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FITOENFERMIDADES CAUSADAS POR NEMATóIDES COM ~NFASE SOBRA A
IDENTIFICAÇÃO DO PROBLEMA E ~TODOS GERAIS DE CONTROLE.

Jaime Maia dos Santos

INTRODUÇÃO

Os nematóides estão entre os animais que apresentam maior di
versidade de habitat. Vivem não somente no solo mais também em
água doce e água salgada, onde quer que exista matéria orgânica.
são encontrados do ártico aos trópicos e das profundezas dos oce
anos ao topo de altas montanhas. são tão numerosos que acerca
deles foi dito: "•.••se toda matéria orgânica no universo, exce-
to os nematóides, fosse abruptamente retirada, nosso mundo seria
prontamente reconhecível ••• encontraríamos nossas montanhas, en-
costas, vales, rios, lagos e oceanos representados por um filme
de nematóides" 'CCOBB, 1914).

O conhecimento de nematóides parasitas de animais provavel -
mente é tão antigo. quanto a história do homem. Entre os primei -
ros relatos.zoológicos estão referências ao terrível verme da
Qu.iné,Dracunculus.medinensis, o qual habita o corpo humano, es-
pecialmente os braços e as pernas, causando intensa.dor e infla-
mação. Na história do Antigo Egito são encontradas referências a
este e ao conhecido nematóide parasita do homem Ascaris lurrbricnides
com data de 1553-1550 A.C.

Entretanto, o primeiro nematóide parasita de plantas só foi
conhecido em 1777. Trata-se de Anguina Tritici (Steinbuch, .1799)
Fi1ipjev, 1936,.o nematóide dos grãos do trigo, internacionalmen
te conhecido como "the wheat nematode". Em nosso paf s , a primei-
ra constatação sobre a ocorrência de fitonematóides 'se deu em
1878. O Dr. M.C. JOBERT, professor da Escola Politécnica da Fran
ça, em visita.ao Brasil, inspecionou cafezais da então província
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do Rio de Janeiro e constatou a ocorrência de um nematóide assoei
ado às raizes de plantas doentes. Dez anos depois, E .A. GOELDI,

umnaturalista suiço, investigou o mesmo problema e publicou um

realatório de 116 páginas sobre a doença do cafeeiro na província

do Rio de Janeiro. Ele chamou o nematóide causador da doença de

° Meloidogyne exigua e o erigiu como espécie tipo do novo gênero.

Alémde conter a diagnose do novo gênero e de sua espécie tipo,

tambémnova, este relatório se constitui no primeiro relato sobre

umaespécie Meloidogyne como ca us a de uma grave doença em uma

cultura de ·importância econômica.

PERDAS CAUSADASPOR FITONEMATÓIDES

Nopassado, os danos causados por fitonematóides foram fre-

quentemente ignorados ou atribuídos a outras causas, tais como a

baixa fertilidade do solo, defeiciência de umidade, ou a "exaustão

cb solo". O tamanho microscópico desses patógenos, o fato de que a

grande maioria vive no solo e a escassa informação sobre a sua oror

rência e patogenicidade foram as causas principais para o seu des

conhecimento.

Quandoos nemat·icidas se tornaram comercialmente disponíveis,

ná cerca de trinta.anos atrás~ foi possível efetuar-se o controle

de namatóides em larga escala, sobre condições de campo, e assim

demonstrar-se seu efeito adverso sobre as culturas. A média de

produção de par ce Las tratadas, em 853 campos experimentais nos Es

tados Unidos, foi 87% maior do que parcelas não tratadas. Em1971,

umgrupo de pesquisadores americanos estimaram que as perdas anu-

ais causad~s por fitonematóides, em seu país, atingiam a cifra de

umbilhão e seiscentos milhões de dólares. Em nosso país, embora

não disponhamos de dados similares, acredita-se que, proporciona!

mente, os nematóides podem estar causando prejuízos mais expressi

vos, mormente em nossa região, onde as condições edafoclimáticas

são muito favoráveis a atividade e reprodução de fitonematóides.

Solos arenosos, temperatura na faixa de 15 a 300C e umidade em

torno de 40 a 60% da capacidade de campo propiciam a máxima ativi
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dade desses organismos. Tais condições são largamente encontradas
em todo Nordeste Seroi-Ârido, especialmente em áreas irrigadas cul

tivadas quase que continuamente.

