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Nematoides na Cultura da Batata

Introducéo

Os nematoides apresentam sérios problemas para o cultivo da batata em
praticamente todas as regides do mundo onde ela é cultivada, com danos
variaveis, chegando até a comprometer toda a producao. Esses danos dependem
da densidade populacional do patégeno presente no solo, da cultivar utilizada, da
espécie/raca de nematoide e das condicbes ambientais.

Os danos causados por fitonematoides ndo estdo associados somente a reducao
no peso nos tubérculos, mas as alteracdes fisico-quimicas em resposta a infeccao,
com interferéncia direta na qualidade comercial dos tubérculos. Além disso, sua
importancia se reflete na necessidade de aplicar nematicidas de solo por ocasiao
do plantio, que resulta em custos adicionais de producao e, principalmente, na
contaminacao ambiental e em riscos a salde do aplicador e do consumidor.

No Brasil, os nematoides mais comuns na cultura da batata sdo o nematoide-
das-galhas e o nematoide-das-lesdes-radiculares, pertencentes aos géneros
Meloidogyne e Pratylenchus, respectivamente. Estes patdgenos de solo podem
reduzir a quantidade e a qualidade dos tubérculos, com interferéncia direta na
classificacdo comercial do produto, podendo afetar até 100% da producao.

Em relacdo ao Meloidogyne, os danos maiores sao provocados pelo nematoide-
das-galhas, Meloidogyne spp., em especial por M. incognita e M. javanica, que
sdo as espécies com maior distribuicdo nas regioes produtoras. A alta incidéncia
destas duas espécies é atribuida a capacidade de reproducao em regides com
ampla variabilidade de temperatura do solo (18°C-32°C). Meloidogyne hapla
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e M. arenaria ocorrem em éareas isoladas do pais, situacdes apenas para regular niveis populacionais
porém causam maiores problemas em regioes

tropicais e subtropicais (CHARCHAR, 2001).

elevados de nematoides (elevado nimero de
machos formados). Ja& a fémea continua seu
desenvolvimento até assumir formato globoso e
piriforme e, posteriormente, produz uma massa
de ovos que geralmente permanece fora da raiz,
com possibilidade de ser vista a olho nu. Esta
massa contém, em média, 500 a 1.000 ovos

O segundo género de nematoides parasitos de
cultivos de batata em importancia para o pais é
Pratylenchus, que tem destaque pela sua vasta
gama de plantas hospedeiras e pela sua ampla
distribuicdo geogréfica. As principais espécies
gue causam danos a bataticultura do pais sao
P. brachyurus, P. coffeae e P. penetrans, com
predominancia da primeira sobre as demais
(SANTOS, 2003; SILVA & SANTOS, 2007).

envolvidos por uma substancia gelatinosa que os
protege contra dessecacao e outras condicoes
desfavoraveis. Dentro de cada ovo ocorre a
formacao do juvenil de primeiro estadio, que sofre
uma ecdise e se transforma em juvenil de segundo
estadio, ainda no interior do ovo. O juvenil de 2°
estadio representa a forma infectiva que eclode do
ovo, vai para o solo ou diretamente infecta outra
raiz, completando assim o ciclo em torno de 21 a
45 dias, dependendo das condicoes climaticas e da
espécie envolvida. Quanto mais alta a temperatura
suportada pela batata, mais curto o ciclo de vida
do nematoide. Conforme descrito anteriormente,
os juvenis de segundo estadio e os ovos (Figura 1)
sdo estadios de sobrevivéncia para estas espécies e
podem sobreviver no solo com umidade adequada.
Podem também entrar em estado de dorméncia em

Principais nematoides da batata

Nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.)

As espécies do nematoide-das-galhas sao parasitos
obrigatérios de raizes e de caules subterréneos,

ou seja, nao sobrevivem na auséncia de plantas
hospedeiras. Porém podem sobreviver em restos

de culturas, principalmente em raizes ou tubérculos
infectados ou mesmo na forma de ovos e juvenis
disseminados no solo de cultivo. Sdo méveis no solo,

e os estadios de desenvolvimento vermiforme ou
juvenis de segundo estadio sao as formas de vida
que infectam as raizes de batata. Ao penetrarem
nas raizes, movimentam-se para as proximidades
dos vasos condutores e se tornam sedentérios, ou
seja, fixam num determinado ponto no interior das
raizes ou tubérculos e formam um sitio (local) de
alimentacao. Com sua alimentacao e consequente
desenvolvimento no interior das raizes até a fase
adulta, passam por sucessivas ecdises (troca

de cuticula ou revestimento externo dos corpos
dos nematoides) e alteracdes na sua morfologia,
passando da fase vermiforme para a forma referida
como “salsicha”. Enquanto se desenvolvem, em
resposta a introducdo de substancias produzidas
pelas suas glandulas esofagianas nos tecidos da
planta, ocorre aumento no tamanho e no nimero
das células das raizes parasitadas, que resulta num
engrossamento denominado de “galha”.

