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Manejo de nematoides em hortalicas sob
plantio direto

A importancia dos nematoides para as hortalicas é de abrangéncia mundial,
principalmente em regides tropicais, cujas areas de produgdo raramente
estao livres do patdégeno. Quando hortaligas sdo cultivadas continuamente
na mesma area sem a adog¢ao de medidas de controle, perdas de até 100%
da producédo (Figura 1) podem ocorrer, especialmente em decorréncia do
ataque do nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.). Os relatos de perdas
causadas por fitonematoides em Sistema Plantio Direto de Hortalicas (SPDH)
na literatura sdo escassos, € a falta de informagdes disponiveis provavelmente
se deve a dificuldade na realizacdo de estudos em campo, pela diminuta
area cultivada nesse sistema, e pelo rapido ciclo de produ¢ao da maioria das
hortali¢as.

Foto: Raphael Augusto de Castro e Melo
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Figura 1. Perdas em cultivos de tomate para processamento cultivado em SPDH
devido a infestagao pelo nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.).

No Brasil, € importante lembrar que os problemas causados por nematoides
em hortaligas s&o intensificados pela existéncia de grande nimero de areas
de cultivos, pela localizagdo destas em regides urbanas e periurbanas, o

Jadir Borges Pinheiro

Eng. Agr., D. Sc. em Fitopatologia, Pesquisador da Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF.
Raphael Augusto de Castro e Melo

Eng. Agr., M. Sc. em Fitotecnia, Pesquisador da Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF.
Carlos Francisco Ragassi

Eng. Agr., M. Sc. em Fitotecnia, Pesquisador da Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF.



Fotos: Nuno Rodrigo Madeira (A); Jadir Borges Pinheiro (B e D)

4 Circular Técnica 171

que intensifica 0 movimento de pessoas, maquinas e animais, fatores que
favorecem a disseminagéo dos nematoides, bem como pela falta de cultivares
resistentes. Além disso, a baixa importancia que é dada aos nematoides
em cultivos de hortalicas, quando se compara a atencao dispensada aos
nematoides em grandes culturas como algodao, milho e soja. Entre os
principais fatores responsaveis pelaimportancia dos nematoides em hortalicas,
destaca-se o grande numero de espécies de hortalicas cultivadas que sao
hospedeiras do nematoides-das-galhas (Meloidogyne spp.). Assim, um dos
pilares do Sistema Plantio Direto, a rotagao de culturas, é negligenciado com
a intensificacéo de plantios ao longo do ano em sucessao, acarretando no
aumento exponencial dos niveis populacionais de nematoides nas areas de
cultivo.

O nematoide-das-galhas assume importancia econémica por causar danos
expressivos na maioria das hortalicas cultivadas como alface, mandioquinha-
salsa, solanaceas (berinjela, jild, pimenta, pimentao, tomate) e cucurbitaceas
(meléo, melancia, abéboras e morangas) (Figura 2).

Figura 2. Perdas em cultivos de mandioquinha-salsa (A e B) e alface (C e D) cultivados
em SPDH devido a infestagéo pelo nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.).

Fotos: Gabriel Rezende Faria (C)
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As espécies do género Meloidogyne Goldi de maior importancia em hortalicas
sédo M. incognita (Kofoid; White) Chitwood, M. javanica (Treub) Chitwood, M.
arenaria (Neal) Chitwood e M. hapla Chitwood.

O nematoide-das-lesdes-radiculares, Pratylenchus spp. Filipjev tem sido
responsavel por perdas significativas na produgéo, principalmente em areas
onde arotagao de culturas com gramineas é realizada, seja para o cultivo de
graos (milho, sorgo, entre outros) ou para a formagéo de palhada (milheto,
aveia, entre outros). Da mesma forma, Ditylenchus dipsaci (Kuhn) Filipjev
tem causado danos na cultura do alho (Allium sativum L.) nas principais
regides produtoras do pais desde seu primeiro relato em 1980 (Charchar et
al.; 1980).

Na tabela 1 e figura 3 encontram-se os principais géneros de nematoides de
importancia para hortaligas no Brasil.

Tabela 1. Principais géneros e espécies de nematoides importantes em hortalicas no
Brasil

Nematoide-das-galhas

M. enterolobii, M.
incognita, M. javanica,
M. ethiopica, M. hapla,
M. arenaria

Principais: alface, cenoura,
batata-doce, beterraba,
cebola, cucurbitaceas
(abdboras, abobrinhas,
mel&o, morangas, pepino),
solanaceas (batata,
pimentas, pimentéo, jilo,
berinjela, tomate).

