os nematicidas sdo aplicados sobre os toletes, imediatamente antes do
fechamento dos sulcos. Por reduzirem as populagdes de nematoides pelos primeiros dois
a cinco meses de idade da cultura, promovem um melhor desenvolvimento das raizes e,
consequentemente da parte aérea das plantas, o que resulta em 15 a 50 % de aumento de
produtividade, em relagao as areas sem nematicida (Dinardo-Miranda, 2014).

Nas soqueiras, os nematicidas sao aplicados em corte ao lado das linhas de cana ou sobre
elas, contribuindo para incrementos de produtividade de 10 a 25 % (Dinardo-Miranda,
2014). A grandeza dos incrementos de produtividade esta intimamente ligada a época em
que se faz a aplicagcao do nematicida na soqueira e esta, ao desenvolvimento do sistema
radicular da cana-de-acucar.
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Como ocorre morte de raizes no periodo seco do ano e crescimento de raizes no periodo
chuvoso, independentemente do corte da parte aérea das plantas (Vasconcelos, 2006),
a aplicacdao de nematicidas em soqueiras colhidas na época seca do ano (entre junho e
outubro, na regiao Centro-Sul do Brasil) tem se mostrado mais vantajosa quando feita de 30
a 90 dias depois da colheita, de maneira a ficar préxima do periodo chuvoso subsequente.
Por outro lado, para canaviais colhido em pleno periodo chuvoso, as aplicagoes sao mais
efetivas e resultam em maiores incrementos de produtividade se feitas logo depois corte
(Dinardo-Miranda, 2014).

5.9 Citros

Embora numerosas espécies de nematoides ja tenham sido detectadas em pomares de
citros no Brasil, apenas Tylenchulus semipenetrans, o nematoide dos citros, e Pratylenchus
jaehni sdo considerados de importancia econdémica. A espécie Pratylenchus. coffeae
também é encontrada com certa frequéncia em pomares do Estado de Sao Paulo, onde
vem causando certo dano (Campos e Santos, 2005; Dias-Arieira et al., 2008). A biologia
dessas espécies esta descrita no item Principais géneros de nematoides de importancia
para a agricultura brasileira.

T. semipenetrans é conhecido como nematoide dos
citros, por serem estas as suas plantas preferenciais;
parasita principalmente as radicelas, onde provoca a
morte de tecidos e, muitas vezes, da raiz como um todo,
prejudicando a absorcao de agua e de nutrientes pela
planta.

R, jaehni e P, coffeae provocam inUmeras lesoes nas raizes,
mas o primeiro parece ser mais agressivo as plantas de
citros.

Tanto T. semipenetrans como P. jaehni e P coffeae
destroem as raizes das plantas, dificultando a absorcao
e agua e de nutrientes. Em consequéncia, com o passar
dos anos, a planta perde o vigor e cresce mais lentamente,
produzindo folhas e frutos em menor nimero e de menor
tamanho. .Ggralmente, as plantas infestadas aprgsentam Femeas de Tylenchulus semipenetrans erm
ramos mais finos, frutos menores e menor quantidade de  raizes de citros.

folhas, do que as plantas sadias. Em periodos prolongados de seca, a planta pode perder
muitas folhas e, em casos extremos, chegar a morte.

T. semipenetrans causa a doenca conhecida como “declinio lento dos citros”, pois
quando o pomar ¢é instalado em area com baixa infestacdo, os sintomas de ataque do
nematoide sé aparecem apos varios anos do plantio, uma vez que a taxa de multiplicagao
do nematoide é baixa, se comparada com a de outras espécies. Por isso, incialmente, o
pomar se desenvolve aparentemente bem, mas a medida que o tempo passa e a populacao
aumenta, os sintomas se tornam mais evidentes: as plantas apresentam folhas menores,
frutos menores e em menor nimero e, consequentemente, sdo menos produtivas.
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Em plantas jovens severamente infestadas, tanto por serem oriundas de mudas muito
infestadas ou por terem sido plantadas em campo muito infestado, o nome “declinio
lento dos citros” é inadequado, pois os sintomas de infestacado, representados por um
crescimento muito lento das plantas e baixo vigor, aparecem nos primeiros anos apos
plantio.

A grandeza dos danos causados pelos nematoides varia com a espécie presente, o nivel
populacional e a variedade cultivada, estando entre 10 e 30 %, de acordo com alguns
pesquisadores (Dias-Arieira et al., 2008).

O primeiro passo para o manejo de pomares infestados por nematoides € a identificacao
correta das espécies ocorrentes e de seus niveis populacionais. Para tanto, uma boa
amostragem, como descrito no item Amostragem - como identificar areas com
problemas com nematoides, é essencial, assim como o envio da amostra para o
laboratério DMLab, capacitado para correta identificagcdo das espécies ocorrentes.

O manejo de pomares infestados por nematoides é feito por meio de varias medidas, que
incluem desde cuidados para implantacao do pomar até medidas em pomares adultos.

A primeira coisa que se deve ter em mente é evitar a entrada desses parasitos na area.
Para tanto, & importante proceder a adequado terraceamento da area, para contencao
de enxurradas nas épocas mais chuvosas, pois o solo transportado pode conter formas
biolégicas dos nematoides, que tem ai um eficiente meio de deslocamento. Como os
veiculos e equipamentos agricolas podem carregar particulas de solo, é conveniente
que sejam lavados apds uso em areas infestadas por nematoides, ou com suspeita de
infestacao.

Outra medida diz respeito ao uso de mudas sadias, isentas de nematoides. A partir de 2003,
a legislacao no Estado de Sao Paulo proibe a produgao, o transporte e a comercializagao
de mudas de citros produzidas a céu aberto, o que as torna isentas de nematoides. Mesmo
nos casos em que citricultores reforma os pomares velhos, possivelmente infestados por
nematoides, as vantagens do uso de mudas sadias sao inquestionaveis (Campos e Santos,
2005).