As galhas podem ser visiveis a partir de 48 horas
apds a penetracao dos juvenis nas raizes. Na

fase adulta, o macho geralmente sai da raiz e ndo
mais parasita a planta. Os machos adultos destes
nematoides sao vermiformes, migradores e nao se
alimentam, morrendo logo apés a sua formacao.
Desta maneira, servindo em determinadas

condicOes desfavoraveis, ou seja, principalmente
quando o solo estiver seco e sem plantas
hospedeiras de batata ou outras espécies vegetais.

»

Figura 1. Ovos e juvenis de 2° estadio de
Meloidogyne spp.

O principal sintoma resultante da alimentacao dos
nematoides-das-galhas nos tecidos de batata é a
formacao de galhas, que sado protuberancias que
ocorrem nas raizes e na superficie dos tubérculos
(Figura 2) devido a penetracao tantos pelas raizes

Foto: Jadir B. Pinheiro
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quanto pelas lenticelas. As galhas nos tubérculos
variam de pequenas e numerosas, dando aspecto
aspero a superficie, podendo ser acompanhadas de
rachaduras até grandes carocos isolados.

Figura 2. Sintomas de tubérculos de batata
infectados por Meloidogyne spp.

Os tubérculos apresentam aspecto “empipocado”,
com facilidade para o apodrecimento (Figura 3)
devido a perda de amido no tecido em torno das
“pipocas”, em especial quando a batata é lavada.

Figura 3. Apodrecimento de tubérculos devido a
infestacao por Meloidogyne spp., que resultou
em porta de entrada para outros patégenos como
fungos e bactérias

Os sintomas de campo causados por estes
organismos normalmente ocorrem em reboleiras.
Em condicado de alta infestacdo do solo e
temperatura favoravel ao nematoide (em torno de
27°C), as plantas afetadas podem murchar, mesmo
que o solo esteja Umido, e apresentar folhas com
tamanho reduzido. Sintomas de falta de dgua e de
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nutrientes ocorrem em virtude do comprometimento
da integridade das raizes de plantas atacadas.

Por isso, os sintomas de campo as vezes sao
mascarados pela adubacao, normalmente fornecida
em excesso, que compensa a baixa capacidade de
absorcao pelas raizes com galhas.

Em relacdo ao desenvolvimento da planta,

quanto mais cedo ocorrer a infeccao, maior serd

a severidade de ataque. O principal sintoma em
plantas infectadas na fase inicial € uma clorose
foliar resultante da localizacdo de galhas ao longo
da raiz, que obstruem a absorcao de dgua e
nutrientes do solo. Como consequéncia, as plantas
tornam-se amareladas, raquiticas e murchas. Mesmo
em situacoes de baixa densidade populacional de
nematoide no solo, apesar de sintomas aéreos nao
serem evidentes, as plantas apresentam reducao na
produtividade (WINSLOW; WILLIS, 1972).

O correto diagnéstico da espécie de nematoides
envolvida é feito pelo envio de amostras de

terra, raizes e tubérculos para um laboratério
especializado, devido a necessidade de se conhecer
as densidades populacionais destes organismos no
solo, na fase de pré-plantio e em fases posteriores
de desenvolvimento da cultura. Com isso, pode-se
preventivamente reduzir os riscos de prejuizo, antes
do plantio, bem como amenizar as perdas em caso
de o nematoide ja estar instalado na lavoura.

Para a coleta e envio das amostras, pequenas
porcdes de solo, alguns tubérculos (3 a 5) e em
torno de 100 gramas de raizes deverao compor cada
amostra simples. Recomenda-se coletar em torno de
15-20 subamostras de solo por hectare. A medida
que se caminha em zig-zag pela area suspeita, as
subamostras sao coletadas em profundidade de 20-
30 cm e colocadas em um balde. Em seguida, estas
amostras devem ser homogeneizadas, e retirado
cerca de 1 litro de solo e 3 a 5 tubérculos para
compor a amostra composta que devera ser colocada
em um saco plastico com a identificacao da area.
Para areas extensas e irregulares, é recomendavel

a divisao da mesma em quadrantes e retirar uma
amostra composta por quadrante.

Quando os sintomas forem mais evidentes em
reboleiras, as amostras devem ser coletadas nas
extremidades das mesmas, podendo repetir o
mesmo processo no interior da reboleira, para obter
uma amostra composta da area e da reboleira.