Nematoide-das-lesdes-
radiculares

Pratylenchus
brachyurus,
Pratylenchus penetrans,
Pratylenchus coffeae

Principais: mandioquinha-
salsa, inhame. Outras:
cenoura, quiabo, jilo,
tomate, pimentao, batata-
doce, ervilha)

Nematoide-do-amarelao-
do Alho

Ditylenchus dipsaci

Principais: alho. Outras:
cebola

Nematoide-reniforme

Rotylenchulus reniformis

Principais: coentro e melao.
Outras: alface, melancia,
tomate, quiabo.

Nematoide-da-casca-
preta do-inhame

Scutellonema bradys

Principais: inhame, cara e
mandioquinha-salsa




Fotos: Jadir Borges Pinheiro
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Figura 3. Principais géneros de nematoides em hortalicas: A - ovos e juvenis de
Meloidogyne spp.; B - fémea adulta de Meloidogyne; C - macho de Meloidogyne
spp.; D - Pratylenchus sp.; E - Ditylenchus dipsaci; F - Rotylenchulus reniformis; G -
Scutellonema bradys e H - Helicotylenchus dihystera.

Para a maioria das hortalicas cultivadas n&o existe registros de produtos
nematicidas, o que dificulta e aumenta de maneira expressiva 0 uso
indiscriminado de nematicidas ndo registrados, os quais geralmente sao
produtos altamente toxicos e com um periodo residual longo em relagao
ao ciclo das hortaligas cultivadas. Além disso, muitas das hortalicas sao
consumidas in natura, o que aumenta os riscos de contaminacao pelo
consumidor final.

Manejo de Nematoides sob Sistema de Plantio Direto
de Hortalicas (SPDH)

Na pratica, o controle dos nematoides em hortalicas ndo é tarefa facil,
independentemente do sistema de plantio adotado. Isso porque esses
microrganismos séo habitantes de solo onde, sob condigbes favoraveis de
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temperatura e umidade, multiplicam-se com rapidez e ficam protegidos da
acao de substancias téxicas presentes nos agrotoxicos ou produzidas por
organismos antagbnicos.

Além disso, para a maioria das hortalicas, o cultivo € intensivo ao longo do ano
e a sucessao de culturas suscetiveis faz com que o problema se agrave ano a
ano. Outro ponto importante é que grande parte dos produtores de hortalicas
sobrevivem de plantios em pequenas areas, nao dispondo de outras areas
para plantio durante a rotagao de culturas.

Na analise de risco da ocorréncia de nematoides no SPDH, devem ser
considerados fatores inerentes ao patdgeno, tais como o ciclo bioldgico,
dindmica populacional, dispersdo, sobrevivéncia, resisténcia da planta
cultivada, temperatura, pH, teor de matéria organica, umidade e nivel nutricional
do solo, indice de cobertura do solo, quantidade e qualidade da palhada
e sequéncia de culturas empregadas no sistema de rotagdo. Entretanto,
a maioria dos produtores de hortalicas ndo possuem conhecimento sobre
estes fatores e nem sequer tem utilizado um sistema de rotagéo de culturas
adequado para o convivio com os problemas causados por nematoides.

Dessa maneira, para o controle de nematoides, € de grande importancia a
integracao de varias medidas que vao desde a escolha da area de plantio,
das mudas até a colheita. Dentre estas medidas, as principais sao: prevenir
a introducdo de nematoides, realizar a rotagdo de culturas, utilizar plantas
antagonistas, eliminar restos culturais e tigueras, eliminar plantas daninhas,
utilizar matéria organica, variedades resistentes, controle bioldgico e, em
ultimo caso, realizar o controle quimico.

Prevencao

A prevencéao é a melhor forma de controle de patdégenos de solo, em especial
os nematoides. Devido ao fato de os nematoides se moverem lentamente
no solo, onde a distancia percorrida por eles, ao ano, provavelmente nao
excede poucos metros (Agrios, 2005), sua principal forma de disseminacao
para areas nao infestadas ocorre de maneira passiva, principalmente
ocasionada pela movimentagao de solo por meio de maquinas e implementos
agricolas, erosao hidrica ou edlica e material propagativo contaminado. No
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SPDH, o menor transito de maquinas e implementos, bem como a cobertura
permanente do solo, geralmente exerce eficiente controle da dispersdo de
fitonematoides.