MORFOLOGIA

Os fitonematóides exibem considerável variação em sua estrutu

ra externa e interna, ã qual se atribui a enorme capacidade de
adaptação desses organismos a quase todos os tipos de ambientes

onde pode existir vida. A despeito dessa complexidade estrutural,

certos caracteres estruturais básicos são comuns a todos os nema-

tÓide5. Na figura 1 é dado um resumo da morfologia de um nematói

de típico.
Emgeral, os nematóides são organismos ve rmi formes , dotados ôe

simetria bilateral e que não apresentam segmentação .. Todavia, quan-

to à forma do corpo, em alguns gêneros a fêmea assume a forma de

pera ou se torna ligeiramente esférica. Isto é devido a degenera-

ção da musculatura somática e subsequente perda do poder de loco

moção, a exemplo do que ocorre J:~m Tylenchulus, Heterodera,

Globodera, etc.
-Quanto ao tamanho, no filo Nemata sao encontrados organismos ne

dindo desde 0,2 mmaté 9 m. As espécies fi toparas i tas, entretanto

variam entre 0,2 mm (Paratylenchus sp.) e 3 mm (Longidorus sp.).

A parte do corpo do nematóide envolvida diretamente no proce~

50 de alimentação é chamada estilete e si tua-sE: na extremidade an

terior ("cabeça li) •. f': uma estrutura oca e funciona ã semelhança

de umaagulha de injeção. Com eles os fi tonematóides succionam o

conteúdo líquido das células do hospedeiro. Este material passan-

do pelo esôfago cai no intestino tubular que termina no anus. Ain

da utilizando o estilete, estes patógenos também injetam mate-

riais enzimáticos dentro das células do hospedeiro, antes e/ou du

rante o processo de alimentação.

O aparelho reprodutor da fêmea tem uma abertura (vulva) e po-
de ser dotado de um ou dois ovários, dependendo da espécie. Nos

machos, o aparelho reprodutor abre-se no reto formando uma cloa -

ca.
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Fig. 1. Rotylenchus nexus. A,D. Região anterior da fêmea. B. Seção transversal

da cabeça da fêmea,ao nível da placa basa l.. C. Fêmea. E,F. Região an-

terior do rnacho, rros+ranôo variaçoes da cabeça. G-I. Tipos de cauda da

fêmea. J. Cauda do macho.
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Figura 1:

A-I - Estilete
2 - Aber-turada gi.~..duLa dorsal esofagiana no lúmen do esôfago
3 - Procorpo
4 - Bulbo médio do esôfago
5 - fstmo
6 - Anel nervoso
7 - Poro excretor
8 - VálvJla esôfago-intestinal
9 - Bulbo basal

10 - Intestino

C -11 - Ovário
12 - Espermateca
13 - Útero
14 - Vulva

G -15 - Campo lateral
16 - Fasmfdeo

I -17 - Ânus

~J -18 - Esplculo
19 - Gubernáculo
20 - Bursa
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CLASSIFICAÇÃO

Com o intuito de situarmos os fitonematóides ãentro do Reino
Animal, apresentamos, resumidamente, algumas categorias taxonômi
cas superiores* dentro das quais a grande maioria dos fitonema
tóides estão inseridos. O Quadro 1, fornece um esboço diagramáti
co das categorias taxonômicas superiores que incluem os fitonema
tóides mais importantes, até o nível de superfamília, enquanto
que o Quadro 2 contém a classificação hierarquica de Meloidogyne
javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949, amplamente disseminado.em
nossa região.

BIOLOGIA

O conhecimento da biologia de uma determinada espécie de na-
matóide é imprescindível nas seguintes situações:

a) No planejamento de um programa de controle;
bl Na identificação da espécie;
c) No planejamento de medidas preventivas à disseminação;
d) Na escolha do método de extração donematóide do solo ou

de tecidos de plantas para propósitos de disgnósticos.

\ !

*Categoria taxonômica superior é um taxon acima do nível de espe-
eie, dentro. do qual são colocados todos os taxas considerados no
mesmo nível na classificação hierárquica.
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QUADRO 1. Categorias taxonômicas superiores que incluem as es
pécies mais importantes de fitonematóides até ~o nl
vel de superfamília.

CLASSE ORDEM SUPERFAMILIAFILO

Secernentea Tylenchida

Nemata
ou

Nematoda

Adenophorea Dorylaimida

Tylenchoidea

Aphelenchoidea

Dorylaimoidea
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QUADro 2. Classificação hí.erârquí.ca= da 1-'elaiCbgyrejavanica.