Uma nova lavoura deve serimplantada, de preferéncia, em local anteriormente nao cultivado
com citros, o que geralmente nao é possivel. Portanto, no caso da renovacao de pomares
velhos e infestados, uma boa medida é fazer uma rotacao de culturas na area, por um a
dois anos, como apresentado no item Medidas gerais de controle. No caso de pomares
de citros, especificamente, a rotacao de culturas pode ser medida bastante interessante e
de mais facil execucao, pois o nematoide do citros, T. semipenetrans, tem poucas plantas
hospedeiras, fora dos citros. Portanto, se o produtor fizer uso de culturas anuais na area,
por um a dois anos, antes de renovar o pomar, a populacao do nematoide no solo sera
consideravelmente reduzida, apesar de ndo desaparecer por completo, mesmo apds essa
medida (Campos e Santos, 2005). Para o caso de P. jaehni, a lista de hospedeiros ainda
nao é bem conhecida, mas sabe-se que as crotalarias ndo sdo suas hospedeiras (Campos
e Santos, 2005). Assim, o plantio crotaldrias na area sera providéncia interessante para
manejo das populacoes de nematoides.
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Se as infestagcdes de nematoides na area forem muito elevadas, a utilizacao de porta-
enxertos resistente ou tolerante também é ferramenta que pode auxiliar o produtor. O
uso de variedades resistentes, mesmo que utilizadas como porta-enxerto, €, sem duvida,
um dos métodos mais praticos para reduzir as populacdoes de nematoides, como visto no
item Medidas Gerais de Controle. Para T. semipenetrans o porta-enxerto comumente
conhecido como resistente é Poncirus trifoliata; algumas selecbes de R trifoliata sao
altamente resistentes a T. semipenetrans, embora outras sejam apenas moderadamente
resistentes (Duncan e Cohn, 1990). Para R, jaehni, os porta-enxertos tangerinas Cleépatra e
Sunki, Citrumelo Swingle, Citrange Carrizo e P, trifoliata sao resistentes, enquanto o limao-
cravo é suscetivel (Calzavara e Santos, 2005).

Outra medida auxiliar no manejo de pomares a serem implantados ou ja implantados em
areas infestadas por nematoides é a adicao de matéria organica ao solo. Como apresentado
no item Medidas gerais de controle, ha varios produtos de origem vegetal e animal que
podem ser utilizados em pomares, como medidas auxiliares no manejo de nematoides;
esses produtos basicamente favorecem a planta por melhorar a estrutura fisica e quimica
do solo, fornecendo nutrientes a elas e permitindo, portanto, que elas suportem melhor as
populacdes de nematoides.

A torta de mamona, com reconhecido efeito nematicida, como apresentado no item
Medidas gerais de controle, tem sido usada com pouca frequéncia, principalmente
devido ao elevado custo e baixa disponibilidade.

O manejo de areas infestadas pode aindaincluir o uso de nematicidas quimicos e bioldgicos.
Recomenda-se que os nematicidas sejam aplicados anualmente, logo no inicio do periodo
chuvoso. Isso porque, logo apds o inicio das chuvas, a planta comeca a emitir raizes nova,
que dardo sustentacao para a producao da préxima safra (Campos e Santos, 2005).

Ha varios nematicidas biolégicos no mercado e todos eles tém sido estudados em
pomares, com comportamento bastante bom. Os nematicidas quimicos em geral mantem
as populacdes de nematoides reduzidas por cerca de 3 a 4 meses, e, apesar de nao
erradicarem os nematoides da area, possibilitam a recuperagcédo pelo menos parcialmente
da produtividade na lavoura, sendo importante ferramenta de manejo em certas areas.

5.11 Feijao

O feijoeiro comum pode ser atacado por diversas espécies de nematoides, sendo as mais
importantes Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica e Pratylenchus brachyurus. Além
dessas, outras espécies de Meloidogyne sao relatadas: M. paranaensis , M. enterolobii e M.
inornata, assim como o nematoide de cisto da soja, Heterodera glycines (Bonfim Jr., 2013;
Dadazio, 2015). A biologia dessas espécies esta descrita no item Principais géneros de
nematoides de importancia para a agricultura brasileira.

Ao atacarem as raizes do feijoeiro, os nematoides provocam acentuada reducao do sistema
radicular, que pode ficar tomado por galhas, caso os pertencam ao género Meloidogyne.
Devido ao sistema radicular deficiente e depauperado, a planta tem dificuldade em absorver
agua e nutrientes e sofre marcante reducao de crescimento; quando a infestagcao é muito
alta, se observam em campo reboleiras de plantas menores e até mesmo de plantas mortas;
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Entretanto, muitas vezes, a populacao de nematoides nao é alta o suficiente para provocar
a morte de plantas, e, se o produtor nao ficar atento, a infestacao passa despercebida,
pois o0s sintomas nao sao tao evidentes, mas a quebra de produtividade pode ser elevada;
nesses casos, se observam plantas de menor porte e folhas com coloracao anormal,
semelhante a deficiéncia nutricional; o desenvolvimento das plantas na area é desuniforme
e a produtividade é menor do que a esperada. Vale ressaltar que o ataque de nematoides
as raizes do feijoeiro geralmente compromete a fixacao de nitrogénio, pois inibe a atuacao
do Bradyrhizobium (Soares et al., 2012).

Os danos causados pelos nematoides ao feijoeiro dependem das espécies ocorrentes, do
nivel populacional de cada uma delas e da variedade plantada na area, entre outros fatores.
Segundo Machado (2011), o ataque das diferentes espécies de nematoides no feijao pode
acarretar perdas na produgcao que variam de 10% até 50%, no caso de areas com alta
infestacdo. Essas perdas ainda podem ser maiores quando microrganismos secundarios,
como bactérias e fungos, colonizam os tecidos parasitados por nematoides.

A populagao de cada espécie a partir da qual é necessario controle nao esta bem
estabelecida. Alguns ensaios em vasos sugerem que os danos ocorreriam com populagcao
superior a 400 a 600 J2 por 100 mL de solo, caso a espécie seja M. javanica (Di Vito et al.,
2007); entretanto, como sao ensaios em vasos, € importante relaciona-los com populagoes
de campo.

Em todo caso, o manejo de areas cultivadas com feijao infestadas por nematoides comeca
pela identificacdo correta das espécies ocorrentes e de seus niveis populacionais. Para
tanto, uma boa amostragem, como descrito no item Amostragem - como identificar
areas com problemas com nematoides, é essencial, assim como o envio da amostra
para o laboratério DMLab, capacitado para correta identificacao das espécies ocorrentes.

O plantio continuado de feijoeiro por anos consecutivos na mesma area podera favorecer
o crescimento populacional de nematoides. Embora nematoides do género Pratylenchus,
em geral, tenham ampla distribuicdo nos solos brasileiros, isso ndao acontece para
Meloidogyne e H. glycines. Por isso, nas areas nas quais as amostragens revelaram que
nao ha ocorréncia desses nematoides, € importante adotar praticas que impecam a sua
entrada. Em geral, os nematoides sao levados de um talhdao para outro pelo homem,
por meio do transporte de solo infestado junto com as sementes, transito de pessoas,
maquinas e veiculos, implementos (arado, grade, subsolador, escarificador, etc). Assim, é
conveniente que maquinas e implementos sejam lavados apds uso em areas infestadas
por nematoides, ou com suspeita de infestacao.