Uma vez que os nematoides sao introduzidos na propriedade, o produtor
tera que conviver com o problema, ja que sua erradicagdo é praticamente
impossivel. Dessa forma, os métodos usuais de controle ttm como objetivo
principal reduzir ou manter as densidades populacionais dos nematoides em
niveis baixos, que ndo causem perdas econémicas (Charchar, 1999).

A utilizagéo de jatos fortes de agua para remogéao de solo aderido a maquinas
e implementos antes da entrada em outras areas é medida eficiente para
evitar a disseminagado destes organismos por meio de particulas de solo
aderidas aos pneus e demais partes do maquinario. Também, deve-se ter o
cuidado na obtencédo de mudas que sejam isentas destes patégenos (Figura
4), realizar amostragem sempre que for feito o plantio em novas areas e se
informar sobre o histérico da area de cultivo, buscando-se conhecer quais
culturas foram cultivadas anteriormente ao plantio.

Figura 4. Mudas de tomate aguardando transplantio. No detalhe bandejas no solo (A),
passiveis de contaminagdo com patdgenos e suspensas numa estrutura de caminhao

tipo bau (B).

Rotacao de culturas

A rotagao de culturas consiste na principal medida efetiva para o manejo de
nematoides no SPDH. Rotacionar cultivos de hortaligas com culturas que nao
hospedem um determinado patégeno tem como finalidade a diminui¢cdo da
populacao destes organismos pela subtragcdo do seu alimento.
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No Sistema Plantio Direto (SPD), existem relatos de cultivos que podem ser
utilizados em rotacédo e que proporcionam redugao na populagao de certos
nematoides fitoparasitas.

Embora a rotacdo de culturas seja uma das praticas mais importantes
e efetivas na redugdo de patégenos de solo, M. incognita e M. javanica
apresentam mais de 1.000 espécies de plantas hospedeiras conhecidas.
Meloidogyne incognita, por exemplo, possui quatro ragas (1, 2, 3 e 4), que
séo caracterizadas por atacar diferentes espécies de plantas.

Assim, em areas infestadas pela espécie M. javanica, sugere-se a rotagéo
com sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench.], mamona (Ricinus communis L.) e
cultivares de milho (Zea mays L.) resistentes a esta espécie (Figura 5).

Figura 5. Rotagdo de culturas com gramineas para o manejo do nematoide-das-
galhas (Meloidogyne spp.): A - Milho consorciado com braquiaria (Urochloa spp) e
B - sorgo.

E importante escolher a espécie e a cultivar correta para plantio em sucessao
ao cultivo de hortalicas, pois existem outras espécies de nematoides, como
Pratylenchus spp., que podem tornar-se grave problema em algumas
hortalicas, como tomate e pimentédo, elevando seus niveis populacionais
durante o ciclo vegetativo destas hospedeiras. Espécies deste género
apresentam menor numero de plantas hospedeiras em relagdo ao nematoide-
das-galhas. Entretanto, multiplicam-se e aumentam seus niveis populacionais
de forma rapida em algumas espécies de gramineas como capim-jaragua
[Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf.], campim-colonido (Panicum maximum Jacq.)

Fotos: Raphael Augusto de Castro e Melo
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e braquiarias [Urochloa spp. (Trin.) Griseb], com danos expressivos quando o
cultivo de algumas hortalicas, como tomate, pimentdo e mandioquinha-salsa
(Arracacia xanthorrhiza Bancr.) é realizado em areas que foram utilizadas
como pastagens. E é fato que algumas cultivares de milho (Zea mays) podem
reduzir a populacao de Meloidogyne spp. e de Rotylenchus reniformis Linford
& Oliveira, no entanto aumentar a de P. brachyurus (Godfrey) Filipjev &
Stekhoven.

O milheto apresenta algumas vantagens do ponto de vista fitossanitario,
pois reduz a populagdo de importantes fitonematoides em hortaligas, como
o reniforme (Rotylenchus reniformis) e algumas cultivares reduzem as
populacdes de determinadas espécies de Meloidogyne.