Este procedimento evita a sub ou superestimacao
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dos niveis populacionais presentes na lavoura,
propiciando informacdes confidveis para o manejo
adequado da area. Caso nao seja possivel enviar
estas amostras rapidamente, as mesmas devem
ser guardadas em ambiente frio entre 10°C-15°C,
ou deixadas a sombra para que nao ocorra o
ressecamento, o que dificulta o correto diagnéstico
em laboratorio.

Nematoide-das-lesdes-radiculares
(Pratylenchus spp.)

Dentre as varias espécies de Pratylenchus que
atacam a batata no mundo, P. penetrans é a mais
importante. Outras espécies ja relatadas em batata
sdo: P. andinus, P. brachyurus, P. coffeae, P.
crenatus, P. minyus, P. penetrans, P. scribneri, P.
thornei, P. vulnus e P. zeae (MAI et al., 1990).

No Brasil, pelo menos dez espécies ja foram
assinaladas em diversas culturas, sendo que P.
brachyurus, P. coffeae, P. zeae e P. penetrans sao
as mais frequentes em batata (FERRAZ, 1999),
com predominancia da primeira sobre as demais
(SILVA; SANTOS, 2007). Pratylenchus penetrans
ocorre principalmente na Regido Sul, P. coffeae foi
registrada em areas anteriormente cultivadas com
café, principalmente nas regidoes Sudeste e Sul,
enquanto P. brachyurus ocorre nas Regides Centro-
Oeste e Sudeste do pais (CHARCHAR, 1999).

Os danos causados por espécies do género
Pratylenchus sédo de natureza diferente quando
comparados com os dos nematoides-das-galhas,
pois estes nematoides tém ciclos de vida bem

distintos. A primeira ecdise de Pratylenchus ocorre
dentro do ovo, de onde sai o juvenil de segundo
estadio. Todos os estadios de desenvolvimento
sao ativos e vermiformes, podendo assim penetrar
nas raizes e tubérculos de batata, de onde migram
continuamente nos tecidos intra e intercelular e

se reproduzem chegando a alcancar altos niveis
populacionais (10.000 individuos em 10 g de
cascas de batata com cerca de 3 mm de espessura)
(SILVA; SANTQOS, 2007). As fémeas depositam
seus ovos isoladamente ou em grupos no solo ou
nas raizes (Figura 4).

Ll j
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Figura 4. Ovos e adultos de Pratylenchus spp.

Dependendo das condigcdes ambientais, o ciclo de
vida do Pratylenchus varia de quatro a oito semanas.
Geralmente penetram nos tubérculos pelas lenticelas
e invadem os tecidos em sua volta, produzindo
lesdes escuras e circulares de tamanho variavel, com
necrose dos tecidos infectados (Figura 5).

Figura 5. Sintomas de tubérculos de batata infectados por Pratylenchus spp.

Foto: Jadir B. Pinheiro



Estas lesdes evoluem com o passar dos dias,
prejudicando o aspecto visual dos tubérculos, pois
a presenca de lesdes ou de pustulas, junto com a
perda de peso e de turgescéncia dos tubérculos no
armazém, reduzem seu valor comercial e os tornam
improéprios para batata-semente. Além disso, estas
lesbes podem servir de porta de entrada para outros
microrganismos presentes no solo com aumento

do grau de depreciacao dos tubérculos para
comercializacao (MAI et al., 1990).

As plantas infectadas formam reboleiras na lavoura.
O sintoma inicial do ataque de Pratylenchus spp. é o
atraso no desenvolvimento das plantas infectadas,
com drastica reducao de crescimento em relacao

as nao infectadas. Em geral, as plantas apresentam
florescimento tardio e intensa necrose nas radicelas
(SILVA; SANTOS, 2007).

Outros nematoides

Existem outros nematoides com alto poder destrutivo
que ainda nao foram relatados no Brasil e, por isso,
detém o status de praga quarentendria A1. Sao eles
os formadores de cistos ou nematoides dourados,
Globodera pallida e G. rostochiensis e que podem
reduzir a produtividade em até 70%. Estes sdo de
dificil erradicacao das areas infestadas, pois tém a
capacidade de permanecer viaveis no solo, na

forma de cistos, por longos periodos. Além disso,
possuem elevado poder de reproducao na presenca
de plantas hospedeiras. Existem evidéncias de que
estas espécies se originaram nas regidoes andinas do
Peru, local de origem da batata (TENENTE; MANSO,
1983). Embora haja grande risco de transmissao via
batata-semente, os nematoides-de-cisto até o
momento nao foram detectados no Brasil. De acordo
com Charchar (1997) em levantamento de nematoides
realizados na cultura da batata em 118 areas
localizadas em 26 municipios pertencentes aos
estados do RS, SC, PR, SP, MG, GO e DF, principais
produtores no pais, em nenhuma amostra houve