O escorrimento superficial de agua, seja de irrigacéo ou de chuva, também pode disseminar
os nematoides. Desta forma, deve-se proceder ao adequado terraceamento da area, para
contencao de aguas superficiais.

Nas areas onde os nematoides ja se manifestaram e estdo comprometendo a produtividade
da cultura, é necessaria adotar varias praticas de manejo de forma integrada, para reduzir
a populacao dos nematoides presentes, de forma a restabelecer a sustentabilidade do
sistema na area e tornar viavel o cultivo do feijoeiro.

Em areas muito infestadas, é aconselhavel fazer bom preparo do solo, pois essa medida,
de acordo com Inomoto (2016), destrdi as raizes das plantas hospedeiras e expde o solo
e, consequentemente, os ovos de nematoides, a dessecacao, reduzindo suas populacoes,
como visto no item Medidas gerais de controle.
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O uso de variedades resistentes também pode ser adotado e as vantagens de tal
ferramenta estdao apresentadas no item Medidas gerais de controle. Para o feijoeiro sao
poucas as informagdes disponiveis sobre a resposta das cultivares as diferentes espécies
de nematoides, e em geral, as mais cultivadas, que tem maior potencial produtivo, sao
suscetiveis (Soares et al., 2012). A cultivar BRS Requinte é resistente a M. javanica (Bonfim
Jr., 2013). Para uso de variedades resistentes, é importante uma correta identificacao das
espécies de nematoides na area, para que se possa escolher uma variedade resistente a
espécie. A identificacdo das espécies de nematoides pode ser feita em um bom laboratério,
como o DMLab. O uso de variedades resistentes medida, entretanto, € muitas vezes dificil
de ser empregada, pois é comum a ocorréncia de duas ou mais espécies de nematoides
na mesma area e nao ha variedade com resisténcia a todas elas. Uma das espécies mais
comuns em campo é P. brachyurus, e ndo ha cultivares resistentes “ela.

A rotacao de culturas também pode ser empregada e algumas consideracdes sobre essa
ferramenta de manejo estao no item Medidas gerais de controle. Como visto no item
citado, é importante identificar corretamente as espécies nematoides na area, para que se
possa escolher a adequada cultura para usar em rotacdo. Quando mais de uma espécie de
nematoides ocorrem na mesma area, a rotacao de culturas é de mais dificil execucao, pois
a cultura escolhida precisa ser resistente a todas elas, sob o risco de propiciar o aumento
populacional daquela espécie para a qual a cultura em rotacao seja suscetivel. No caso
de éareas cultivadas com feijao, uma cultura interessante para ser usada em rotagao € o
amendoim, que é resistente e/ou ndo hospedeira de M. incognita, M. javanica. H. glycines,
R. reniformis. O amendoim, entretanto, ndo é uma boa opg¢ao para rotacdo se na area
ocorrer P brachyurus, pois € suscetivel a essa espécie.

O manejo de areas infestadas pode ainda incluir o uso de nematicidas quimicos e bioldgicos.
Para o feijoeiro, os nematicidas geralmente sao aplicado em tratamento de sementes, com
resultados interessantes em ternos de reducao populacional de nematoides e incremento
de produtividade.

5.13 Milho

No Brasil, segundo trabalhos realizados na Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas-MG),
mais de 40 espécies de 12 géneros de nematoides tem sido citadas como parasitas de
raizes de milho, sendo que as mais importantes, devido a patogenicidade, a distribuicdo e
a alta densidade populacional, sédo Pratylenchus brachyurus e Pratylenchus zeae (Oliveira,
2016). O milho ainda é suscetivel a outras espécies de nematoides de grande importancia:
Pratylenchus jaehnie e Meloidogyne incognita; alguns hibridos sao também suscetiveis
a Meloidogyne javanica. Por outro lado, o milho é resistente a algumas das principais
espécies de fitonematoides que ocorrem no Brasil: Heterodera glycines, Rotylenchulus
reniformis, Meloidogyne hapla e Ditylenchus dipsaci, o que o torna extremamente valioso
em programas de rotacao de culturas, quando essas ultimas quatro espécies representam
o problema de determinada area (Inomoto, 2013). A biologia dessas espécies esta descrita
no item Principais géneros de nematoides de importancia para a agricultura brasileira.

Quando os nematoides predominantes
sao do género Pratylenchus, as raizes se
tornam escurecidas, devido as multiplas
lesOes provocadas por esses nematoides,
menores e pobres em radicelas.

Reboleiras de plantas de milho menos desenvolvida e cloréticas devido
5 ao parasitismo de nematoides (Fonte: Pioneeer Sementes, 2018).
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Ao contrario do que ocorre em muitas outras plantas, no milho as galhas provocadas
por nematoides do género Meloidogyne sao pouco visiveis a olho nu, o que nao significa
que tais nematoides ndo causem severos danos a cultura. Independentemente das
espécies de nematoides ocorrentes na area, em geral, o sistema radicular parasitado por
nematoides € mais pobres em radicelas e, em fungao disso,  menos eficientes na absorcao
de agua e nutrientes da solucao do solo. Consequentemente, uma planta parasitada tem
seu crescimento reduzido, apresenta sintomas de deficiéncias minerais e a producao
é reduzida. Uma cultura de milho atacada por nematoides apresenta plantas de menor
porte e clordticas, murchas nos horarios mais quentes do dia, com recuperagao a noite,
espigas pequenas e mal granadas. Esses sintomas dao a cultura do milho uma aparéncia
de irregularidade, podendo aparecer em reboleiras ou em grandes extensoes.

A grandeza dos danos causados por nematoides varia com o género e a populacao do
nematoide envolvido, com as condi¢cdes do solo, com a variedade entre outros fatores,
podendo chegar a 20 — 30 % de reducao na produtividade, segundo relatos de diversos
produtores.

No Brasil, € muito comum o plantio de soja e milho em rotacao e, visto que muitas espécies
de nematoides podem atacar ambas as culturas, o problema com nematoides nessas
areas tem crescido muito, pois ha hospedeiros para os nematoides praticamente durante
o ano todo. Outra razao para o crescimento populacional de nematoides é o cultivo minimo
e/ou plantio direto, praticas comuns em tais areas, pois nao ha revolvimento do solo e
destruicao dos restos de raizes de plantas hospedeiras.

