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'OENFERMIDADES CAUSADAS POR NEMATOIDES COM ENFASE SOBRA A

NTIFICAGAO. DO PROBLEMA E METODOS GERAIS DE CONTROLE.

Jaime Maia dos Santos

NTRODUGAO

 Os nematdides estao entre os animais que apresentam maior di
idade de habitat. Vivem nao somente no solo mais também em
2 doce e agua salgada, onde quer que exista matéria organica.
encontrados do artico aos tropicos e das profundezas dos oce
a0 topo de altas montanhas. Sao tao numerosos que acerca
s foi dito: "... se toda matéria organica no universo, exce-
’*'bs' nematoides, fosse abruptamente retirada, nosso mundo seria
1tamente reconhecivel... encontrariamos nossas montanhas, en-
tas, vales, rios, lagos e oceanos representados por um filme
nematoides" '(COBB, 1914).

0 conhecimento de nematoides parasitas de animais provavel -
te € tao antigo.quanto a historia do homem. Entre os primei -
s relatos zooldogicos estao referéncias ao terrivel verme da

.gé, Dracunculus medinensis, o qual habita o corpo humano, es-

cialmente os bragcos e as pernas, causando intensa.dor e infla-

&

gao. Na historia do Antigo Egito sao encontradas referéncias a

te e ao conhecido nematoide parasita do homem Ascaris lurbricoides

com data de 1553-1550 A.C.

Entretanto, o primeiro nematdoide parasita de plantas so6 foi
 conhecido em 1777. Trata-se de Anguina Tritici (Steinbuch, .1799)
R Filipjev, 1936, o nematdide dos graos do trigo, internacionalmen
A te conhecido como "the wheat nematode". Em nosso pails, a primei-
‘ra constatagdo sobre a ocorréncia de fitonematdides se deu em
1878. O Dr. M.C. JOBERT, professor da Escola Politécnica da Fran

g¢a, em visita ao Brasil, inspecionou cafezais da entao provincia



Janeiro e constatou a ocorréncia de um nematide associ
izes de plantas doentes. Dez anos depois, E.A. GOELDI,
ta suico, investigou o mesmo problema e publicou um
de 116 paginas sobre a doenga do cafeeiro na provincia
» Janeiro. Ele chamou o nematdide causador da doenga de
exigua e o erigiu como espécie tipo do novo género.
nter a diagnose do novo género e de sua espécie tipo,
ova, este relatorio se constitui no primeiro relato sobre

1
e Meloidogyne como causa de uma grave doenga em uma

importancia econdmica.

CAUSADAS POR FITONEMATOIDES

passado, os danos causados por fitonematdides foram fre—
fﬁ%e ignorados ou atribuidos a outras causas, tais como a
tilidade do solo, defeiciéncia de umidade, ou a "exaustao
". 0 tamanho microscopico desses patdgenos, o fato de que a
iioria vive no solo e a escassa informagao sobre a sua ocor
L e patogenicidade foram as causas principais para o seu des
imento. }

1ando os nematicidas se tornaram comercialmente disponiveis,
e%é de trinta anos atras, foi possivel efetuar-se o controle
oides em larga escala, sobre condigGes de campo, e assim
ar-se seu efeito adverso sobre as culturas. A média de
cao de parcelas tratadas, em 853 campos experimentais nos Es
- Unidos, foi 87% maior do que parcelas nao tratadas. Em 1971,
0 de pesquisadores americanos estimaram que as perdas anu-
adas por fitonematoides, em seu pais, atingiam a cifra de
lhdo e seiscentos milhdes de dblares. Em nosso pais, embora
‘ﬁisponhamos de dados similares, acredita-se que, proporcional

; 0s nematoides podem estar causando prejuizos mais expressi



ghte Semi-Arido, especialmente em areas irrigadas cul

smatbides exibem consideravel variagao em sua estrutu

e interna, a qual se atribui a enorme capacidade de

jesses organismos a quase todos os tipos de ambientes

stir vida. A despeito dessa complexidade estrutural,

] —_ o
acteres estruturais basicos sao comuns a todos os nema-

Na figura 1 &€ dado um resumo da morfologia de um nematdi

3

s OS nematoides sao organismos vermiformes, dotados de
lateral e que nao apresentam segmentagao. Todavia, quan-
a do corpo, em alguns generos a femea assume a forma de
se torna ligeiramente esférica. Isto & devido a degenera-
usculatura somatica e subsequente perda do poder de loco
ﬁ;:emplo do gue ocorre em Tylenchulus, Heterodera ,

a, etc.
1to ao tamanho, no filo Nemata sao encontrados organismos me
esde 0,2 mm até 9 m. As espécies fitoparasitas, entretanto