TAXA cnMI?OSIçX>
--

Filo Grupo de classes

Classe Grupo da ordens

OrcEm GrtpJ de família

St.perfarnília Grupo de famílias

Família Grupo da gêneros

Gênero Grupo de espécies

Espécie Grupo de populações

F..XEMPID

Nematoda (Diesing, l86l) Potts, 1932

secementea (VanLinstCM, 1905) D::>ughrty, 1958

rrylenchida (Filipjev, 1934) 'll1omas,1948

rrylenchoidaa (Orley, 1880) Qrl:b.vood& Chitwood, 1937

~loicbgynidae Wouts, 1973

~loidogyne G:>eldi, 1887

~loicbgyne javanica (Trem, 1885) Chitwood, 1949.

*Q:)vemadapelo código Internacional de Norrenclatura ?00lõgica (Congresso Internacional da Zoologia,

1961)•
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1. Ciclo de vida e hábito de alimentação

o ciclo de vida e hábito de alimentação, entre os fitonematói
des, variam de acordo com o genero envolvido. Existem quatro ti
pos básicos de ciclo de vida, a saber:

1.1. Ectoparasitas - são os fitonematóides que vivem estrita-
mente do lado de fora das raizes durante toda a sua vida. são ne
rnatóidesvermiformes e apresentam o ciclo de vida mais simples,
entre os demais grupos. Os ovos são deixados no solo isoladamen -
te. Forma-se a larva de primeiro estádio dentro do ovo, a qual
sofre a primeira ecdise e se transforma em larva de segundo es~
tádio, eclodindo imediatamente. Três outras ecdises irão ocorrer,
até atingir o estádio adulto. Os varios estadios jovens podem ou
não alimentar-se sobre os tecidos da planta, dependendo do gênero
envolvido. Estes nematóides se alimentam de fora da raiz, através
de perfurações do tecido externo do hospedeiro com o estilete.

Entre os diferentes gêneros de fitonematóides ectoparasitas,
observa-se nitida preferência'pelo local de alimentação ao longo
da raiz do hospedeiro. Assim é que Trichodorus, Hemicycliophora,
Longidorus e Xiphinema alimentam-se estritamente na região do me
ristema apical (ponta da raiz). Outros extoparasitas são menos
especializados no tocante a esta particularidade. Geralmente, os
ovos dos nematóides ectoparasitas são mais resistentes à condi-
çoes adversas do meio, dificultando, em certos casos, o controle
destes organismos.

!

1.2. Endoparasitas migradores - Os nematóides deste grupo t~
bém são vermiformes. Iniciam seu processo de alimentação sobre te
cidos externos das-raizes do hospedeiro e continuam abrindo o seu
próprio caminho dentro do cortex da raiz, enquanto vão deixando
seus ovos. Nestes, formam-se larvas de primeiro estadio, as quais
passando pela primeira ecdise, transforma-se em larvas de segundo
estádio. Estas deixando o ovo, continuam seu processo de desenvol
vimento dentro da raiz passando por três novas ecdises até atin -
gir o estadio adulto. Desse modo, muitas gerações podem ocorrer
dentro de urnaúnica raiz sem que haja migração para o solo. Assi~
os niveis de população no solo serão muito baixos, enquanto que
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milhares de indivíduos podem ser encontrados em um único grama de
~r ai zes ,

Quando as plantas atingem o final do ciclo, e os tecidos das
raizes infectadas iniciam o processo de desintegração,' os nematói
des migram para o solo em busca de novas raízes de hcspedeiross~
cetíveis, dando continuidade a seu ciclo. Na ausência de raízes,os
adultos podem sobreviver no solo até a próxima estação de plantio.

Estes nematóides não tem formas de resitência dentro do seu
ciclo de vida. Todavia, as raízes das plantas, que os abriga, po
dem protegê-los de períodos secos, extremo calor ou frio, ou ou
tras condições adversas do solo, incluindo a ação de fumigantes.

Os gêneros mais importantes neste grupo são Pratylenchus e
Radopholus. Várias '.eE?péciesdo primeiro ocorrem no Brasil. Em nos
sa região, Pratylenchus brachyurus já foi constatado em associa-
ção com videira, feijão caupi e plantas silvestres. Pratylenchus
coffea por sua vez, já foi assinaldo causando danos às raízes de
bananeira no projeto de irrigação de Banabuiu Morada Nova-CE.
Entretanto, a principal espécie de fitonematóides que ataca esta
cultura é Radopholus similis, não só no Brasil mas em todo o mun-
do. Isto porque além dos danos diretos, este nematóide interage
com outros patógenos qua atacam esta cultura, aumentando a severi
dade de outras doenças. Esta particularidade, todavia, não é ex

,;.