a presenca dos nematoides formadores de cisto.
Porém, trata-se de um grupo de elevado destaque,
pois existe relato de sua ocorréncia em nacoes
vizinhas como: Argentina, Venezuela, Peru, Col6mbia,
Chile, Equador e Bolivia (LORDELLO, 1973). Desta
maneira, o Brasil vive sob constante ameaca da
introducao destas espécies, o que certamente
aumentaria ainda mais a preocupacéao dos bataticultores
com problemas fitossanitarios. Outros nematoides
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de grande importancia para a bataticultura e que
ainda sdo quarentenérios para o pais sao o falso
nematoide-das-galhas, Naccobus aberrans, e o
nematoide da podridao-da-batata, Ditylenchus
destructor (SANTOS, 2003; SILVA; SANTOS,
2007).

A espécie do falso nematoide-das-galhas, Naccobus
aberrans, é nativa da regiao andina do Peru e
Bolivia, e pode causar perdas de mais de 50%

na cultura da batata em altitudes de 2.000 a

4.200 metros. Ocorre na Argentina, Bolivia, Chile,
Equador, Peru, EUA, México, Inglaterra, Holanda,
india e Russia (JATALA; SCURRAH, 1975;
SCURRAH et al., 2005). Sua ampla dispersdo na
América do Sul é atribuida, a sua ampla gama de
hospedeiros, e ao transporte passivo em material
propagativo, como batata-semente e outras
tuberosas (SCURRAH et al., 2005). Da mesma
forma como acontece com o género Globodera, no
Brasil, ndao se conhece qualquer problema resultante
de sua interferéncia (CHARCHAR, 1990). Ja D.
destructor, € um dos principais patégenos da batata
em praticamente todos os paises produtores da
Europa, especialmente na Russia. Ocorre também
em alguns paises da Asia, América do Norte,
Oceania e algumas regides isoladas da América do
Sul e Africa do Sul (MAI et al. 1990).

Thecavermiculatus andinus, Meloidogyne
chitwoodi, Meloidogyne fallax, Trichodorus

spp., Paratrichodorus spp., Ditylenchus dipsaci,
Nacobbus dorsalis e Pratylenchus scribneri, também
sao espécies importantes em cultivos de batata

em regides tropicais e subtropicais. A espécie
Thecavermiculatus andinus é importante na cultura
da batata em algumas regides andinas do Peru,
mas, sua distribuicdo e danos econ6micos ainda
nao sao muito bem relatados (JATALA, 1989). M.
chitwoodi e M. fallax sao pragas quarentendrias

A1 no Brasil e ocorrem em regides com condicoes
de clima moderado a frio (SILVA; SANTOS, 2007).
Trichodorus spp. e Paratrichodorus spp. apresentam
importancia peculiar porque estao envolvidos na
transmissdo de viroses em batata (SCURRAH et al.,
2005), principalmente o virus Tobacco rattle virus
— TRV, do género Tobravirus. Além disso, causam
danos diretos no sistema radicular, retardam o
crescimento das plantas e provocam senescéncia
precoce (JENSEN et al., 1979). Belonolaimus
longicaudatus, Radopholus similis e Rotylenchus
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reniformis também sao relatados como patégenos
de batatas no mundo (JENSEN et al., 1979),
porém, geralmente ndo causam grandes perdas na
producao. B. longicaudatus nao apresenta registro
no Brasil, porém R. similis € nematoide de grande
importancia em cultivos de banana e R. reniformis
em cultivos de algodao e grande nimero de
culturas, sendo que a batata e outras solanaceas
sdo hospedeiras desta espécie. Ditylenchus dipsaci
também conhecido como nematoide da haste e dos
bulbos, mais comum na cultura do alho, também
danifica as hastes, estolées e tubérculos das plantas
de batata, e outras espécies de plantas, sendo

que os tubérculos de batata atacados apresentam
depressdes com coloracdao marrom acinzentadas e o
crescimento das plantas é reduzido. Quando atacam
as hastes estas ficam intumescidas e se inclinam.
Galhas também podem se formar nas axilas

das folhas; que ficam encrespadas e os foliolos
distorcidos (ASSCHEMAN et al., 1996). A espécie
Nacobbus dorsalis possui semelhancas com o
Nacobbus aberrans e a classificacdo destas espécies
e de outras espécies de Nacobbus ainda necessita
de estudos adicionais (ANTHOINE; MUGNIERY,
2006). Pratylenchus scribneri pertence a classe

dos nematoides-das-lesoes-radiculares, também é
considerado uma praga quarentenaria no Brasil, mas
ainda nao foi possivel comprovar cientificamente

a possibilidade deste nematoide causar danos
econdmicos na cultura da batata (WHEELER et al.,
1994).