Plantas da familia Brassicacea, como couve-chinesa (Brassica rapa L.
subsp. chinensis), mostarda preta [Brassica nigra (L.) Kosh] e repolho
(Brassica oleracea L. var. capitata) apresentam bons niveis de tolerancia ao
nematoide-das-galhas. A mostarda (Sinapis alba L.), tolerante a M. incognita
e M. javanica, também pode viabilizar os cultivos subsequentes de hortalicas
(CHARCHAR, 1999).

Em relacdo ao nematoide reniforme, R. reniformis, a rotagao de culturas pode
ser util no seu manejo. Plantas ndo hospedeiras, como crotalarias e cravo de
defunto, quando incorporadas em esquemas de rotagdo no sistema de cultivo
de hortalicas que sdo hospedeiras desta espécie, podem auxiliar na redugao
dos niveis populacionais do patégeno.

Uso de plantas de cobertura

No SPDH, o uso de cobertura vegetal com plantas ndo hospedeiras faz com
que o solo permanega Umido por mais tempo durante o periodo de outono/
inverno. Desta forma, formas parasitarias de fitonematoides permanecem
ativas. No entanto, por ndo encontrarem raizes de plantas suscetiveis para
parasitar, acabam consumindo suas reservas e morrendo.

Entretanto, dependendo da cultura de cobertura utilizada para formar
palhada, algumas espécies de nematoides podem ser favorecidas. Assim,
embora o SPD possa viabilizar beneficios para a agricultura, deve-se lembrar
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que novos problemas nematologicos surgiram devido a suscetibilidade das
culturas de cobertura a alguns importantes fitonematoides para as culturas
de verdo (Inomoto; Machado; Antedoménico, 2007). Exemplo no caso da
soja, o nematoide-das-lesbes-radiculares (Pratylenchus brachyurus) e o
das galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica), encontraram no SPD
condi¢des favoraveis para sua sobrevivéncia e até mesmo aumentos nas
suas densidades populacionais.

Na regido dos Cerrados, além do Sudeste e Sul do Brasil, as principais
culturas de cobertura utilizadas para a produgao de palhada no SPDH sao
o milho (Zea mays L.), milheto [Pennisetum glaucum (L.) R. BR.], aveias e
braquiarias (Madeira, 2009).

Os genotipos de Panicum maximum sé&o bons hospedeiros de P. brachyurus
e devem ser evitados em locais infestados pelo nematoide. Algumas
braquiarias, como Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. Webster, U.
decumbens (Stapf.) R. D. Webster séo boas hospedeiras, e outras, como
U. humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga e U. dictyoneura (Fig. & De Not.)
Veldkamp., sdo mas hospedeiras (Inomoto et al. 2007).

As espécies U. brizantha, U. decumbens e U. ruziziensis (R. Germain &
Evrard.) Crins mostraram-se ndo hospedeiras de M. javanica (Brito & Ferraz,
1987a). Neste mesmo trabalho, realizou-se um plantio subsequente, com o
tomateiro ‘Rutgers’, cujo numero de galhas por sistema radicular n&o diferiu
entre aquelas diferentes espécies utilizadas como cultura antecessora, ao
passo que o tratamento correspondente a testemunha (tomate apos tomate)
nao pode ser comparado, pois as plantas morreram antes da avaliagao,
em face da alta densidade de in6culo presente no substrato. Os autores
concluiram que U. brizantha e U. decumbens, dentre as espécies testadas,
foram as mais promissoras no controle de M. javanica, pois apresentaram
maior efeito antagonista.

Neste mesmo contexto, em estudo em vaso, que avaliou o potencial de
controle dos nematoides M. incognita e M. javanica por dez espécies de
gramineas forrageiras, foi observada quase a eliminacado das duas espécies
de nematoides pelo cultivo de U. brizantha e U. decumbens. Entretanto, o
numero de galhas e de massas de ovos apds o cultivo de U. ruziziensis foi
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superior as demais espécies. Entre as espécies de gramineas forrageiras
avaliadas, somente U. brizantha, U. decumbens e as diferentes cultivares de
Panicum maximum (Colonido, Tanzania e Vencedor) apresentaram potencial
para o cultivo em rotacdo em areas infestadas por nematoides-de-galhas
(Dias-Arieira, et al., 2003).