€lusiva desta espécie.

1.3. Endoparasitas sedentários - O genero mais importante ne~
ta categoria é Meloidogyne. Do ovo eclode a larva de segundo está
dio a qual ~gra para o solo e penetra na raiz, à semelhança de
um endoparasita migrador. Apenas este estádio é infectivo em toda
a história da vida do nematóide e só nesta fase há mbtilidade.
Após a penetração, a larva migra até o local de alimentação, pró
ximo ao tecido vascular. A partir daí, torna-se sedentária e ini-
ciam-se os processos de alimentação e ecdise. Continuando seu de
senvolvimento a larva passa a alterar a sua forma, engrossando-se
até adquirir (na fase adulta} a forma de urnapera, embebida com-
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pletamente nos tecidos da raíz. A larva que irá originar um macho
também se engrossa durante este dimorfismo, mas emerge na forma
de um indivíduo vermiforme, o qual não mais parasita o hospedeiro.

Embora hajam evidência de que ocorram cópula, este fenômeno
ainda não foi observado. Demonstrou-se, por outro lado, que a re
produção sem o concurso dos machos (pertogênese) é comum neste ge
nero.

Os ovos sao ôeposí.t.aôos pelas fêmeas no interior de um "saco" for
mado por uma substância gelatinosa, préviamente liberada pelo anus,
formando uma ooteca. Esta pode ser formada no interior do tecido
da raiz parasitada, a exemplo do .que se pode observar em raizes
de plantas de cafeeiro atacadas por M. exigua. Todavia, comumente
há rompimento do cortex radicular,à medida que a fêmea vai se de
senvolvendo, de modo que a ooteca, neste caso, é formada na super
ficie da raiz. Cada fêmea·. produz em média 400 a 500 ovos, .ha+
vendo registro de fêmeas que produziram mais de 2000. Quando a
ooteca é formada na superficie da raiz, a eclosão se passa no so-
lo. Neste caso a larva pode penetrar na mesma raiz, ou migrar pa
ra outra.

1.4. Semi-endoparasi ta - Esta é uma forma intermediária. Par
te do corpo do nematóide ("cabeça" e "pescoço") fica embebida no
tecido da raiz do hospedeiro, e o restante na rizosfera. O nema -
tóide dos citrus Tylenchulus semipenetrans é o representante tipi
co desse grupo. Alguns autores, entretanto1preferem a denominação
de "ectoparasita sedentário" para este grupo.

Os ovos são depositados no solo. A larva de segundo estádio
eclode e penetra parcialmente na .raiz do hospedeiro. Iniciam-se
os processos de alimentação e ecdise. A porção posterior da fêmea
permanece no solo e durante seu desenvolvimento vai alterando sua
forma, até, finalmente, assemelhar-se a forma de um rim. Atingin-
do a maturação a fêmea pode ou não ser fertilizada. A substância
gelatinosa na qual os ovos são liberados, usualmente envolve a ex
tremidade posterior da fêmea fora da raiz. Cerca de 1000 ovos ou
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mais'podem ser produzidos por cada fêmea.

DINÂMICA DA POPULAÇÃO

Os níveis de população de fitonematóides nos solos cultivados
estão constantemente alterando-se. Diminuem quando as condições
são adversas, tais como extremo de temperatura ou umidade ou quan
do os hospedeiros estão ausentes. Aumentam quando as raízes do hos
pedeiro são abundantes e estão em franco crescimento, e quando a
umidade e temperatura são favoráveis. Quando a maior~a das raízes
de urnacultura são destruídas pelos próprios nematóides e outros
organismos, os níveis de população caem rapidamente, visto que os
fitonematóides, em sua grande maioria são parasitas obrigatórios.
Isto significa que eles requerem a presença de células vivas do
hopedeiro para alimentar-se e reproduzir-se. Entretanto, na época
da colheita, os mais altos níveis de população de uma dada espe-
cie de nematóides podem ser encontrados nos tratamentos que produ
ziram mais, enquanto que os mais baixos podem ser encontrados nos
tratamentos que produziram menos. Isto demonstra que as correIa -
ções entre níveis de população e destruição de raízes e produção
são frequentemente negativas,· se a amostragem não for efetuada na
época apropriada durante a fase de crescimento da cultura.