Medidas gerais de controle de nematoides
da batata

Na pratica, o controle dos nematoides na cultura
da batata nao é tarefa facil. Isso porque esses
microrganismos sao habitantes de solo onde, sob
condicdes favoraveis de temperatura e umidade,
multiplicam-se com rapidez e ficam protegidos

da acado de substancias téxicas presentes nos
agrotoxicos ou produzidas por organismos
antagonicos. Por isso, para seu controle, é de
grande importancia a integracao de varias medidas
que vao desde a escolha da area de plantio e

da batata-semente até a colheita. Dentre essas
medidas, as principais sdo: prevencao, rotacao de
culturas, alqueive, uso de plantas antagonistas,
variedades resistentes e, em ultimo caso,
recomenda-se o controle quimico.

Prevencao

A prevencao é sempre 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, ndao exceda uns
poucos metros (AGRIOS, 2005), sua principal
forma de disseminacéao é passiva, por meio de
movimentacao de solo, 4gua ou batata-semente
contaminadas. A prevencao preserva a area de
cultivo livre desses patdgenos, pois, uma vez
introduzidos na propriedade, o produtor terd que
conviver com o problema, jad que sua erradicacao é
praticamente impossivel. Desta forma, os métodos
usuais de controle tém como objetivo principal
reduzir ou manter as densidades populacionais

dos nematoides em niveis baixos, que nao causem
perdas econémicas (CHARCHAR, 1999).

O uso de batata-semente certificada, livre de
nematoides fitoparasitos, é essencial para manter
este grupo de patégeno fora da area de cultivo.
Com isso, reduz-se drasticamente a possibilidade
de se introduzir na lavoura os nematoides

ja presentes no Brasil e, principalmente, os
nematoides exodticos, que apresentam alto risco de
introducao em caso de desvio de batata-consumo,
eventualmente importada, para uso como batata-
semente. Apesar de quarentenarios, os nematoides
formadores de cistos, o falso-nematoide-das-
galhas e o nematoide-da-podriddao-da-batata sao
de ocorréncia em paises vizinhos do Brasil como
Argentina, Venezuela, Peru, Coldmbia, Chile,
Equador e Bolivia, representando sérios riscos de
sua introducao no Brasil (SANTOS, 2003; SILVA;
SANTOS, 2007). A ndo constatacdo destes
nematoides no Brasil e a facilidade com que se
disseminam por meio de tubérculos infestados

ou solo aderente a eles, fazem necessério que a
batata importada seja cuidadosamente examinada
por autoridades que tém mandato para tal. Orgdos
governamentais como a Embrapa Quarentena
Vegetal e o MAPA funcionam como barreira a
introducao de novos patégenos no pais, por meio
de andlises nematoldgicas e determinacao de
medidas de quarentena aplicadas ao germoplasma
proveniente do exterior (TENENTE; MANSO,
1983).

Mesmo fazendo-se o uso de batata-semente de
boa qualidade, deve-se evitar o plantio em épocas
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em que ocorram temperaturas elevadas e chuvas,
pois a maioria das espécies de ocorréncia no pais

se multiplica bem nestas condi¢cdes. Tecnicamente,
o ideal é que o plantio ocorra em épocas mais

secas e frias (plantio de inverno). Plantios

realizados em climas mais favoraveis ao patégeno,
embora economicamente possam ser desejaveis,
requerem cuidados especiais para evitar que perdas
econdmicas ocorram, além da infestacao indesejavel
das éreas.

A utilizacao de jatos fortes de agua para remocao
de solo aderido a maquinas e implementos antes
da entrada em outras areas € eficiente medida
para evitar disseminacao desses organismos em
particulas de solo aderidas aos pneus e demais
partes do maquinario.

A eliminacao de plantas daninhas (Figura 6) na safra
e entressafra impede o aumento e a manutencao

do nematoide nas areas cultivadas. Por exemplo,
carrapicho-rasteiro, carrapichinho, picao preto,
capim marmelada, capim-carrapicho, corda de viola,
capim-gordura e beldroega sao boas hospedeiras

de P. brachyurus (COSTA MANSO et al., 1994),
enquanto falsa-serralha, juad-bravo e arrebenta-
cavalo sao boas hospedeiras dos nematoides-das-
galhas (CHARCHAR, 1999).