Em um trabalho posterior, avaliou-se o efeito dos exsudatos radiculares de U.
decumbens sobre a eclosao de juvenis de M. javanica, cuja taxa foi de 31 e
44% nos tratamentos com e sem aplicagao dos exsudatos, respectivamente,
os quais diferiram estatisticamente. Dessa forma, verificou-se que o efeito de
substancias liberadas pelas raizes dessa graminea contribui para a reducao
da populagcado do nematoide no solo (Brito & Ferraz, 1987b).

Embora algumas gramineas demonstrem capacidade de suprimir algumas
espécies de nematoide-das-galhas (Brito & Ferraz, 1987a; Dias-Arieira et
al., 2003), elas podem ser boas hospedeiras de Pratylenchus brachyurus
(Inomoto, et al., 2007). As espécies U. decumbens, U. brizantha, U.
humidicola, U. dyctioneura, U. ruziziensis e o hibrido ‘capim Mulato’ (U.
ruziziensis clone 44-6 x U. brizantha CIAT 6292) foram avaliados e todos
proporcionaram aumento populacional de P. brachyurus, ao passo que
Crotalaria spectabilis suprimiu o nematoide por completo (Inomoto, et al.,
2007). Assim, esses autores concluiram que é preciso se levar em conta
o efeito das gramineas em geral sobre P. brachyurus como externalidade
negativa capaz de comprometer os resultados dessas plantas de cobertura
dentro do SPD.

Tanto os sorgos silageiros (Sorghum bicolor) como os forrageiros [S. bicolor
x S. sudanense (Piper) Staf.] s&o bons hospedeiros de P. brachyurus. A aveia
preta € ma hospedeira, mas a aveia branca (Avena sativa L.) e a amarela
(A. byzantina C. Koch.) sdo boas hospedeiras. Nao h& informacdes sobre a
resposta dos estilosantes em relagéo a P. brachyurus.

Por outro lado, apesar de existirem poucos estudos sobre a reagdo do nabo
forrageiro (Raphanus sativus L. var. oleiferus) em relagéo a P. brachyurus,
eles indicam que é uma planta ma hospedeira do nematoide. Igualmente,
no caso do milheto (Pennisetum glaucum) e da aveia preta (Avena strigosa
Schreb.), que sao utilizadas para formar palhada, a literatura registra que
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sdo mas hospedeiras de P. brachyurus (Inomoto et al., 2006; Ribeiro et al.,
2007a). Isso significa que as trés plantas abrigam e alimentam P. brachyurus
em suas raizes, propiciando sua reprodugao, porém em niveis baixos.

Uso de plantas antagonistas

O plantio de plantas antagonistas causa redugéo dos niveis populacionais
de nematoides em diferentes culturas. Crotalarias (Crotalaria spectabilis
(Roth), Crotalaria juncea (L.), cravo-de-defunto (Tagetes patula L., Tagetes
minuta L., Tagetes erecta L.) e mucunas [Mucuna aterrima (Piper & Tracy)
Holland] s&o exemplos de plantas antagonistas que sao utilizadas com
sucesso no controle de nematoides. Merece destaque o fato de que a
mucuna-preta [Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Holland] tem comprovada
eficacia para M. incognita, mas n&o funciona para M. javanica. Para o
controle das espécies de Pratylenchus as opg¢des sdo menores. Neste caso,
indica-se apenas o plantio de Crotalaria spectabilis Roth, C. breviflora DC e
de cravo-de-defunto.

As plantas antagonistas podem permitir a invasdo de nematoides, porém nao
permitem seu desenvolvimento até a fase adulta. E o caso das crotalarias, que
num primeiro momento funcionam como hospedeiras, atraindo os nematoides
para as raizes; entretanto, numa segunda fase, oferecem repeléncia aos
nematoides que penetram ou que estao nas proximidades das raizes. Assim,
nao ocorre a formagao das células gigantes ou células nutridoras (células
responsaveis pela alimentacado dos nematoides, formadas apdés a penetragao
e estabelecimento do sitio de infecgéo), com inibicdo do desenvolvimento de
juvenis. As crotalarias produzem substancias téxicas, como a monocrotalina,
que inibe o movimento dos juvenis. No caso das crotalarias, € recomendavel
seu cultivo até aproximadamente 80 dias, seguidos pela incorporagéo da
massa verde, pois se deve evitar o inicio da floracdo para nao dificultar o
processo de decomposi¢cdo pela formagdo de alto volume de materiais
fibrosos.