SINTOMAS DE PLANTAS ATACADAS POR FITONEMATOIDES

Os sintomas de plantas atacadas são comumente aqueles resul -
tantes do depalperecimento de raízes, tais como: redução de cres-
cimento, murcha, sintomas de deficiência de macro e micronutrien-
tes e morte. progressi va da planta de cima para baixo ("diebackli)

para o caso de plantas perenes. Por outro lado, é consideravelme~
te difícil provarmos conclusivamente, dentre nematóides, outros
microrganismos, outros fatores ou combinações destes, todos co-
existindo simultaneamente no campo, qual a causa do depalpereci -
mento de raízes. Para contornarmos tal dificuldade seriam requeri
dos procedimentos complexos e em certos casos, sofisticados equi-
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pamentos. Assim, os sintomas de doenças causadas por fitonematói
des nem sempre sãoespecíficos, o que dificnlta a identificação da
doença ao nível de campo. Por exemplo, o crescimento atrofiado é
um sintoma comum em plantas atacadas por nematóides. Entretanto,
muitas outras causas podem originar este tipo de .sintoma. Portan
to, a constatação de um certo nematóide associado a determinada
planta exibindo pobre crescimento, ainda que em altos níveis de
população, não prova, por si só, que este nematóide é a causa
primaria da doença. Todavia, na prática, valemo-nos da análise
de amostras de solo em laboratório para fornecermos o diagnósti-
co de problemas causados por nematóides. Preferimos aceitar um
diagnóstico com 70% de segurança, por exemplo, em um intervalo de
tempo muito pequeno, a buscarmos 100% de segurança em um período
de tempo muito maior. ~ inegável, no entanto, que em alguns ca-
sos os sintomas podem ser bastante conclusivos: rachaduras em ba
tata-doce CMeloidogyne ap i ) , "ponta branca" da folha-bandeira do
arroz. CAphelenchoides besseyi), "anel vermelho" na estipe do co
queiro (Rhadinaphelenchus cocophilus), "raízes sujas" em citros
(Tylenchulus semipenetrans), "pipocas" em tubérculos de batati -
nha ee em cenoura (Meloidogyne sp.) etc.

No ítem l. e seus sub-ítens, mencionamos que os fitonematói-
des têm diferentes hábitos de alimentação e, portanto, .diferen-
tes tipos de ciclo de vida. Uns vivem exclusivamente dentro das
raízes, outros exclusivamente no solo e outros em ambos. Disso
depreende-se que no processo de amostragem, é imprescindível to-
marmos material de solo da rizosfera e raízes. ~ muito importan-
te considerarmos, a essa altura, que as doenças causadas por ne-
matóides geralmente não se manifestam em toda a área, mas ocor-
rem em reboleiros. Então, devemos coletar amostras de solo e raí
zes em diferentes reboleiras que apresentam sintomas semelhantes
em urnamesma área, de modo a formarmos urnaamostra composta. Pro
cedemos do mesmo modo para com as manchas de solo que apresentam
plantas sadias. Etiquetamos as amostras com o nome do produtor,
nome da propriedade e local, data, cultura antericr, cultura atual,
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história dessa cultura e a próxima cultura a ser implantada na
área. A seguir, a amostra deve ser enviada a um laboratório de Ne
matologiajFitopatologia em saco plástico por exemplo, t~o rápido
quanto possível. No -transporte a amostra deve ser devidamente pro
tegida contra superaquecimento e outras condições adversas.

MtTODOS GERAIS DE CONTROLE

O controle de pragas e doenças na agricultura é uma atividade
de natureza essencialmente econômica. Sendo assim, os gastos efe-
tuados com o controle de um problema fitossanitário, têm que ser
compensados pelo valor do aumento produzido. Para inferirmos so-
bre a economicidade de qualquer método de controle de determinado
problemas fitossanitário é imprescindível que, "a priori", faça-
mos cálculos cuidadosos afim de certificarrno~nos de que os custos
totais não excedem os benefícios esperados. Considerando-se os
riscos habituais da agricultura, sugere-se que os benefícios espe
rados com o controle de fitonematóides deverão exceder os custos
em pelo menos três vezes, e preferivelmente mais.

Tratando-se de culturas anuais, os danos causados por fitone-
matóides estão diretamente correlacionados com a população inici-
al desses patógenos. Desse modo, salvo o emprego de alguns nemato
cidas, qualquer método de controle que resulte em redução da popu
lação inicial ou da capacidade infectiva, sendo economicamente vi
ável, poderá ser utilizado indistintamente em qualquer cultura
anual. Portanto, o CPATSA tem dado um enfoque único ao controle
de fitonematóides associados às culturas anuaí.s., nessa região, em
vez de estudá-Io em cada associação parasita-hospedeiro, isolada-
mente.