Figura 6. Algumas espécies de plantas daninhas
(A: Caruru — Amaranthus hybridus var. patulus;

B: Erva-de-macaé - Leonorus sibiricus e C:
Menstrasto — Ageratum conyzoides) sao
hospedeiras do nematoide-das-galhas, contribuindo
desta maneira para manutencao e sobrevivéncia do

inéculo na érea.
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Rotacao de culturas

A rotacdo de culturas é uma das praticas mais
importantes e efetivas na reducao de patégenos de
solo, inclusive os nematoides. A tarefa, entretanto,
nao é tao facil, pois M. incognita e M. javanica
apresentam mais de 1.000 espécies de plantas
hospedeiras conhecidas. Meloidogyne incognita,
por exemplo, possui quatro racas (1, 2, 3 e 4), que
sao caracterizadas por atacar diferentes espécies de
plantas. Rotacionar cultivos de batata com culturas
que nao hospedem um determinado patégeno

tem como finalidade a eliminacao total ou parcial
destes organismos pela subtracdo do seu alimento.
Assim, em éreas infestadas pela espécie M.
javanica, sugere-se a rotagcdo com sorgo, mamona e
cultivares de milho resistentes a esta espécie.

Também é importante lembrar que o amendoim,
braquidrias, mamona e milho sédo culturas que
geralmente apresentam grande capacidade de
multiplicacao de Pratylenchus. Assim, é importante
identificar qual é a espécie presente na area.

E importante salientar que em uma &rea com cultivo
de batata, mais de uma espécie de nematoides pode
estar presente. A ocorréncia concomitante em uma
mesma area de nematoide-das-lesdes-radiculares
(Pratylenchus spp.) e nematoide-das-galhas
(Meloidogyne spp.) dificulta em muito o manejo
cultural em relacdo a rotacao de culturas, visto

que ambos os géneros sdo polifagos. E importante
escolher a espécie e cultivar correta para plantio
em sucessao ao cultivo da batata. Espécies de
Pratylenchus, que sao os nematoides-das-lesdes-
radiculares, apresentam menor nimero de plantas
hospedeiras em relacao ao nematoide-das-galhas.
Entretanto, multiplicam e aumentam seus niveis
populacionais de forma rapida em algumas espécies
de gramineas como capim-jaragud, coloniao e
braquidrias, com danos expressivos quando o
cultivo de batata é realizado em areas que foram
utilizadas como pastagens. E é fato que algumas
cultivares de milho podem reduzir a populacao de
Meloidogyne spp. e de Rotylenchus reniformis,

no entanto aumentar a de P. brachyurus. Merece
lembranca o fato de que as gramineas sao
recomendadas para a rotacao de culturas com
batata para o controle de varios patégenos de solo,
como os agentes causadores da murchadeira, da
rizoctoniose, das podriddées moles e das sarnas.
Neste caso, uma opc¢ao seria rotacionar com plantas
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dos géneros Brassica, Crotalaria e Stylosanthes.

A rotacao de culturas para evitar a multiplicacao
de Globodera rostochiensis e G. pallida nos paises
de sua ocorréncia é viavel, mas o longo periodo

necessario para o replantio da batata torna a pratica

antiecondmica. Plantas hospedeiras nao devem ser
introduzidas na éarea infestada por um periodo de 3
anos, no minimo (TENENTE; MANSO, 1983).

Alqueive

Outra pratica cultural de grande importancia é o
alqueive, que constitui em manter o terreno limpo
sem a presenca de culturas ou plantas daninhas.
O solo permanece sem vegetacao com praticas
de capinas manuais, aracoes, gradagens e com

o emprego de herbicidas temporariamente, em
associacao. Resultados de ensaios de pesquisa
demonstram reducdo acima de 75% da populacao
de nematoides-das-galhas no campo durante os
dois primeiros meses de alqueive e menos de
10% de sobrevivéncia apés trés meses (SANTOS,
2004). O alqueive reduz a populacdo nao sé dos
nematoides- das-galhas, como de outras espécies
destes parasitos pela acdo dos raios solares.

A luz solar apresenta efeito nematicida devido

a fracao ultravioleta do espectro. A eficiéncia

do alqueive vai depender de sua duracao, da
temperatura e da umidade do solo e da espécie
de nematoide envolvida. E recomendavel deixar
certo nivel de umidade no solo (alqueive imido)
(DUTRA et al., 20086), que permite a eclosao dos
ovos e o0 movimento dos juvenis das espécies de
nematoides presentes. Com esta movimentacao,
estes consumirdo mais suas reservas energéticas
e morrerdo por inanicao. O alqueive, porém é uma
pratica que possui o inconveniente do custo de
manter o solo limpo por determinado tempo, com
reducao de lucro para o produtor e favorecimento
de erosdes em regides que ocorrem chuvas
elevadas. E bom salientar que esta pratica ndo
funciona para os nematoides formadores de cistos
da batata que ocorrem em outros paises.