No caso do cravo de defunto, ocorre liberagdo de exsudatos radiculares, que
possuem agao toxica sobre os nematoides. Esta planta libera uma substancia
téxica aos nematoides denominada de a-tertienil.
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As plantas antagonistas, crotalarias e mucunas, podem ser utilizadas como
cultura de cobertura ou serem incorporadas ao solo na forma de adubo verde,
com melhoria também nas condigbes fisicas e quimicas do solo por torna-
lo mais friavel e descompactado estruturalmente, e pela incorporacdo de
fertilizantes naturais. No caso do cravo de defunto, apesar do seu potencial
efeito nematicida, esta planta ndo constitui um adubo verde e as sementes
comerciais sdo adquiridas em envelopes com pequenas quantidades.
Portanto, em determinas situagdes, principalmente para pequenas areas
contaminadas, seu uso pode ser viavel.

Eliminagao de restos culturais e tigueras

No SPDH, os restos culturais e tigueras que sdo deixados na superficie do
solo podem criar condi¢gbes favoraveis a sobrevivéncia e multiplicagao dos
nematoides que atacam as culturas e de outros patdégenos causadores de
doencas as plantas cultivadas. Desta forma, pode haver a inviabilizagdo dos
métodos usuais de controle, considerando-se que os nematoides alojados
nos restos de raizes nas areas de plantio tornam-se protegidos da acéo de
nematicidas e outros agentes fisicos e biolégicos de controle.

Nos sistemas radiculares que ficam no solo, o nematoide-das-galhas sobrevive
principalmente na forma de ovos, que ficam protegidos dentro da massa de
ovos aderidas as fémeas no interior das raizes ou mesmo externamente ao
sistema radicular.

Dessa maneira, o ideal é a retirada de todo sistema radicular de plantios
anteriores e efetuar a queima destes restos, principalmente dos sistemas
radiculares.

Eliminacio de plantas daninhas

Para o controle de nematoides no SPDH, é importante a eliminagdo de
plantas daninhas que crescem apos a colheita para que estes patégenos nao
sejam mantidos no campo até o préximo plantio.

A eliminagéo de plantas daninhas na safra e entressafra impede o aumento e
a manutencao do nematoide nas areas cultivadas. Por exemplo, carrapicho-
rasteiro [Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze], picdo-preto (Bidens
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pilosa L.), capim-marmelada [Brachiaria plantaginea (Link.) Hitch], capim
carrapicho (Cenchrus echinatus L.), corda-de-viola [lpomoea nil (L.) Roth],
capim-gordura (Melinis minutiflora Beav.) e beldoegra (Portulaca oleracea L.)
sdo boas hospedeiras de P. brachyurus (Godfrey) Filipjev e Stekhoven (Costa
Manso et al., 1994), enquanto falsa-serralha (Emilia fosbergii Nicolson) e jua-
bravo (Solanum sisymbrifolium Lam.) sdo boas hospedeira dos nematoides-
das-galhas (Charchar, 1999) (Figura 6).

Figura 6. Raizes de plantas daninhas infectadas por Meloidogyne spp.: A - beldoegra
(Portulaca oleraceae); B - caruru (Amaranthus hybridus var. patulus [Bert.] Thell.);
C - mentrasto (Ageratum conyzoides L.); D — joa-de-capote [Nicandra physaloides L.
(Pers.)] e E — erva-de-macaé (Leonorus sibiricus L.).

As plantas daninhas sido excelentes formas de disseminagcdo e de
sobrevivéncia de nematoides. Embora os estudos sobre a hospedabilidade
em plantas daninhas sejam poucos, sabe-se que em areas infestadas por
nematoides, a proliferacdo das plantas daninhas dificulta bastante o0 manejo
que o produtor ira adotar. O uso de cultivares resistentes, por exemplo, é
inviabilizado na presenca destas hospedeiras.

Fotos: Jadir Borges Pinheiro
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Utilizagdo de matéria organica

A utilizacdo de matéria organica funciona como condicionador do solo,
favorecendo suas propriedades fisicas, além de contribuir para o fornecimento
de determinados nutrientes, como nitrogénio. As plantas sao favorecidas em
relacdo ao ataque dos nematoides pelo seu crescimento mais vigoroso.