O manejo de areas infestadas é feito, quando possivel, pela integracéo de varias ferramentas
de controle, visando reduzir as populagdes de nematoides abaixo do nivel em que causam
danos a cultura. Esse conceito pressupoe o uso de medidas de controle somente onde
elas sejam estritamente necessarias. Para isso, € imprescindivel um diagndstico seguro
da presenca de nematoides nas dareas, ou seja: a amostragem desempenha papel
fundamental no manejo (Dinardo-Miranda, 2014). As informacdes para a conducao de uma
boa amostragem estédo apresentadas no item Amostragem - como identificar areas com
problemas com nematoides.

O nivel de dano econémico das espécies de nematoides que parasitam o milho nao esta
bem estabelecida, mas alguns pesquisadores utilizam os valores apresentados na tabela
como indicativos.

Nivel populacional

Espécie de nematoide Raiz (19) Solo (100 mL)

Baixo | Médio | Alto Baixo | Médio | Alto

Pratylenchus brachyurus | <80 |81-160| >160 | <50 |51-100( > 101

Meloidogyne javanica <6 6-12 [ >12 | <150 |151-300| > 300

Meloidogyne incognita <6 6-12 [ >12 | <150 |151-300| > 300
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Nivel populacional de nematoides em funcao de suas populacdes nas raizes e solo do
milho (exemplares em 100 mL de solo ou em 1 g de raizes) (Adaptado de Pioneer, 2018).

Considerando as espécies de nematoides presentes na area, a quantidade de cada uma
delas e outros fatores, é imprescindivel adotar medidas de controle, visando reduzir
os prejuizos ao produtor. Por isso, é essencial encaminhar a amostra para analise em
laboratério capacitado para correta identificacao das espécies ocorrentes, como o DMLab.

Populagdes médias e altas de nematoides sao consideradas superiores ao nivel de dano
econOmico e em areas com tais populagoes é preciso adotar medidas de controle.

Embora nematoides do género Pratylenchus, em geral, tenham ampla distribuicdo nos
solos brasileiros, isso ndo acontece para Meloidogyne. Por isso, nas areas nas quais as
amostragens revelaram que nao ha ocorréncia de nematoides, é importante adotar praticas
que impecam a sua entrada. Em geral, os nematoides sao levados de um talhao para outro
pelo homem, por meio do transporte de solo infestado junto com as sementes, transito
de pessoas, maquinas e veiculos, implementos (arado, grade, subsolador, escarificador,
etc). Assim, é conveniente que maquinas e implementos sejam lavados apds uso em areas
infestadas por nematoides, ou com suspeita de infestacao.

O escorrimento superficial de agua, seja de irrigagdo ou de chuva, também pode disseminar
os nematoides. Desta forma, deve-se proceder ao adequado terraceamento da area, para
contencao de aguas superficiais.

Nas areas onde os nematoides ja se manifestaram e estdo comprometendo a produtividade
da cultura, é necessaria adotar varias praticas de manejo de forma integrada, para reduzir
a populagao dos nematoides presentes, de forma a restabelecer a sustentabilidade do
sistema na area e tornar viavel o cultivo do milho.

Em areas muito infestadas, é aconselhavel fazer bom preparo do solo, pois essa medida,
de acordo com Inomoto (2016), destrdi as raizes das plantas hospedeiras e expde o solo
e, consequentemente, os ovos de nematoides, a dessecacao, reduzindo suas populagoes,
como visto no item Medidas gerais de controle.

Um bom preparo de solo, que inclua a destruicdo das camadas compactadas, também
€ essencial, pois permite que as plantas explorem um volume maior de solo e, assim,
suportem melhor os danos provocados por nematoides.

O uso de variedades resistentes €, sem duvida, um dos métodos mais praticos para reduzir
as populagcoes de nematoides, como visto no item Medidas gerais de controle. Ha
alguns hibridos de milho com certa resisténcia a P. brachyurus (com fator de reproducao
do nematoide menor que 1) e alguns outros com resisténcia a M. incognita. Ja em
relacdo a M. javanica, cerca de 20%-30% dos hibridos atualmente comercializados no
Brasil sao resistentes a essa espécie, enquanto os demais hibridos sdo, em sua maioria,
moderadamente resistentes (Inomoto, 2013). E preciso, entretanto, considerar com
cuidado o hibrido de milho a ser cultivado, quando na area ocorrerem 2 ou mais espécies
de nematoides.

A rotacao de culturas também pode ser empregada e algumas consideracdes sobre essa
ferramenta de manejo estao no item Medidas gerais de controle. Como visto no item
citado, € importante identificar corretamente as espécies nematoides na area, para que se
possa escolher a adequada cultura para usar em rotacao.
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Quando mais de uma espécie de nematoides ocorrem na mesma area, a rotacao de culturas
€ de mais dificil execucao, pois a cultura escolhida precisa ser resistente a todas elas, sob
o risco de propiciar o aumento populacional daquela espécie para a qual a cultura em
rotacdo seja suscetivel.

Como citado anteriormente, no Brasil, € muito comum o plantio de soja e milho em rotagao
e, visto que muitas espécies de nematoides podem atacar ambas as culturas, é preciso
especial atencdo em relagao as cultivares tanto de milho como de soja a serem empregadas
no local infestado.

O manejo de areas infestadas pode ainda incluir o uso de nematicidas quimicos e bioldgicos.
Para o milho, os nematicidas geralmente sao aplicados em tratamento de sementes, com
resultados interessantes em ternos de reducao populacional de nematoides e incremento
de produtividade.

5.15 Soja

Mais de 100 espécies de nematoides, pertencentes a cerca de 50 géneros, ja foram
associadas a soja em todo o mundo. No Brasil, as espécies mais prejudiciais a cultura
sao Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica, Heterodera glycines, Pratylenchus
brachyurus e Rotylenculus reniformis (Dias et al., 2010). A biologia dessas espécies esta
descrita no item Principais géneros de nematoides de importancia para a agricultura
brasileira.