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

e do corpo do nematoide envolvida diretamente no proces
f;mentagéo € chamada estilete e situa-se na extremidade an
Afcabega").~E uma estrutura oca e funciona a semelhanga
;iw‘lha de injecao. Com eles os fitonematdides succionam o
liguido das células do hospedeiro. Este material passan-
estago cai no intestino tubular que termina no anus. Ain
—ﬁizando o estilete, estes patOgenos também injetam mate-
. enzimaticos dentro das c@lulas do hospedeiro, antes e/ou du
,fb processo de alimentacgao.

) aparelho reprodutor da fémea tem uma abertura (vulva) e po-
er dotado de um ou dois ovarios, dependendo da espécie. Nos

hos, o aparelho reprodutor abre-se no reto formando uma cloa -
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6 - Anel nervoso

:i,é - Poro excretor

;T 8 - VAlwila esofago-intestinal
_t‘é — Bulbo basal

3 10 - Intestino

f -11 - Dvario

12 - Espermateca
13 - (Otero
14 - Vulva

G -15 - Campo lateral
16 - Fagmiéeo

I -17 - Anus

J -18 - Espiculo

19 - Gubernaculo

20 - Bursa



CLASSIFICAGAO

Com o

intuito de situarmos os fitonematoides dentro do Reino

Animal, apresentamos, resumidamente, algumas categorias taxonomi

cas superiores* dentro das quais a grande maioria dos fitonema

toides estao inseridos. O Quadro 1, fornece um esbogo diagramati

co das categorias taxonomicas superiores gque incluem os fitonema

toides mais importantes, até o nivel de superfamilia, enguanto

gue o Quadro 2 contém a classificagao hierarquica de Meloidogyne

javanica

(Treub, 1885) Chitwood, 1949, amplamente disseminado em

nossa regiao.

BIOLOGIA

O conhecimento da biologia de uma determinada espécie de na-

matoide &

a) No
b) Na
c) No

d) Na
de

- . - - . iy
imprescindivel nas seguintes situacoes:

planejamento de um programa de controle;
identificagao da espécie;
planejamento de medidas preventivas a disseminacgao;

escolha do método de extragao do nematbéide do solo ou
tecidos de plantas para propositos de disgnosticos.

*

Categoria taxonOmica superior &€ um taxon acima do nivel de espé-

cie, dentro do qual sao colocados todos os taxas considerados no

- = - - . - -
mesmo nivel na classificagao hierarquica.



QUADRO 1. Categorias taxonOmicas superiores que incluem as es
pécies mais importantes de fitonematoides até o ni

vel de superfamilia.

FILO CLASSE ORDEM SUPERFAMILIA
i Tylenchoidea
Secernentea Tylenchida
Aphelenchoidea
Nemata
ou
Nematoda

Adenophorea Dorylaimida Dorylaimoidea




QUADRD 2. Classificagao hierarquica* d&e Meloidogyne javanica.

TAXA QOMPOSIGZA0D EXEMPLO
Filo Grupo de classes Nematoda (Diesing, 1861) Potts, 1932
Classe Grupo de ordens Secernentea (Von Linstow, 1905) Doughrty, 1958
Ordem Grupo de familia Tylenchida (Filipjev, 1934) Thomas, 1948
Superfamilia Grupo de familias Tylenchoidea (Orley, 1880) dﬁitwood & Chitwood, 1937
Familia Grupo de géneros Meloidogynidae Wouts, 1973
Género Grupo de espécies Meloidogyne Goeldi, 1887
Espécie ‘ Grupo de populagoes Meloidogyne javanica (Treuwb, 1885) Chitwood, 1949.

*
Governada pelo Codigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (Congresso Internacional de Zoologia ,

1961) .