Plantas antagonistas

A utilizacao de plantas antagonistas € pratica
que, na ultima década, tem mostrado resultados
expressivos na reducao dos niveis populacionais
de nematoides em diferentes culturas. Crotalarias

(Crotalaria spectabilis, Crotalaria juncea), cravo-
de-defunto (Tagetes patula, Tagetes minuta,
Tagetes erecta) e mucunas (Estizolobium spp.)
sdo exemplos de plantas antagonistas que sao
utilizadas com sucesso no controle de nematoides.
Merece destague o fato de que a mucuna-preta
tem comprovada eficacia para M. incognita, mas
nao funciona para M. javanica. Para o controle das
espécies de Pratylenchus as opcOes sao menores.
Neste caso, indica-se apenas o plantio de crotalarias
(Crotalaria spectabilis).

As plantas antagonistas podem permitir a

invasdo de nematoides, porém nao permitem seu
desenvolvimento até a fase adulta. E o caso das
crotaldrias, 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
estdo nas proximidades das raizes. Assim, nao
ocorre a formacao das células gigantes ou células
nutridoras (células responsaveis pela alimentacao
dos nematoides, formadas apds a penetracao

e estabelecimento do sitio de infec¢ao), com
inibicao do desenvolvimento de juvenis. As
crotalarias produzem substancias téxicas, como a
monocrotalina, que inibe o movimento dos juvenis.
No caso das crotalarias, é recomendavel seu
cultivo até aproximadamente 80 dias seguido da
incorporacao da massa verde, pois se deve evitar
o inicio da floracado para nao dificultar o processo
de decomposicao pela formacéao de alto volume de
materiais fibrosos. No caso do cravo-de-defunto,
ocorre liberacdo de exsudatos radiculares com acao
toxica sobre os nematoides. Esta planta libera uma
substancia téxica aos nematoides, denominada
o-tertienil. As plantas antagonistas, crotalarias e
mucunas, podem ser utilizadas como cultura de
cobertura ou ser incorporadas ao solo na forma de
adubo verde, com melhoria também nas condicdes
fisicas e quimicas do solo por torna-lo mais fridvel e
descompactado estruturalmente e pela incorporacao
de fertilizantes naturais.

Na regido andina do Peru, plantas como colza,
mostarda e canola tém sido utilizadas como plantas
supressoras para Meloidogyne spp. e Pratylenchus
spp. Quando se incorpora a parte aérea destas
plantas, com a decomposicao ocorre liberacao de
substancias que sao toxicas aos nematoides. Estas
substancias apresentam propriedades similares ao
nematicida metham sodium (SCURRAH, 2008).



Matéria organica

A utilizacdo de matéria orgéanica funciona

como condicionador do solo, favorecendo

suas propriedades fisicas, além de contribuir
com fornecimento de determinados nutrientes,
como nitrogénio. As plantas sao favorecidas

em relacao ao ataque dos nematoides pelo seu
crescimento mais vigoroso. Além disso, a matéria
organica estimula o aumento da populacao

de microrganismos de solo, em especial de
inimigos naturais dos nematoides, além de liberar
substancias téxicas com sua decomposicao que
contribuem para a mortalidade dos mesmos.

O esterco de gado ou de galinha, tortas oleaginosas,
bagaco de cana e torta de mamona sao exemplos
de materiais organicos. Seu uso tem sido explorado
na agricultura orgénica e é recomendado para a
exploracdo de pequenas areas. O esterco de gado
deve ser pasteurizado a 70° C ou esterilizado

antes de ser aplicado, principalmente em areas
novas de cultivo, pois o mesmo pode constituir-

se como fonte de disseminacao de fitopatégenos,
inclusive nematoides na forma de ovos que nao
sdo destruidos no trato digestivo de ruminantes
(CHARCHAR, 1999).

Nao é recomendada a manutencao e incorporacao
de restos culturais infectados por nematoides na
area cultivada, por inviabilizar os métodos usuais
de controle, considerando que os nematoides
alojados em tecidos de restos culturais tornam-se
protegidos da acdo de nematicidas e outros agentes
fisicos e biolégicos de controle. Assim, a remocao
de tubérculos de batata infectados apds a colheita
também é pratica que contribui para reducao dos
niveis populacionais antes do préximo plantio. Os
tubérculos devem ser retirados da area, amontoados
secados para finalmente serem queimados.

Resisténcia

A utilizacao de variedades resistentes constitui,
juntamente com as praticas culturais citadas acima,
uma pratica de grande relevancia para o manejo

de nematoides. Assim, o melhoramento da batata,
visando a resisténcia a nematoides, tem papel
importante no seu manejo. O uso de cultivares
resistentes apresenta vantagens, como nao oferecer
riscos a saude humana, custo relativamente baixo,
além de nao poluir o ambiente.