Em culturas perenes, por outro lado, o controle de fitonema -
tóides, particularrnenteMeloidogyne sp. é mais difícil que em cul
turas anuais. Atualmente, as espécies de Meloidogyne aí.rida nao
são satisfatoriamente controladas por via ~uímica, quando associa
das a plantas perenes já esté~elecidas. Entretanto, estão surgin-
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do peisp~ctivas promissoras com a crescente investigação envolven
do nematicidas sistêmicos. Mesmo assim, quantidades expressivasde
nematicidas e diferentes métodos de aplicação são requeridos.

Muitos métodos de controle de fitonematóides têm sido desen
volvidos, desde a época em que foi demonstrado que estes patóge
nos podem reduzir a produção de culturas de importância econômica.
Muitos desses foram desenvolvidos intensionalmente, com conheci -
mento de causa, especialmente o método químico. Outros, porém,tais
como as práticas culturais de alqueive e rotação de culturas, fo-
ram descobertos por produtores que nunca pensaram que estas prát~
cas poderiam reduzir os danos causados por nematóides em suas cul
turas.

Todas as pessoas que se dedicam à atividade agrícola e que sa
bem que os nematóides podem causar perdas em suas culturas já se
defrontaram com a seguinte pergunta: Será que os nematóides são
um problema potencial em tal área de minha propriedade, destinada
ao plantio da cultura A ou B? A resposta a essa pergunta pode vir
por dois caminhos: I} A história dessa área pode dizer se '0 pro -
blema potencial existe. Se os nematóides foram problema para cul-
turas anteriores plantadas nessa área, as chances são altas de
que agora eles de novo o sejam. Porém, se o passado desse campo,
no que concerne aso nematóides, não é conhecido, então temos uma
outra alternativa: 2) A amostragem sistemática da área, conforme
a metodologia descrita no ítem "Sintomas de Plantas atacadas por
Fi'tonematói.des".Caso o campo esteja em pousio a amostragem é fei
ta em zig-zag, como se fosse para análise de fertilidade, de modo
que se tenha uma amostra composta de 10.sub-amostras por hectare.
Com um desses dois procedimentos, chegaremos a uma resposta para
a questão formulada. Se for positiva, então uma nova perguntacbri
gatoriamente surge: que método de controle deveria der usado?

Existem sete métodos complexos (porque cada um deles envolve
vários princípios 1 para se obter o controle de fitonematóides a
saber:
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1. . Quarentena

2. Práticas culturais

3. Métodos físicos

4. Controle biológico

5. Variedades resi tentes

6. Controle ~qUlmico

7. Controle integrado

A escolha do método mais adequado, em cada caso, requer um com
ple~o conhecimento de causa. Portanto, e indispensável que tecni-
cos especializados estejam envolvidos no processo decisório sobre
o método a ser adotado em determinadas circuntâncias.

A seguir discutiremos resumidamente, cada um desses métodos.

<-I. Quarentena - As medidas de quarentena são fundamentalmente
reguladoras e proibitivas. O governo federal ou estadual promulgam
leis que proibem a movimentação de solo e/ou materiais de plantas
infestados. Considerando-se que os nematóides não se disseminam pe
los seus próprios recursos, mas sempre requerem o concurso de um
agente externo para disseminá-los .o qual gera·lmente é o próprio ho
mem, conclui-se que as medidas de quarentena, emprincípio, são as
mais eficientes e mais baratas que existem. Na prática, entretan-
to, elas não' funcionam, visto que para sua execução conta-se com a
responsabili~ade de cada cidadão no cumprimento às leis. Exatamen-
te nesse ponto a medida perde sua eficiência, visto que as leis
não cumpridas, quer por desconhecê-Ias, quer por decis~o própria e
irresponsável de alguns em não cumprí-las. Entretanto, entre as
mais importantes medidas de quarentena, estão aquelas que o produ-
tor deve impor a si mesmo. Se o seu campo não está infestado, ele
deverá fazer tudo que é possível para evitar a introdução do pro -
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blema: Uma vez introduzido, ele terá que conviver com o problema
durante o restante de sua vida, visto que, com os métodos de con
trole dis.poníveis na atualidade é praticamente impossível a erra
dicação de nametóides de áreas infestadas. A partir daí, o cus
te das medidas de controle que ele adotar, quando necessário, s~
rá abatido do lucro que ele vinha tendo antes que o problema eriE
tisse.