1. Ciclo de vida e habito de alimentagao

O ciclo de vida e habito de alimentagao, entre os fitonematdi
des, variam de acordo com o género envolvido. Existem gquatro ti

pos basicos de ciclo de vida, a saber:

1.1. Ectoparasitas - Sao os fitonematoides que vivem estrita-

mente do lado de fora das raizes durante toda a sua vida. Sao ne
matoides vermiformes e apresentam o ciclo de vida mais simples,
entre os demais grupos. Os ovos sao deixados no solo isoladamen -
te. Forma-se a larva de primeiro estadio dentro do ovo, a qual
sofre a primeira ecdise e se transforma em larva de sequndo es—
tadio, eclodindo imediatamente. Trés outras ecdises irao ocorrer,
até atingir o estadio adulto. Os varios estadios jovens podem ou
nao alimentar-se sobre os tecidos da planta, dependendo do género
envolvido. Estes nematoides se alimentam de fora da raiz, atravées

de perfuracoes do tecido externo do hospedeiro com o estilete.

Entre os diferentes géneros de fitonematoides ectoparasitas,
observa-se nitida preferéncia pelo local de alimentagao ao longo

da raiz do hospedeiro. Assim & que Trichodorus, Hemicycliophora,

Longidorus e Xiphinema alimentam-se estritamente na regiao do me

ristema apical (ponta da raiz). Outros extoparasitas sao menos
especializados no tocante a esta particularidade. Geralmente, os
ovos dos nematdoides ectoparasitas sao mais resistentes a  condi-
95es adversas do meio, dificultando, em certos casos, o controle

destes organismos.

1

1.2. Endoparasitas migradores - Os nematdides deste grupo tam

bém sao vermiformes. Iniciam seu processo de alimentagao sobre te
cidos externos das raizes do hospedeiro e continuam abrindo o seu
proprio caminho dentro do cortex da raiz, enquanto vao deixando
seus ovos. Nestes, formam-se larvas de primeiro estadio, as quais
passando pela primeira ecdise, transforma-se em larvas de segundo
estadio. Estas deixando o ovo, continuam seu processo de desenvol
vimento dentro da raiz passando por trés novas ecdises até atin -
gir o estadio adulto. Desse modo, muitas geragBes podem ocorrerxr
dentro de uma Unica raiz sem que haja migragao para o solo. Assim,

os niveis de populagao no solo serao muito baixos, enquanto gque
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milhares de individuos podem ser encontrados em um uUnico grama de

-
raizes.

Quando as plantas atingem o final do ciclo, e os tecidos das
raizes infectadas iniciam o processo de desintegragao, os nematoi
des migram para o solo em busca de novas raizes de hcspedeiros sus
cetiveis, dando continuidade a seu ciclo. Na auséncia de raizes, os

adultos podem sobreviver no solo até a proxima estagao de plantio.

~ Estes nematoides nao tem formas de resiténcia dentro do  seu
ciclo de vida. Todavia, as raizes das plantas, que os abriga, po
dem protege-los de periodos secos, extremo calor ou frio, ou ou

tras condig¢Oes adversas do solo, incluindo a agao de fumigantes.

Os géneros mais importantes neste grupo sao Pratylenchus e
Radopholus. Varias “espécies do primeiro ocorrem no Brasil. Em nos
sa regiao, Pratylenchus brachyurus ja foi constatado em associa-

cao com videira, feijao caupi e plantas silvestres. Pratylenchus

coffea por sua vez, ja foi assinaldo causando danos as raizes de
bananeira no projeto de irrigagao de Banabuiu - Morada Nova-CE.
Entretanto, a principal espécie de fitonematdoides que ataca esta

cultura € Radopholus similis, nao s6 no Brasil mas em todo o mun-

do. Isto porque alem dos danos diretos, este nematdoide interage

com outros pat6genos qua atacam esta cultura, aumentando a severi

~dade de outras doengas. Esta particularidade, todavia, nao &€ ex

clusiva desta espécie.