M. incognita e M. javanica sdo as espécies
mais importantes para a cultura da soja no
Brasil, sendo que M. javanica tem ocorréncia
generalizada, enquanto M. incognita
predomina em areas cultivadas anteriormente
com café ou algodao (Dias et al., 2010). As
lavouras de soja atacadas por estas espécies
geralmente apresentam reboleiras de plantas
amareladas, menores que as normais.
Dependendo da populacao dos nematoides
e da suscetibilidade da variedade, as folhas
incialmente amareladas acabam por secar e
todaa planta atlnge.a Qo deicomumserem Reboleiras de plantas de soja menos desenvolvidas e cloréticas
observadas reboleiras de plantas mortas devido ao parasitismo de Meloidogyne (Fotografia: L.L.Dinardo-
devido a infestagdo desses nematoides. LIEITEE]

Algumas vezes, pode nao ocorrer reducao
no tamanho das plantas, mas, por ocasiao
do florescimento, ha intenso abortamento
de vagens e amadurecimento prematuro
das plantas (Dias et al., 2010). Em anos
em que acontecem veranicos na fase de
enchimento de graos, os danos tendem
a ser maiores. Nas raizes das plantas
atacadas observam-se galhas em numero
e tamanho variados; muitas vezes, todo o
sistema radicular fica tomado pelas galhas.

Galhas provocadas por nematoides do género
Meloidogyne em raizes de soja (Fotografia:
L.L.Dinardo-Miranda).
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Heterodera glycines, o nematoide dos cistos da soja, foi detectado pela primeira vez no Brasil
na safra de 1991/92. De acordo com Dias et al. (2010), a espécie ja esta presente em mais
de 3 milhdes de hectares, em plantagdes nos estados de Minas Gerais, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goias, Sao Paulo, Parana, Rio Grande do Sul, Bahia, Tocantins e Maranhao.
Os autores ressaltam, entretanto, que ha muitas propriedades sem o patdégeno, o que
reforca a importancia da prevencao a sua entrada. Como todo nematoide de importancia
para a agricultura, o nematoide dos cistos penetra nas raizes da planta de soja e dificulta
a absorcao de agua e nutrientes; em consequéncia as plantas ficam menores e muitas
vezes, com as folhas amareladas. Geralmente esses sintomas aparecem em reboleiras,
proximo de estradas e carreadores, sugerindo que o nematoide foi introduzido na area
por meio de maquinas e equipamentos agricolas, ou até mesmo caminhodes e carros que
trazem os cistos junto com aterra de area infestadas aderida aos pneus, implementos, etc.
Em muitos casos, as plantas de soja acabam morrendo. Entretanto, em locais de solos
mais férteis e com boa distribuicao de chuva, os sintomas na parte aérea podem nao se
manifestar tdo claramente, mas, mesmo nesses casos, € possivel verificar que as plantas
parasitadas apresentam sistema radicular menos desenvolvido; um olhar bem treinado
pode até mesmo ver os cistos aderidos as raizes.

P brachyurus, é amplamente disseminado no Brasil, parasitando varias culturas. Apesar
disso, somente nos ultimos anos comecaram a ser conduzidos estudos para avaliar o dano
causado por essa espécie. No caso da soja, tem-se notado que as populagées em campo
aumentaram muito nos ultimos anos, especialmente no Brasil Central, devido ao cultivo
sucessivo de variedades suscetiveis de soja e a exploragao do solo na entressafra, com
culturas conhecidas como boas hospedeiras, tais como milho ou algodoeiro. Em muitos
locais, as perdas de produtividade devido a esse nematoide tém sido significativas (Dias
et al., 2010); essa espécie tem sido considerada por muitos produtores e pesquisadores
uma das mais importantes para a soja no Brasil. Em campo, os sintomas de infestagcao por
P. brachyurus sdo mais facilmente percebidos em solos mais arenosos e menos férteis,
mas, em qualquer tido de solo, é possivel verificar que as plantas infestadas tém sistema
radicular mais pobre em radicelas e estas apresentam-se mais escurecidas, devido as
lesdes necréticas decorrentes da infestacdo do nematoide. Em lavouras infestadas,
observa-se uma irregularidade na cultura, com reboleiras de plantas menores, mas muitas
vezes com folhas ainda verdes, embora de tamanho reduzido.

R. reniformis afeta principalmente a cultura do algodao, mas, dependendo da cultivar e
da populacdo do nematoide no solo, também podem ocorrer danos na cultura da soja.
A importancia desse nematoide vem aumentando nos Ultimos anos e, em certas regides
de cultivo, especialmente de Mato Grosso do Sul, R. reniformis ja é considerado um dos
principais problemas da cultura, ocorrendo em altas densidades populacionais em muitas
delas. Os sintomas nas plantas de soja parasitadas por R. reniformis diferem pouco
daqueles causados por outros nematoides, ou seja, as lavouras se tornam desuniformes,
com extensas areas de plantas subdesenvolvidas, com sintomas de deficiéncia nutricional
ou de compactacao do solo, decorrentes de um sistema radicular pobre em radicelas,
Algumas vezes, com um olhar bem treinado, é possivel observar uma camada de terra
aderida as massas de ovos do nematoide, que sdo produzidas externamente (Dias et al.,
2010).

As populagdes de nematoides em soja, em geral, tem aumentado nos ultimos anos, devido
a diversos fatores, entre os quais o cultivo continuo de soja na area, algumas vezes sem
rotacdo, ou, 0 que € mais comum, o cultivo de soja em rotagdo com culturas que sao boas
hospedeiras das principais espécies de nematoides, como feijao, algodao, milho e sorgo.
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Também tem contribuido para os aumentos populacionais de nematoides o sistema de
plantio direto ou cultivo minimo, mantendo o solo com umidade mais elevada e adequada
para os nematoides, e o uso de irrigacdo, que viabiliza até trés safras anuais nas areas com
este recurso, entre outros (Goulart, 2008).

Em funcdo dos aumentos populacionais, os danos causados por nematoides a soja sao
bastante significativos. Ha relatos de redugdes de até 50% na producao de soja em areas
infestadas por nematoides em lavouras comerciais na regiao Centro-Oeste do Brasil
(Goulart, 2008), mas em areas com infestacdes altas e cultivares muito suscetiveis, as
perdas podem chegar a 90% da produtividade (Asmus, 2001). Em média, os nematoides
causam pelo menos 10 % de reducao de produtividade da soja nho mundo (Silva et al.,
2006).

O manejo de areas infestadas é feito, quando possivel, pelaintegracao de varias ferramentas
de controle, visando reduzir as populagdes de nematoides abaixo do nivel em que causam
danos a cultura. Esse conceito pressupde o uso de medidas de controle somente onde
elas sejam estritamente necessarias. Para isso, € imprescindivel um diagnostico seguro
da presenca de nematoides nas areas, ou seja: a amostragem desempenha papel
fundamental no manejo (Dinardo-Miranda, 2014). As informagodes para a condugao de uma
boa amostragem estdo apresentadas no item Amostragem - como identificar areas
com problemas com nematoides.