2. PAATICAS CULTURAIS

2.1. Rotação de culturas - Sem dúvida é a pratica cultural
mais eficiente e por isso a mais usada para reduzir a população de
nematóides no solo. Culturas anuais suscetíveis são alternadas
com culturas não hospedeiras ou resistentes. As limitações para
o uso de rotação de culturas com este fim depende da faixa de hos
pedeiros da espécie ou espécies de namtóides envolvidas e da via
bilidade econômica de outros métodos de controle, entre outros.

-:>
L 2.2. Alqueive - Alqueivar o solo á capiná-lo, por qualquerrné

todo, e matê-lo livre de qualquer vegetação. Os nematóides morre
rão quando as reservas de -alimento contidas em seus corpos se es
gotarem. Na camada superior do solo, muitos fitonematóides, em
tais condições, têm a sua capacidade de sobrevivência considera-
velmente reduzida. Em -.camadas mais baixas, a temperatura e umi-
dade variam menos e com isso a sobrevivência é menos afetada. A
quantidade de raízes infectadas da cultura anterior que permane-
ce no solo também influencia a sobrevivência. Além desses aspec-
tos, o alqu~ive também reduz a população de nametóides pela açao
dessecante do sol e dos ventos. Portanto, depreende-se que este
é um método promissor para regiões de baixa precipitação e tempe
ratura do solo ma~selevadas, como ocorre na região do Trópico Se
mi-Árido.

No projeto de irrigação de Bebedouro, este método reduziu a
população inicial de larvas de Meloidogyne javanica em 32,5 e
89% aos 75 e 150 dias, respectivamente. Embora o estudo ainda
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não es~eja concluído, ve-se que este é um método promissor
o controle de fitonematóides em nossa região.

para

Mencionamos como principais objeções ao método,
nutenção do solo limpo e o fato de que esta prática
erosão em regiões onde ocorrem altas precipitações.

o custo da ma
favorece a

2.3. Plantas antagônicas - são plantas de alta susceptibilida
de a invasão por larvas de nematóides mas que não propiciam seu
desenvolvimento até a fase adulta. Neste caso, estas plantas fun
cionam cornocultura de cobertura ou podem ser incorporadas ao so-
lo na forma de adubo verde. Crotalaria sp. e mucuna preta
CStyzolobium aterrimurn) são exemplos de plantas antagônicas que
têm sido usadas com sucesso para reduzir a população de
Melodogyne sp. No mesmo estudo citado no ítem anterior, a média
da população de larvas de M. javanica nas parcelas com mucuna
foi 95,5% menor que a média da população inicial, 60 dias depois
de iJnpJ.antadosos tratamentos. Aos 150 dias, entretanto, este per
centual de redução, em relação a população inicial foi de apenas
14%. No tratamento testemunha (presença de hospedeiro) a média da
população aos 90 dias foi 900% maior que a média da população ini
cial. Estes dados, embora ainda não conclusivos, sugerem que este
método também poderá ser urna das aLternati vas tecnicamente viáveis
para o controle desses patógenos nessa região.

-:
2.;n Remoção de plantas atacadas - Após a última colheita, em---'culturas atacadas, a aração imediata e remoção de raízes ataca-

das, diminui consideravelmente a densidade de inóculo para a cul-
tura subsequente.

Outras práticas culturais como inundação do solo, culturas de
cobertura, época de plantio, matéria orgânica, culturas armadi-
lhas, etc. figuram na literatura como praEicas culturais passí-
veis de serem utilizadas em certos casos.
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3. ~TODOS F!SI~OS

o tratamento do solo com vapor é o meio mais eficiente para a
esterelização de pequenas quantidades de solo. Em outros países
o método é muito utilizado no tratamento de solo em casa-de-vege-
tação. A água quente também pode ser utilizada para tratamento de
material vegetal infestado. Nesse caso, o binômio tempo-temperatu
ra deverá ser determinado experimentalmente para cada material.
Para algumas culturas este binômio já é conhecido, conforme cons-
ta no Quadro 3.

A utilização do método requer extremo cuidado quanto a manu -
tenção precisa da temperatura no tempo determinado para cada ca
SOe Temperatura mais baixa que a indicada reduzirá consideravel-
mente a eficiência do método, enquanto que temperatura mais alta
pode matar o material de plantio.