1.3. Endoparasitas sedentarios — O género mais importante nes

ta categoria & Meloidogyne. Do ovo eclode a larva de segundo esta

dio a qual migra para o solo e penetra na raiz, a semelhanga de
um endoparasita migrador. Apenas este estadio & infectivo em toda
a historia da vida do nematdoide e s6 nesta fase ha motilidade.
ApGs a penetragdo, a larva migra até o local de alimentagao, pro
ximo ao tecido vascular. A partir dai, torna-se sedentaria e ini-
ciam-se os processos de alimentagao e ecdise. Continuando seu de
senvolvimento a larva passa a alterar a sua forma, engrossando-se

até adquirir (na fase adulta) a forma de uma pera, embebida com-
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pletamente nos tecidos da raiz. A larva que ira originar um macho
também se engrossa durante este dimorfismo, mas emerge na forma

de um individuo vermiforme, o gual nao mais parasita o hospedeiro.

Embora hajam evidéncia de que ocorram copula, este fenomeno
ainda nao foi observado. Demonstrou-se, por outro lado, que a re

producao sem o concurso dos machos (pertogénese) & comum neste gé

nero.

Os ovos sao depositados pelas fémeas no interior de um "saco" for
mado por uma substancia 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
ha rompimento do cortex radicular, a medida que a fémea vai se de
senvolvendo, de modo que a ooteca, neste caso, € formada na super
ficie da raiz. Cada femea . produz em média 400 a 500 ovos,  ha-
vendo registro de fémeas que produziram mais de 2000. Quando a
ooteca & formada na superficie da raiz, a eclosao se passa no so-
lo. Neste caso a larva pode penetrar na mesma raiz, ou migrar pa

ra outra.

1.4. Semi-endoparasita - Esta € uma forma intermediaria. Par

te do corpo do nematbide ("cabeca" e "pescogo") fica embebida no
tecido da raiz do hospedeiro, e o restante na rizosfera. O nema -

toide dos citrus Tylenchulus semipenetrans € o representante tipi

co desse grupo. Alguns autores, entretanto, preferem a denominagao

de "ectoparasita sedentario" para este grupo.

Os ovos sao depositados no solo. A larva de segundo estadio
eclode e penetra parcialmente na raiz do hospedeiro. Iniciam-se
os processos de alimentagcao e ecdise. A porgao posterior da fémea
permanece no solo e durante seu desenvolvimento vai alterando sua
forma, até, finalmente, assemelhar-se a forma de um rim. Atingin-
do a maturagao a fémea pode ou nao ser fertilizada. A substancia
gelatinosa na qual os ovos sao liberados, usualmente envolve a ex

tremidade posterior da féemea fora da raiz. Cerca de 1000 ovos ou



12

mais podem ser produzidos por cada fémea.

DINAMICA DA POPULAGAO

Os niveis de populagao de fitonematdides nos solos cultivados
estao constantemente alterando-se. Diminuem quando as condigoes
sao adversas, tais como extremo de temperatura ou umidade ou quan
do os hospedeiros estao ausentes. Aumentam quando as raizes do hos
pedeiro sao abundantes e estao em franco crescimento, e quando a
umidade e temperatura sao favoraveis. Quando a maioria das raizes
de uma cultura sao destruidas pelos proprios nematdides e outros
organismos, os niveis de populagao caem rapidamente, visto que os
fitonematoides, em sua grande maioria sao parasitas obrigatorios.
Isto significa que eles requerem a presenga de células vivas do
hopedeiro para alimentar-se e reproduzir-se. Entretanto, na época
da colheita, os mais altos niveis de populacao de uma dada espée-
cie de nematbides 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 correla -
coes entre niveis de populagao e destruicao de raizes e produgao
sao frequentemente negativas, se a amostragem nao for efetuada na

época apropriada durante a fase de crescimento da cultura.

SINTOMAS DE PLANTAS ATACADAS POR FITONEMATOIDES

Os sintomas de plantas atacadas sao comumente aqueles resul -
tantes do depalperecimento de raizes, tais como: redugéo de cres-
cimento, mﬁrcha, sintomas de deficiéncia de macro e micronutrien-
tes e morte progressiva da planta de cima para baixo ("dieback")
para o caso de plantas perenes. Por outro lado, € consideravelmen
te dificil provarmos conclusivamente, dentre nematdides, outros
microrganismos, outros fatores ou combinagoes destes, todos co-
existindo simultaneamente no campo, qual a causa do depalpereci -
mento de raizes. Para contornarmos tal dificuldade seriam requeri