Nematoides na Cultura da Batata

Infelizmente, ainda ndo é conhecida fonte de
resisténcia em batata aos nematoides-das-galhas

e das-lesdes-radiculares no pais. A cultivar Achat
apresentou tolerancia a M. incognita e M. javanica
e durante o periodo crescimento desta cultivar,

as raizes apresentam aumento na dureza de seus
tecidos, resultando no retardamento da penetracao,
desenvolvimento e producao de ovos pelo
nematoide (CHARCHAR, 1999). Mesmo com este
grau de tolerancia, as perdas em cultivos de batata
com esta cultivar podem chegar a 35%, se outras
medidas nao forem utilizadas preventivamente
(CHARCHAR; MOITA, 2001).

No Centro Internacional de La Papa (CIP)-Peru,
foram identificados genes de resisténcia a M.
incognita, M. javanica e M. arenaria na espécie
silvestre Solanum sparsipilum e outras espécies nao
cultivadas do género. Atualmente, este material
tem sido utilizado em programas avancados de
melhoramento na Franca e outros paises, com
perspectivas de lancamento futuro de materiais com
resisténcia ao nematoide-das-galhas. A espécie S.
tuberosum subsp. andigena tem sido utilizada para
resisténcia a M. hapla (SCURRAH, 2008).

Nao sao conhecidas fontes de resisténcia para

os nematoides-das-lesdes-radiculares. Porém,
existe algumas cultivares de batata, como
‘Peconic’ e ‘Hudson’ que sao mais tolerantes a P.
penetrans que outros, mas os resultados séo ainda
inconclusivos e as pesquisas em relacdo a procura
de fontes de resisténcia a Pratylenchus spp. sao
escassas (MAI et al., 1990).

Para os nematoides formadores de cisto (G/lobodera
spp.), o emprego de variedades resistentes nos
paises de sua ocorréncia reduzem a populacao

do nematoide no solo em torno de 95%. Entre as
variedades comerciais da Europa e América do
Norte, ha disponibilidade de excelentes fontes de
resisténcia a G. rostochiensis. Tem-se encontrado
também boa resisténcia para algumas racas de G.
pallida (MAI et al., 1990).

Cultivares nativas como Solanum tuberosum subsp.
andigena e S. sparsipilum apresentam bons niveis de
resisténcia a Naccobus aberrans (MAI et al., 1990).

Controle quimico

O controle quimico embora de alto custo financeiro
e ambiental, constitui-se alternativa eficiente
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de controle. Nao deve ser visto como Unica e

nem a mais eficaz medida de reducao dos niveis
populacionais dos nematoides. Atualmente existem
10 produtos comerciais nematicidas registrados para
uso em plantios de batata (no total 04 ingredientes
ativos: cadusafds, metilcarbamato de benzofuranila,
metam-sédico e fenamifés) e informacodes a respeito
de seus registros e caracteristicas afins encontram-
se disponiveis no sistema AGROFIT do site do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), cujo endereco para consulta é: http://www.
agricultura.gov.br/.

A decisdo de utilizacdo de nematicidas é
condicionada a um aumento no valor da producao
de pelo menos trés ou quatro vezes o investimento.
Entretanto, ndo deve ser negligenciado o fato de
que sao produtos altamente tédxicos ao homem

e ao ambiente. Vale lembrar que produtos como
aldicarbe — Temik 150° ja tiveram registro cancelado
sendo proibida sua recomendacéao e aplicacdo. Em
terrenos com alta populacao de nematoides, apés
vérios cultivos de plantas suscetiveis, pode ser
necessaria a aplicacao de nematicidas registrados,
visando a reducao da populacdo em curto prazo.
Recomenda-se, neste caso, para maior eficiéncia,
que a aplicacdo de produtos seja integrada com
outras medidas de manejo, e sob a supervisao
préoxima de um engenheiro agrénomo.

Finalmente, é de fundamental importancia esclarecer
que a utilizacdo de apenas uma medida de controle
dificilmente trara resultados satisfatérios. A
integracao das diferentes préaticas certamente

levarad o produtor de batata a obter tubérculos

de qualidade, com vantagens econdmicas e com
respeito ao consumidor e ao meio ambiente.

Producao de sementes

A legislacado vigente para a producao de sementes
de batata, Instrucao Normativa nimero 32 de 20
de novembro de 2012 (BRASIL, 2012), estabelece
que para nematoides, a amostra de tubérculos

dos lotes de sementes que é enviada para os
laboratérios, tanto para material nacional quanto
importado, deve ser de 100 tubérculos. Para os
nematoides quarentendrios a tolerancia é de 0%; ja
para os nematoides-das-galhas (Meloidogyne spp.)
presentes no Brasil, a tolerancia é de 0% para a
classe basica GO, 1 % para a classe basica G1, G2
e G3,ede 2, 3 e 5% para as classes C1, C2 e S,

respectivamente. Para os nematoides-das-lesdes-
radiculares (Pratylenchus spp.), estas porcentagens
méaximas sdo de O, 1, 2, 5 e 10%, respectivamente.
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