No SPD, pelo fato do solo ndo ser revolvido, este vai apresentar melhor
estrutura e maior quantidade de matéria orgénica, proporcionando um
ambiente propicio ao desenvolvimento da microbiota, além da micro e
macrofauna do solo (Beare Et Al., 1989; Gassen, 1996; Cabanilhas et al.,
1999). Neste sentido, a matéria organica estimula o aumento da populagéao
de microrganismos de solo, em especial de inimigos naturais dos nematoides,
além de liberar substancias nematicidas com sua decomposi¢cdo, que
contribuem para a mortalidade destes parasitas.

Residuos de plantas da familia das brassicas, como repolho (Brassica
oleracea L. var. capitata), couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis),
couve (Brassica oleracea L.), brécolis dentre outras, sorgo [Sorghum bicolor
(L.) Moench.], nim (Azadirachta indica Juss.), mucunas [Mucuna aterrima
(Piper & Tracy) Holland], bagago de cana-de-agucar, palha-de-café, torta-de-
mamona, feijado-de-porco [Canavalia ensiformis (L.) DC.], cravo-de-defunto
(Tagetes spp. L.) e esterco bovino sdo exemplos de materiais organicos.
Seu uso tem sido explorado na agricultura orgénica e é recomendado para
a exploragédo de pequenas areas. A compostagem, principalmente para os
estercos de animais, deve ser feita em areas novas de cultivo, pois estes
materiais podem constituir-se como fonte de disseminagéao de fitopatégenos,
inclusive nematoides na forma de ovos.

Cultivares resistentes

A utilizagdo de cultivares resistentes para o manejo de nematoides em
hortalicas, tanto no sistema convencional quanto no SPDH, € uma das
praticas mais importantes para o controle destes patégenos. Cultivares
resistentes eliminam o uso de nematicidas, os quais podem oferecer riscos
a saude humana, sao de custo relativamente elevado, além de poluir o meio
ambiente.
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Nesse contexto, a identificagdo e a incorporacao de genes de resisténcia a
nematoides em cultivares de hortalicas nos programas de melhoramento no
pais séo importantes, com o intuito de desenvolver e de inserir no mercado
cultivares resistentes, além de ajudar a reduzir o uso indiscriminado de
agrotoéxicos.

Varios genes de resisténcia a nematoides ja foram relatados em hortalicas.
Alguns genes conferem resisténcia a mais de uma espécie de nematoide.
Por exemplo, o gene Mi em tomateiro (Solanum lycopersicum L.) confere
resisténcia a M. incognita, M. javanica e M. arenaria (COOK, 1991). Contudo,
este ndo contempla resisténcia a M. enterolobii Yang & Eisenback e apresenta
pouco efeito para M. hapla e alguns isolados virulentos de M. incognita e
M. arenaria. Além disso, seu efeito em temperaturas altas (acima de 28° C)
pode ser quebrado (Tabela 2). Este gene foi descoberto ha mais de 60 anos
em um acesso de tomateiro selvagem [Lycopersicon peruvianum (L.) Mill.]
(Watts, 1947) e até hoje os programas de melhoramento do pais utilizam
esta importante fonte para o desenvolvimento de cultivares de tomateiros
resistentes a Meloidogyne.

Tabela 2. Gene de resisténcia Mi em tomateiro e a intensidade de seu efeito de

resisténcia em espécies de Meloidogyne

Pouco efeito Nenllmum
efeito

M. incognita, M. M. hapla e isolados virulentos de M. incognita M. enterolobii
arenaria e M. e M. arenaria. (Carneiro et
Javanica (Gilbert; ) al. 2006)
Mcguirre, 1956) Temperaturas superiores a 28 °C

(Roberts; Thomason, 1986; Roberts et al.,

1990)

Vale ressaltar que apesar da existéncia de cultivares de tomateiro resistentes,
as espécies de nematoide-das-galhas predominantes no Brasil ainda causam
prejuizos a cultura. Em tomateiro para processamento industrial no Brasil,
em sua totalidade hibridos importados, a grande maioria & resistente,
mas algumas espécies e racas de Meloidogyne possuem a habilidade de
“quebrar” a resisténcia conferida pelo gene Mi, como exemplo M. enterolobii
com disseminagao por praticamente todo territorio brasileiro e responsavel
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por danos em diversas culturas, principalmente em cultivares de tomateiro
portadoras do gene Mi.