dos procedimentos complexos e em certos casos, sofisticados equi-
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pamenios. Assim, os sintomas de doengas causadas por fitonematoi
des nem sempre saoespecificos, o que dificulta a identificagao da
doenca ao nivel de campo. Por exemplo, o crescimento atrofiado €
um sintoma comum em plantas atacadas por nematdides. Entretanto,
muitas outras causas podem originar este tipo de ' sintoma. Portan
to, a constatagao de um certo nematdoide associado a determinada
planta exibindo pobre crescimento, ainda gue em altos niveis de
populagao, nao prova, por si s6, que este nematbide € a causa
primaria da doenca. Todavia, na pratica, valemo-nos da analise
de amostras de solo em laboratorio para fornecermos o diagnosti-
co de problemas causados por nematdides. Preferimos aceitar um
diagnostico com 70% de segurancga, por exemplo, em um intervalo de
tempo muito pequeno, a buscarmos 100% de seguranga em um periodo
de tempo muito maior. E inegavel, no entanto, que em alguns ca-

sos os sintomas podem ser bastante conclusivos: rachaduras em ba

tata-doce (Meloidogyne sp.), "ponta branca" da folha-bandeira do

arroz . (Aphelenchoides besseyi), "anel vermelho" na estipe do co

queiro (Rhadinaphelenchus cocophilus), "raizes sujas" em citros

(Tylenchulus semipenetrans), "pipocas" em tubérculos de batati -

nha & em cenoura (Meloidogyne sp.) etc.

No item 1. e seus sub-itens, mencionamos que os fitonematdoi-
des tém diferentes habitos de alimentacao e, portanto, . diferen-
tes tipos de ciclo de vida. Uns vivem exclusivamente dentro das
raizes, outros exclusivamente no solo e outros em ambos. Disso
depreende-se que no processo de amostragem, € imprescindivel to-
marmos material de solo da rizosfera e raizes. E muito importan-
te considerarmos, a essa altura, que as doengas causadas por ne-
matdides geralmente nao se manifestam em toda a area, mas ocor-
rem em reboleiros. Entao, devemos coletar amostras de solo e rai
zes em diferentes reboleiras gque apresentam sintomas semelhantes
em uma mesma area, de modo a formarmos uma amostra 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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historia dessa cultura e a proxima cultura a ser implantada na
area. A seguir, a amostra deve ser enviada a um laboratorio de Ne
matologia/Fitopatologia em saco plastico por exemplo, tao rapido
guanto possivel. No transporte a amostra deve ser devidamente pro

tegida contra superaguecimento e outras condigoes adversas.

METODOS GERAIS DE CONTROLE

O controle de pragas e doencgas na agricultura € uma atividade
de natureza essencialmente economica. Sendo assim, os gastos efe-
tuados com o controle de um problema fitossanitario, tém que ser
compensados pelo valor do aumento produzido. Para inferirmos so-
bre a economicidade de qualquer método de controle de determinado
problemas fitossanitario € imprescindivel que, "a priori", faca-
mos calculos cuidadosos afim de certificarmo-nos de que os custos

totais nao excedem os beneficios esperados. Considerando-se os

~ riscos habituais da agricultura, sugere-se que oOs beneficios espe

rados com o controle de fitonematoides deverao exceder os custos

em pelo menos treés vezes, e preferivelmente mais.

Tratando—se de culturas anuais, os danos causados por fitone-
matdoides estao diretamente correlacionados com a populagao inici-
al desses patogenos. Desse modo, salvo o émprego de alguns nemato
cidas, qualguer método de controle que resulte em redugao da popu
lagao inicial ou da capacidade infectiva, sendo economicamente vi
avel, podera ser utilizado indistintamente em gqualquer cultura
anual. Portanto, o CPATSA tem dado um enfoque unico ao controle
de fitonematoides associados as culturas anuais, nessa regiao, em
vez de estuda-lo em cada associagao parasita-hospedeiro, isolada-

mente.

Em culturas perenes, por outro lado, o controle de fitonema -

toides, particularmente Meloidogyne sp. € mais dificil que em cul

turas anuais. Atualmente, as espécies de Meloidogyne ainda nao

. sao satisfatoriamente controladas por via guimica, quando associa

das a plantas perenes ja estecbelecidas. Entretanto, estao surgin-
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do perspectivas promissoras com a crescente investigagao envolven
do nematicidas sistémicos. Mesmo assim, quantidades expressivasde

nematicidas e diferentes métodos de aplicagao sao requeridos.