R. reniformis afeta principalmente a cultura do algodao, mas, dependendo da cultivar e
da populacdo do nematoide no solo, também podem ocorrer danos na cultura da soja.
A importancia desse nematoide vem aumentando nos ultimos anos e, em certas regides
de cultivo, especialmente de Mato Grosso do Sul, R. reniformis ja é considerado um dos
principais problemas da cultura, ocorrendo em altas densidades populacionais em muitas
delas. Os sintomas nas plantas de soja parasitadas por R. reniformis diferem pouco
daqueles causados por outros nematoides, ou seja, as lavouras se tornam desuniformes,
com extensas areas de plantas subdesenvolvidas, com sintomas de deficiéncia nutricional
ou de compactacao do solo, decorrentes de um sistema radicular pobre em radicelas,
Algumas vezes, com um olhar bem treinado, é possivel observar uma camada de terra
aderida as massas de ovos do nematoide, que sdo produzidas externamente (Dias et al.,
2010).

As populagcoes de nematoides em soja, em geral, tem aumentado nos ultimos anos, devido
a diversos fatores, entre os quais o cultivo continuo de soja na area, algumas vezes sem
rotacdo, ou, o que é mais comum, o cultivo de soja em rotagdo com culturas que sao boas
hospedeiras das principais espécies de nematoides, como feijao, algodao, milho e sorgo.
Também tem contribuido para os aumentos populacionais de nematoides o sistema de
plantio direto ou cultivo minimo, mantendo o solo com umidade mais elevada e adequada
para os nematoides, e o uso de irrigacao, que viabiliza até trés safras anuais nas areas com
este recurso, entre outros (Goulart, 2008).

Em funcdo dos aumentos populacionais, os danos causados por nematoides a soja sao
bastante significativos. Ha relatos de reducoes de até 50% na producao de soja em areas
infestadas por nematoides em lavouras comerciais na regido Centro-Oeste do Brasil
(Goulart, 2008), mas em areas com infestacOes altas e cultivares muito suscetiveis, as
perdas podem chegar a 90% da produtividade (Asmus, 2001). Em média, os nematoides
causam pelo menos 10 % de reducao de produtividade da soja no mundo (Silva et al.,
2006).
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O manejo de areas infestadas é feito, quando possivel, pelaintegracao de varias ferramentas
de controle, visando reduzir as populacdes de nematoides abaixo do nivel em que causam
danos a cultura. Esse conceito pressupde o uso de medidas de controle somente onde
elas sejam estritamente necessaérias. Para isso, é imprescindivel um diagndstico seguro
da presenca de nematoides nas areas, ou seja: a amostragem desempenha papel
fundamental no manejo (Dinardo-Miranda, 2014). As informacdes para a conducao de uma
boa amostragem estdo apresentadas no item Amostragem - como identificar areas
com problemas com nematoides.

Considerando as espécies de nematoides presentes na area, a quantidade de cada uma
delas e outros fatores, € imprescindivel adotar medidas de controle, visando reduzir
os prejuizos ao produtor. Por isso, é essencial encaminhar a amostra para analise em
laboratério capacitado para correta identificacao das espécies ocorrentes, como o DMLab.

Embora algumas espécies de nematoides, como P. brachyurus, tenham ampla distribuicao
nos solos brasileiros, isso nao acontece para as demais espécies de importancia para
a soja, especialmente em relacdo a H. glycines; esta ultima ainda tem distribuicao
restrita e, como citado anteriormente, muitas fazendas, localizadas em regides onde o
nematoide ja foi encontrado, ainda estao isentas do mesmo. Por isso, nas areas nas quais
as amostragens revelaram que nao ha ocorréncia de nematoides, é importante adotar
praticas que impecam a sua entrada.

Em geral, os nematoides sao levados de um talhao para outro pelo homem, por meio do
transporte de solo infestado junto com as sementes, transito de pessoas, maquinas e
veiculos, implementos (arado, grade, subsolador, escarificador, etc). Assim, é conveniente
que maquinas e implementos sejam lavados apds uso em areas infestadas por nematoides,
ou com suspeita de infestacao.

O escorrimento superficial de agua, seja de irrigacao ou de chuva, também pode disseminar
os nematoides. Desta forma, deve-se proceder ao adequado terraceamento da area, para
contencao de aguas superficiais.

Nas areas onde os nematoides ja se manifestaram e estdo comprometendo a produtividade
da cultura, é necessaria adotar varias praticas de manejo de forma integrada, para reduzir
a populagao dos nematoides presentes, de forma a restabelecer a sustentabilidade do
sistema na area e tornar viavel o cultivo da soja.

Em areas muito infestadas, € aconselhavel fazer bom preparo do solo, pois essa medida,
de acordo com Inomoto (2016), destréi as raizes das plantas hospedeiras e expoe o solo
e, consequentemente, os ovos de nematoides, a dessecacao, reduzindo suas populagoes,
como visto no item Medidas gerais de controle.

Um bom preparo de solo, que inclua a destruicdo das camadas compactadas, também
€ essencial, pois permite que as plantas explorem um volume maior de solo e, assim,
suportem melhor os danos provocados por nematoides

O uso de variedades resistentes €, sem duvida, um dos métodos mais praticos para
reduzir as populacdes de nematoides, como visto no item Medidas gerais de controle.
Entretanto, para o uso dessa ferramenta de controle € importante proceder a identificagao
correta das espécies de nematoides ocorrentes na area, a fim de selecionar para plantio
uma variedade resistente a espécie presente no campo a ser plantado. Tal identificagao
podera ser feita em amostra encaminhada ao DMLab.
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Atualmente, ha muitas cultivares de soja resistentes ou moderadamente resistentes a M.
incognita e/ou M. javanica no Brasil. Quase todas sao descendentes de uma unica fonte
de resisténcia, a cultivar norteamericana ‘Bragg’ (Dias et al 2010; Miranda et al., 2011);
como os niveis de resisténcia dessas cultivares nao sao altos, em condi¢oes de elevadas
populacdes do nematoide no solo outras ferramentas de controle, tais como a rotagao de
culturas, deverao ser utilizadas em associagao ao plantio de variedade resistentes.