4. CONTROLE BIOLOGICO

Muitos nematóides no solo estão continuamente sendo mortos por
predadores e paras itas, tais como bactérias, fungos, insetos e ou
tros nematóides. Várias tentativas para controlar fitonematóides
utilizando-se estes organismos, tem sido feitas. Os resultados
não são dos mais encorajadores, embora, em alguns casos, persis-
tam perspectivas futuras de sucesso. :t; o caso da bactéria Bacillus
p::netrans corno agente de controle biológico de Meloidogyne spp. Es

ta foi recentemente constatada em Petrolina, parasitando larvas de

M. javanica. Esta constatação representa uma nova perspectiva para
o controle biológico de M. javanica e M. incognita que estão en
tre os principais problemas fitossanitários de algumas culturas na
região, especialmente quando desenvolvidas sob irrigação localiza
da.

5. VARIEDADES RESI'STENTES

O uso extensivo de variedades resistentes a Meloidogyne spp.
tem mostrado que, a resistência a estes nematóides, uma vez obtida
tem longevidade indefinida. A possibilidade de surgimento de bióti
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UADRO3. Tratamento de material vegetal pela agua aquecida.

Material a tratar Nernat. a cx:mtrolar

'Iemferatura

da água
(em°e)

'IeInfo de

inersoo (em
minutos)

Mudas ôe ci tros ,

raiz nua •.•...• 'I\Tlendmlus

semipenetrans 45 25

IIa . Idem 46,7 10

cbrnÊncia .. .... Pratylend1us spp , e

1'=Éloicbgyneh~la 54,4 1

Ia . Ldem 52,8 3

IBatatas-docEs •• ]1. incngni ta 46,7 65

BegÔnias em vasos Melend10iéEs sp. 47,8 2

Pessequaí.ro...• 1'=Éloidogyresp. 52 10
Ia . Idem 50 20

Fbnte: IDRIELLO (19 811 •
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pos capazes de anular a resi.tênciae espalhar-se rapidamente tem
permanecido, aparentemente, remota.

o programa de melhoramento genético do tomate industrial, de
senvolvido pelo IPA, já produziu três variedades comerciais resi~
tentes a M. javanica e M. incognita, o que lhe confere posição de
destaque dentre os demais programas de pesquisa desenvolvidos no
Nordeste, haja visto os rápidos e altos retornos esperados, em fa
vor da economia regional. Diversas linhagens melhoradas estão sen
do testadas, nas diferentes regiões produtoras, cujos resultados
preliminares inidcam a possibilidade de lançamento de novos culti
vares nos próximos anos. Além dos benefícios diretos que estes
materiais trarão para a agricultura regional, eles se constituem
valiosas medidas auxiliares de controle de M. javanica e M.
incognita associadas a outras culturas, quando incluídas racional
mente em esquemas ,de rotação.

6. CONTROLE QUIMICO

Os nematicidas são úteis, principalmente para o controle de
populações de fitonematóides, no solo, antes do plantio de cultu-
ras anuais. Alguns são também usados para o controle de fitonema-
tóides em materiais vegetais infestados. Outros são ainda usados
para o controle desses organismos em culturas perenes já estabele
cidas.

A economicidade no uso de nematicidas, está na dependência de
um aumento no valor da produção de pelo menos três ou quatro ve
zes o investimento~ em resposta à sua aplicação. Entretanto, os
altos custos destes produtos e a inexistência de registros deles
para a maioria de nossas culturas, fazem com que a utilização de
nematicidas se torne uma prática quase que proibitiva, em nossa
região. Menciona-se ainda, o fato de que estes produtos são alta
mente tóxicos pura o homem e animais. Assim, a inexistência de má
quinas apropriadas para a aplicação desses produtos no solo, for
ça sua aplicação manual, aumentando, portanto, a possibilidade de
acidentes graves por intoxicações.

7. CONTROLE INTEGRADO
Em muitos casos, o controle prático de uma doença causada por
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nematóide envolve a integração de várias medidas de controle. Nou
tras situações, a doença pode ser prevenida simplesmente pela ut!
lização de sementes ou materiais vegetativos de propagação, livres
do patógeno. Este é o caso da ponta branca do arroz causada pelo
nematóide Aphelenchoides besseyi. A doença do alho, causada pelo
nematóide Ditylenchus dipsaci também pode ser prevenida pelo pl~
tio de bulbilhos livres do patógeno, em solos não infestados.

Por outro lado, trabalhando-se em sistemas de cultivo (que na
turalmente envolve urnasequência de culturas) a integração de di-
ferentes medidas de controle, para urna determinada espécie que
ocorre na área, é urnamedida inevitável. No CPATSA/EMBRAPA, as
pesquisas no campo da Nematologia têm sido dirigidas para este ob
jetivo, acreditando-se que a integração de práticas culturais, ma
nejo de solo e variedades resistentes, pode propiciar o controle
de fitonematóides adequados à região Semi-Árida do Brasil.
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