Muitos métodos de controle de fitonematdoides tém sido desen -
volvidos, desde a época em que foi demonstrado que estes patdoge -
nos podem reduzir a produgao de culturas de importancia economica.
Muitos desses foram desenvolvidos intensionalmente, com conheci -
mento de causa, especialmente o método quimico. Outros, porém, tais
como as praticas culturais de alqueive e rotagao de culturas, fo-
ram descobertos por produtores que nunca pensaram que estas prati
cas poderiam reduzir os danos causados por nematbides em suas cul

turas.

Todas as pessoas que se dedicam a atividade agricola e que sa
bem que os nematbides podem causar perdas em suas culturas ja se
defrontaram com a seguinte pergunta: Sera que os nematdides sao
um problema potencial em tal area de minha propriedade, destinada
ao plantio da cultura A ou B? A resposta a essa pergunta pode vir
por dois caminhos: 1) A histdria dessa area pode dizer se o pro -
blema potencial existe. Se os nematdides foram problema para cul-
turas anteriores plantadas nessa area, as chances sao altas de
que agora eles de novo o sejam. Porém, se o passado desse campo,
no que concerne aso nematdoides, nao & conhecido, entao temos uma
outra alternativa: 2) A amostragem sistematica da area, conforme
a metodologia descrita no item "Sintomas de Plantas atacadas por
Fitonematoides". Caso o campo esteja em pousio a amostragem & fei
talem zig-zag, como se fosse para analise 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 questao formulada. Se for positiva, entao uma nova pergunta dbri

gatoriamente surge: que método de controle deveria der usado?

Existem sete métodos complexos (porgue cada um deles envolve
varios principios) para se obter o controle de fitonematdides a

saber:
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1.  Quarentena

2. Praticas culturais

3. Méetodos fisicos

4. Controle bioldgico

5. Variedades resitentes
6. Controle quimico

7. Controle integrado

A escolha do método mais adequado, em cada caso, reguer um com
pleto conhecimento de causa. Portanto, & indispensavel que tecni-
cos especializados estejam envolvidos no processo decisOrio sobre

o método a ser adotado em determinadas circuntancias.

A seguir discutiremos resumidamente, cada um desses métodos.

. 1. Quarentena - As medidas de quarentena sao fundamentalmente

reguladoras e proibitivas. O governo federal ou estadual promulgam
leis que proibem a movimentagéo de solo e/ou materiais de plantas
infestados. Considerando-se que os nematbides nao se disseminam pe
los seus proprios recursos, mas sSempre reguerem O concurso de um
agente externo para dissemind-los o qual geralmente & o proprio ho
mem, conclui-se que as medidas de quarentena, emprincipio, sao as
mais eficientes e mais baratas que existem. Na pratica, entretan-
to, elas nao funcionam, visto gue para sua execugao conta-se com a
responsabilidade de cada cidadao no cumprimento as leis. Exatamen-—
te nesse ponto a medida perde sua eficiéncia, visto que as leis
nao cumpridas, quer por desconhecé-las, quer por decisao propria e
irresponsavel de alguns em nao cumpri-las. Entretanto, entre as
mais importantes medidas de quarentena, estao aquelas que o produ-
tor deve impor a si mesmo. Se o seu campo nao esta infestado, ele

devera fazer tudo gque € possivel para evitar a introdugao do pro -
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blema. Uma vez introduzido, ele tera que conviver com o problema
durante o restante de sua vida, visto que, com os métodos de con
trole disponiveis na atualidade €& praticamente impossivel a erra
dicagao de nametdides de areas infestadas. A partir dai, o cus
tc das medidas de controle que ele adotar, quando necessario, se
ra abatido do lucro gque ele vinha tendo antes que o problema exis

tisse.

2. PRATICAS CULTURAIS

2.1. Rotacao de culturas - Sem duvida € a pratica cultural

mais eficiente e por isso a mais usada para reduzir a populagao de
nematdoides no solo. Culturas anuais suscetiveis sao alternadas
com culturas nao hospedeiras ou resistentes. As limitagoes para
o uso de rotagao de culturas com este fim depende da faixa de hos
pedeiros da espécie ou espécies de namtoides envolvidas e da via

bilidade economica de outros métodos de controle, entre outros.