Em relacdo ao nematoide do cisto, H. glycines, ha também cultivares resistentes disponiveis
no mercado, mas o uso de cultivares resistentes também ndo deve ser a Unica opcéo do
produtor, porque essa espécie de nematoide tem elevada diversidade genética e, sob
pressao de selecao (uso constante de uma cultivar resistentes), o agricultor pode acabar
selecionando racas no campo para as quais as variedades nao sejam resistentes. A grande
totalidade das variedades brasileiras de soja é resistentes as racas 1 e 3, as predominantes
no Brasil, mas 11 racas do nematoide dos cistos ja foram detectadas no pais. Portanto,
o agricultor deve associar o uso de variedades resistentes com outras ferramentas de
controle, tais como rotacdo de culturas, para que a predominancia em campo nao seja
alterada para outras racas de H. glycines (Dias et al., 2010; Embrapa, 2011). Deve-se
lembrar que os ovos dentro dos cistos permanecem vidveis por mais de 8 anos; portanto,
dificilmente esse nematoide sera eliminado das areas infestadas.

Ha informacgdes de que as principais fontes de resisténcia a H. glycines também conferem
resisténcia a R. reniformis. Portanto, ha grande chance das variedades resistentes a H.
glycines liberadas para cultivo no Brasil sejam também resistentes a R. reniformis, mas
isso ainda precisa ser comprovado por estudos em casa de vegetacao e campo (Dias et
al., 2010; Embrapa, 2011).

O comportamento das cultivares brasileiras de soja em areas infestadas por P brachyurus
nao tem indicado a existéncia de materiais resistentes ou tolerantes a essa espécie.
Entretanto, alguns estudos mostram que ha diferenca entre as cultivares quanto a
capacidade de multiplicar o nematoide campo (Dias et al., 2010; Embrapa, 2011). Portanto,
em areas muito infestadas, o indicado é utilizar cultivares que proporcionem os mais baixos
fatores de reproducao para esses nematoides.

Como citado anteriormente, o uso de variedades resistentes nao elimina a necessidade
de outras ferramentas de controle. O uso de outras ferramentas de controle é ainda mais
necessario se na area ocorrerem mais de uma espécie de nematoides importantes para
a soja, pois nem sempre estara disponivel cultivares com resisténcia a vérias espécies
desses parasitos.

Em funcéo do exposto, a rotagao de culturas é medida importante em area infestada por
nematoides. Algumas consideragcoes sobre a rotacao e cultura estao no item Medidas
gerais de controle. Como visto no item citado, é importante identificar corretamente as
espécies nematoides na area, para que se possa escolher a adequada cultura para usar em
rotacdo. Tal identificacao podera ser feita em amostra encaminhada ao DMLab. Quando
mais de uma espécie de nematoides ocorrem na mesma area, a rotacao de culturas é
de mais dificil execucao, pois a cultura escolhida precisa ser resistente a todas elas, sob
o risco de propiciar o aumento populacional daquela espécie para a qual a cultura em
rotacdo seja suscetivel.
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No Brasil, a rotacao de soja e milho é muito comum. Quando as espécies de nematoides
presentes na areasao H. glycines e R. reniformis, o milho pode ser utilizado sem restricdes em
rotacao comasoja. Entretanto, se ocorreram as espécies de Meloidogyne e/ou R, brachyurus,
é preciso escolher com cuidado a cultivar de milho a ser utilizada; Ha alguns hibridos de
milho com certa resisténcia a P. brachyurus (com fator de reproducao do nematoide menor
que 1) e alguns outros com resisténcia a M. incognita. J4 em relagao a M. javanica, cerca
de 20%-30% dos hibridos atualmente comercializados no Brasil sdo resistentes a essa
espécie, enquanto os demais hibridos sao, em sua maioria, moderadamente resistentes
(Inomoto, 2013). E preciso, entretanto, considerar com cuidado o hibrido de milho a ser
cultivado, quando na area ocorrerem duas ou mais espécies de nematoides.

Além do milho, outras culturas podem ser utilizadas em rotacdo com a soja. Em areas
infestadas por M. javanica, indica-se ainda a rotagcao da soja com amendoim, algodao,
mamona, sorgo e milheto resistentes. Quando M. incognita for a espécie predominante,
poderao ser semeados o amendoim, sorgo e milheto resistentes. Quando predomina H.
glycines, a rotacao pode ser feita com arroz, algodao, sorgo, mamona e girassol.

As diferentes espécies de Crotalaria e outros adubos verdes também podem ser incluidos
em um amplo programa de rotacao de culturas.

Como discutido no item Medidas gerais de controle, a rotacao de culturas, tanto com
culturas de interesse econdbmico como com os adubos verdes, se bem aplicada, pode
auxiliar o manejo de areas infestadas por nematoides, principalmente por melhorar as
condig¢des do solo, favorecendo a planta, embora as redugdes populacionais de nematoides
nem sempre sejam significativas, quando a rotacao é feita por poucos ciclos. E importante
ressaltar que, sem a cultura hospedeira, os nematoides permanecem no solo no estadio
de ovos e esses podem ficar viaveis por varios anos, razao pela qual a rotacao de culturas
€ muito mais efetiva, na redugao populacional de nematoides, se executada por varios
ciclos. Os ovos do nematoide dos cistos, por exemplo, ficam pelo menos 8 anos viaveis no
solo. E verdade que, sem os seus hospedeiros, a tendéncia é que a viabilidade dos ovos
va diminuindo com o tempo, mas geralmente, esse tempo envolve alguns anos. Por causa
disso, a rotagao de culturas deve ser utilizada em conjunto com as demais ferramentas de
controle, anteriormente citadas.

O manejo de areas infestadas pode ainda incluir o uso de nematicidas quimicos e
bioldgicos. Para a soja, os nematicidas podem ser aplicados em tratamento de sementes
ou no sulco de plantio, com resultados interessantes em ternos de reducao populacional
de nematoides e incremento de produtividade.
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5.17 Tomate

Embora varios géneros de nematoides possam infectar as raizes de tomateiro, sdo as
espécies do género Meloidogyne que tém provocado as maiores perdas a tomaticultura no
Brasil (Lopes e Santos, 1994), sendo que Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria e
M. hapla sao as espécies com maior distribuicao na cultura (Pinheiro et al., 2014).

Plantas de tomateiro, quando atacadas por Meloidogyne sp. apresentam aspecto clorético,
diminuicao no crescimento, sistema radicular completamente desorganizado, com poucas
raizes e muitas galhas; em consequéncia, produzem numero reduzido de frutos, que sdo
também menores que o habitual. Quando a infestagdo ocorre no estadio de plantulas,
estas podem morrer no transplante para o campo. A formacao de galhas nas raizes do
tomateiro impede a absorcao de agua e nutrientes do solo, provocando deficiéncia mineral
e perda de produtividade (Vale et al., 2013).