Existem relatos de populacdes de M. enterolobii causando danos em plantas
resistentes a outras espécies de Meloidogyne, como o tomate ‘Rossol’, a soja
‘Forest’ e a batata doce ‘CDH* no Oeste da Africa. Dessa forma, M. enterolobii
constitui séria ameacga para o tomateiro no Brasil.

Controle bioldgico

Vérios organismos presentes no solo sdo parasitos de nematoides, com
énfase para os fungos (Figura 7) e bactérias, que sdo os mais promissores
organismos de utilizagao no controle biolégico. Existem fungos que produzem
armadilhas para capturarem os nematoides, denominados de fungos
predadores. Pesquisas com fungos nematofagos vém sendo realizadas
por algumas instituicdes publicas e privadas no pais. A bactéria Pasteuria
penetrans (Thorne) Sayre & Starr € um parasito obrigatério de varias espécies
de Meloidogyne.

Produtos biolégicos ja existem no mercado, e se espera que em futuro nao
muito distante sejam amplamente utilizados pelos agricultores como tecnologia
incremental na integragcdo das
medidas de controle de nematoides
em area com cultivos de hortalicas.

Controle quimico

As perdas de produgao induzidas
pela infecgdo pelo nematoide-
das-galhas sao geralmente
subestimadas nas  condigcbes
brasileiras devido a utilizagcédo
indiscriminada de nematicidas em
areas produtoras. Esta utilizagdo Figura 7. Colénias de Paecilomyces
de nematicidas permite que flacinus (Thom.) Samson em meio de

quantidades significativas lixiviem cultura, fungo utilizado como agente de
biocontrole a nematoides.

Foto: Jadir Borges Pinheiro
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pelo solo, podendo contaminar lengois freaticos que muitas vezes servem
como fonte de dgua para o consumo humano e animal.

Alémdisso, o usode nematicidas atualmente emhortalicas, alémde seroneroso
e ndo apresentar registro para a maioria das culturas, € ambientalmente
incorreto e ndo se enquadra dentro do contexto de sustentabilidade. Outro
fator importante € que a maioria das hortaligas, principalmente as folhosas,
apresentam ciclos curtos e sdo consumidas in natura, 0 que aumenta os
riscos de contaminagao pelo consumidor.

Finalmente, é importante ressaltar que a utilizagado de apenas uma medida de
controle dificilmente trara resultados satisfatorios. Por outro lado, a integragcao
das diferentes praticas no SPDH certamente levara o produtor de hortalicas
a obter produtos de qualidade, com vantagens econdmicas e com beneficios
ao consumidor e ao meio ambiente.

Consideracgdes finais

Vale ressaltar a extensdo dos beneficios do plantio direto para o produtor de
hortaligas. Entretanto, comparando-se o Sistema Plantio Direto de Hortalicas
(SPDH) com o convencional, verifica-se que duas caracteristicas do primeiro
podem favorecer a multiplicagdo dos nematoides: a reducdo dos danos
mecanicos e da exposigao ao sol e a altas temperaturas, que ocorrem durante
o preparo do solo com arado e/ou grade, bem como a maior disponibilidade
de alimento para o nematoide, pois as culturas de cobertura podem ser suas
hospedeiras (Ferraz, 2006).

Ja no plantio convencional, a incidéncia de nematoides pode ser menor onde
se tem o preparo do solo com uso de arado e/ou grade com aumento da
velocidade de degradagéao das raizes nas quais 0 nematoide encontra abrigo,
além da mortalidade do nematoides por dessecacgao ou exposigao direta ao
sol.

Por outro lado, o SPDH cria condi¢des desfavoraveis a etapa de disseminacgao,
pela redugao da movimentagao do solo e diminuicdo da eroséo laminar, dois
dos principais agentes do processo.
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Também deve ser considerada no SPDH a melhoria na estrutura do solo e
maior quantidade de matéria orgéanica, proporcionando um ambiente propicio
ao desenvolvimento da microbiota, além da micro e macrofauna do solo,
0 que estimula o aumento da populagdo de microrganismos de solo, em
especial de inimigos naturais dos nematoides, além de liberar substancias
nematicidas com sua decomposi¢do, que contribuem para a mortalidade
destes organismos.

Todavia, no setor produtivo de hortalicas, continua valida a aplicagcado e a
implementagdo de sistemas para reduzir a disseminagdo de nematoides,
destacando-se assim mais uma vez o SPDH.
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