2.2;jAlgueive - Algueivar o solo a capina-lo, por qualquer mé
todo, e maté-lo livre de qualquer vegetagao. Os nematdides morre
rao quando as reservas de ‘alimento contidas em seus corpos se es
gotarem. Na camada superior do solo, muitos fitonematdides, em
tais condigOes, tém a sua capacidade de sobrevivéncia considera-
velmente reduzida. Em .camadas mais baixas, a temperatura e umi-
dade variam menos e com isso a sobrevivéncia € menos afetada. A
guantidade de raizes infectadas da cultura anterior gque permane-
ce no solo também influencia a sobrevivéncia. Além desses aspec-
tos, o alqueive também reduz a populagao de nametdides pela agao
dessecante do sol e dos ventos. Portanto, depreende-se que este
€ um método promissor para regioces de baixa precipitacao e tempe
ratura do solo maiselevadas, como ocorre na regiao do TrOpico Se

mi-Arido.

No projeto de irrigagcao de Bebedouro, este método reduziu a

populacao 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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nao esteja concluido, vé-se gque este € um método promissor para

o controle de fitonematboides em nossa regiao.

Mencionamos como principais objegoes ao método, o custo da ma
nutengao do solo limpo e o fato de gue esta pratica favorece a

erosao em regioes onde ocorrem altas precipitacoes.

2.3. Plantas antagonicas - Sao plantas de alta susceptibilida

de a invasao por larvas de nematbides mas que nao propiciam seu
desenvolvimento até a fase adulta. Neste caso, estas plantas fun

cionam como cultura de cobertura ou podem ser incorporadas ao so-

lo na forma de adubo verde. Crotalaria sp. e mucuna preta
(Styzolobium aterrimum) sao exemplos de plantas antagonicas que
tém sido usadas com sucesso para reduzir a populagao de

Melodogyne sp. No mesmo estudo citado no item anterior, a média

da populagao de larvas de M. javanica nas parcelas com mucuna
foi 95,5% menor que a média da populagao inicial, 60 dias depois
de implantados os tratamentos. Aos 150 dias, entretanto, este per
centual de redugao, em relagao a populagao inicial foi de apenas
14%. No tratamento testemunha (presenga de hospedeiro) a média da
populagao aos 90 dias foi 900% maior que a média da populagao ini
cial. Estes dados, embora ainda nao conclusivos, sugerem que este
método também podera ser uma das alternativas tecnicamente viaweis
para o controle desses patogenos nessa regiao.

'2.4. Remocao de plantas atacadas - Apds a ultima colheita, em

culturas atacadas, a aragao imediata e remogzo de raizes ataca -
das, diminui consideravelmente a densidade de indculo para a cul-

tura subseqhente.

Outras praticas culturais como inundagao do solo, culturas de
cobertura, época de plantio, matéria organica, culturas armadi-
lhas, etc. figuram na literatura como praticas culturais passi-

veis de serem utilizadas em certos casos.
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3. METODOS FISICOS

O tratamento do solo com vapor € o meio mais eficiente para a
esterelizagao de peqguenas quantidades de solo. Em outros paises
o método &€ muito utilizado no tratamento de solo em casa-de-vege-
tagao. A agua quente também pode ser utilizada para tratamento de
material vegetal infestado. Nesse caso, o binomio tempo-temperatu
ra devera ser determinado experimentalmente para cada material.
Para algumas culturas este binomio ja & conhecido, conforme cons-
ta no Quadro 3.

A utilizagao do método requer extremo cuidado quanto & manu -
tengao precisa da temperatura no tempo determinado para cada ca
so. Temperatura mais baixa que a indicada reduzira consideravel-
mente a eficiéncia do método, enquanto que temperatura mais alta

pode matar o material de plantio.