M. hapla geralmente produz galhas pequenas e discretas, enquanto M. incognita, M.
arenaria, M. javanica e M. enterolobii causam galhas grandes e irregulares, que podem
apodrecer rapidamente devido a invasao de patdégenos secundarios, tais como Sclerotium
rolfsii Sacc., Fusarium sp., Verticillium sp. e Ralstonia sp. com intensificagcao dos danos. Em
funcao disso, o transporte de nutrientes e sais minerais das raizes para a parte aérea das
plantas é afetado, resultando em murchas e deficiéncias nutricionais (Pinheiro et al, 2014).

Em campo, os sintomas geralmente sdo observados em reboleiras de formato irregular
com plantas raquiticas, murchas e amareledas. Estima-se que as perdas decorrentes do
parasitismo por nematoides em tomateiro atinjam 30% da producao (Naika et al., 2006).

O manejo de areas infestadas é feito, quando possivel, pela integracéo de varias ferramentas
de controle, visando reduzir as populagcdes de nematoides abaixo do nivel em que causam
danos a cultura. Esse conceito pressupoe o uso de medidas de controle somente onde
elas sejam estritamente necessarias. Para isso, é imprescindivel um diagndstico seguro
da presenca de nematoides nas éareas, ou seja: a amostragem desempenha papel
fundamental no manejo (Dinardo-Miranda, 2014). As informacdes para a condugao de uma
boa amostragem estao apresentadas no item Amostragem - como identificar areas com
problemas com nematoides.

O manejo de areas infestadas é feito, quando possivel, pela integracao de varias ferramentas
de controle, visando reduzir as populacdes de nematoides abaixo do nivel em que causam
danos a cultura. Esse conceito pressupde o uso de medidas de controle somente onde
elas sejam estritamente necessarias. Para isso, é imprescindivel um diagnostico seguro
da presenca de nematoides nas areas, ou seja: a amostragem desempenha papel
fundamental no manejo (Dinardo-Miranda, 2014). As informacdes para a conducao de uma
boa amostragem estdo apresentadas no item Amostragem - como identificar areas com
problemas com nematoides.

Considerando as espécies de nematoides presentes na area, a quantidade de cada uma
delas e outros fatores, é imprescindivel adotar medidas de controle, visando reduzir
0s prejuizos ao produtor. Por isso, é essencial encaminhar a amostra para analise em
laboratério capacitado para correta identificagao das espécies ocorrentes, como o DMLab.

Uma das medidas mais importantes é a prevencao da entrada de nematoides na area de
cultivo. Por isso, é essencial o plantio de mudas de livres de nematoides.
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Além disso, como em geral, os nematoides sdo levados de um talhdao para outro pelo
homem, por meio do transporte de solo infestado junto com as sementes, transito de
pessoas, maquinas e veiculos, implementos (arado, grade, subsolador, escarificador, etc),
€ conveniente que maquinas e implementos sejam lavados apds uso em areas infestadas
por nematoides, ou com suspeita de infestacao.

O escorrimento superficial de agua, seja de irrigacao ou de chuva, também pode disseminar
os nematoides. Desta forma, deve-se proceder ao adequado terraceamento da area, para
contencao de aguas superficiais.

Nas areas onde os nematoides ja se manifestaram e estdo comprometendo a produtividade
da cultura, é necessaria adotar varias praticas de manejo de forma integrada, para reduzir
a populagao dos nematoides presentes, de forma a restabelecer a sustentabilidade do
sistema na area e tornar viavel o cultivo do tomateiro.

Em areas muito infestadas, é aconselhavel fazer bom preparo do solo, pois essa medida,
de acordo com Inomoto (2016), destrdi as raizes das plantas hospedeiras e expde o solo
e, consequentemente, os ovos de nematoides, a dessecacao, reduzindo suas populacgoes,
como visto no item Medidas gerais de controle.

Um bom preparo de solo, que inclua a destruicdo das camadas compactadas, também
€ essencial, pois permite que as plantas explorem um volume maior de solo e, assim,
suportem melhor os danos provocados por nematoides.

O uso de variedades resistentes €, sem duvida, um dos métodos mais praticos para
reduzir as populacdes de nematoides, como visto no item Medidas gerais de controle.
Entretanto, para o uso dessa ferramenta de controle é importante proceder a identificacao
correta das espécies de nematoides ocorrentes na area, a fim de selecionar para plantio
uma variedade resistente a espécie presente no campo a ser plantado. Tal identificagao
podera ser feita em amostra encaminhada ao DMLab.

Atualmente, ha diversas cultivares de tomateiro resistentes a algumas espécies de
Meloidogyne (Rossi, 2009.; Rosal et al., 2014), entre as quais o produtor precisa escolher
a que mais se adapta as suas condicoes de cultivo.

E ainda interessante fazer rotacao de culturas, como visto no item Medidas gerias
de controle. Entretanto, essa ferramenta muitas vezes é de dificil execucdo em areas
cultivadas com tomateiros, pois os nematoides do género Meloidogyne, em geral, sao
hospedeiros de diversas espécies de plantas. Por essa razao, também é importante
proceder a correta identificacdo da espécie de nematoide que se encontra na area, como
visto no item Medidas Gerais de Controle.

Em areas infestadas por M. javanica ou M. incognita sugere-se a rotacao com amendoim,
braquiarias, crotalaria e mamona. Como discutido no item Medidas gerais de controle,
a rotacao de culturas, tanto com culturas de interesse econdmico como com os adubos
verdes, se bem aplicada, pode auxiliar o manejo de areas infestadas por nematoides,
principalmente por melhorar as condicdes do solo, favorecendo a planta, embora as
reducoes populacionais de nematoides nem sempre sejam significativas, quando a
rotacao é feita por poucos ciclos. E importante ressaltar que, sem a cultura hospedeira, os
nematoides permanecem no solo na forma de ovos e esses podem ficar viaveis por varios
anos, razao pela qual a rotagao de culturas € muito mais efetiva, na redugao populacional
de nematoides, se executada por varios ciclos.
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E verdade que, sem os seus hospedeiros, a tendéncia é que a viabilidade dos ovos va
diminuindo com o tempo, mas geralmente esse tempo envolve alguns anos. Por causa
disso, a rotacao de culturas deve ser utilizada em conjunto com as demais ferramentas de
controle, anteriormente citadas.

O manejo de areas infestadas pode ainda incluir o uso de nematicidas quimicos e bioldgicos.
Para o tomateiro, os nematicidas podem ser aplicados em tratamento de sementes, com
resultados interessantes em ternos de reducao populacional de nematoides e incremento
de produtividade.
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