4. CONTROLE BIOLOGICO

Muitos nematdides no solo estao continuamente sendo mortos por
predadores e parasitas, tais como bactérias, fungos, insetos e ou
tros nematdides. Varias tentativas para controlar fitonematdides
utilizando-se estes organismos, tem sido feitas. Os resultados
nao sao dos mais encorajadores, embora, em alguns casos, persis-
tam perspectivas futuras de sucesso. E o caso da bactéria Bacillus

penetrans como agente de controle biologico de Meloidogyne spp. Es

ta foi recentemente constatada em Petrolina, parasitando larvas de
M. javanica. Esta constatagao representa uma nova perspectiva para
o controle bioldgico de M. javanica e M. incognita que estao en
tre os principais problemas fitossanitarios de algumas culturas na
regiao, especialmente guando desenvolvidas sob irrigagdo localiza
da.

5. VARIEDADES RESISTENTES

O uso extensivo de variedades resistentes a Meloidogyne spp.

tem mostrado que, a resisténcia a estes nematdides, uma vez obtida

tem longevidade indefinida. A possibilidade de surgimento de bioti
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ADRO 3. Tratamento de material vegetal pela agua aquecida.

Temperatura Tempo de
Material a tratar Nemat. a controlar da agua imersao (em
(em ©C) minutos)
& citros,
....... Tylenchulus
semipenetrans 45 25
........... Idem 46,7 10
brangueiros em
ENCia coeees Pratvlenchus spp. e
Meloidoavne hapla 54,4 1
........... Téem | 52,8 3
} - M. incognita 46,7 65
_,,, em vasos - JAphelenchoides sp. 47,8 2
Pesseqeiro .... Meloidogyne sp. 52 10
........... Idem 50 20




pos capazes de anula
permanecido, aparent:

O programa de melho:
senvolvido pelo IPA, ja p
tentes a M. javanica e y?ﬁfﬁ
destaque dentre os demais prog
Nordeste, haja visto os rapidos e alto
vor da economia regional. Diversas linh
do testadas, nas diferentes regioces proc
preliminares inidcam a possibilidade de lan
vares nos proximos anos. Além dos beneficios €
materiais trarao para a agricultura reglonal, el
valiosas medidas auxiliares de controle de M. javan o M.
incognita associadas a outras culturas, quando inclui&as:IBCional

mente em esguemas de rotagao.

6. CONTROLE QUIMICO

Os nematicidas sao Uteis, principalmente para o controle de
populacoes de fitonematdides, no solo, antes do plantio de cultu-
ras anuais. Alguns sao também usados para o controle de fitonema-
toides em materiais vegetais infestados. Outros sao ainda usados
para o controle desses organismos em culturas perenes Jja estabele
cidas.

A economicidade no uso de nematicidas, esta na dependéncia de
um aumento no valor da produgao de pelo menos trés ou quatro ve
zes o investimento, em resposta a sua aplicagéo. Entretanto, os
altos custos destes produtos e a inexisténcia de registros deles
para a maioria de nossas culturas, fazem com que a utilizagao de
nematicidas se torne uma pratica quase gque proibitiva, em nossa
regiao. Menciona-se ainda, o fato de que estes produtos sao alta
mente tOxicos para o homem e animais. Assim, a inexisténcia de ma
guinas apropriadas para a aplicacao desses produtos no solo, for
¢a sua aplicagao manual, aumentando, portanto, a possibilidade de
acidentes graves por intoxicagoes.

7. CONTROLE INTEGRADO

Em muitos casos, o controle pratico de uma doenga causada por
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nematoide envolve a integragao de varias medidas de controle. Nou
tras situacoes, a doenga pode ser prevenida simplesmente pela MEl
lizagao de sementes ou materiais vegetativos de propagagao, livres
do patbgeno. Este € o caso da ponta branca do arroz causada pelo

nematoide Aphelenchoides besseyi. A doenga do alho, causada pelo

nematoide Ditylenchus dipsaci também pode ser prevenida pelo plan

tio de bulbilhos livres do patdogeno, em solos nao infestados.

Por outro lado, trabalhando-se em sistemas de cultivo (que na
turalmente envolve uma sequéncia de culturas) a integragao de di-
ferentes medidas de controle, para uma determinada espécie que
ocorre na area, € uma medida inevitavel. No CPATSA/EMBRAPA, as
pesquisas no campo da Nematologia tém sido dirigidas para este ob
jetivo, acreditando-se que a integragéo de préticas culturais, ma
nejo de solo e variedades resistentes, pode propiciar o controle

de fitonematdides adequados a regiao Semi-Arida do Brasil.
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