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1. Introducao

Com base nos diferentes habitos alimentares, os nematoides podem ser
divididos nos grupos (tréficos) funcionais como parasitos de plantas, parasitos
de animais, fungivoros, bacteriéfagos, carnivoros, onivoros e outros que se
alimentam de eucariotos unicelulares. Economicamente, um dos mais impor-
tantes grupos funcionais ¢ o de nematoides parasitos de plantas que habitam o
solo ou estruturas vegetais, principalmente raizes. As perdas anuais, conside-
rando-se a redugdo da producdo e da qualidade das culturas, além dos custos
das praticas de manejo adotadas para controle, foram estimadas em aproxima-
damente 12 %, que correspondem a prejuizos superiores a US$ 125 bilhdes a
agricultura mundial (CHITWOOD, 2003).

Dentre os géneros de nematoides economicamente mais daninhos a videira
estdo Meloidogyne, Pratylenchus, Tylenchulus, Xiphinema e Mesocriconema
(PINKERTON et al., 1999; TELIZ et al., 2007; RASKY et al., 2009). Entretan-
to, é consenso entre os fitossanitaristas brasileiros que os nematoides causadores
de galhas (Meloidogyne spp.) estdo entre os mais importantes. Esse patdogeno
esta disperso em varios ambientes em todo o mundo, causando perdas nas prin-
cipais culturas agricolas (LOPES; FERRAZ, 2016). No Brasil, varias espécies
tém sido relatadas em associac@o a videira, mas Meloidogyne incognita e M.
Jjavanica sao reconhecidamente as espécies mais importantes, principalmente
em fungdo dos prejuizos causados e da ampla distribuicao geografica.

Outro grupo que merece atengdo € o nematoide das lesdes radiculares, gé-
nero Pratylenchus, principalmente as espécies Pratylenchus vulnus e P. scribne-
ri. Apesar de serem considerados secundarios em videiras no Brasil, ha relatos
de perdas relacionadas a P. vulnus em videiras na California, EUA e P, scribneri
na Franga. Além disso, em levantamento da nematofauna associada a pomares
de videira em declinio de Santa Catarina, foram detectadas populagdes mistas
de P. brachyurus e P. zeae nas plantas sintomaticas (SILVA et al., 2019).

Baseado nos danos, frequéncia e distribuicdo no Brasil, o género Meloi-
dogyne seréa o alvo principal desse capitulo. Ademais, sera abordado o prin-
cipal nematoide de importancia quarentenaria, Xiphinema index, que ¢é tio ou
mais daninho que as espécies de Meloidogyne presentes no Brasil e que esta
associado a transmissdo da virose Grapevine fanleaf virus (GFLV). Também
sera feito um breve relato da ocorréncia do nematoide Mesocriconema xeno-
plax, que tem sido encontrado em pomares de videira com problemas de morte
de plantas na serra gaticha e na regido catarinense do Vale do Rio do Peixe.
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2. Nematoides das galhas radiculares -
Meloidogyne spp.

Os nematoides causadores de galhas radiculares sdo endoparasitos seden-
tarios em que, dos ovos depositados pelas fémeas, eclodem juvenis de segun-
do estadio (J,) que apresentam corpo filiforme (Fig. 1). Esses J, penetram nas
raizes das plantas, estabelecem um sitio permanente de alimentagdo formado
por células nutridoras (ou células gigantes) e tornam-se obesos. Apds sofre-
rem trés ecdises, atingem o estadio adulto. Os machos sdo esbeltos e moveis
e ndo parasitam as plantas, entretanto, as fémeas adquirem formato de pera
e comegam a produzir os ovos, que sdo depositados numa matriz gelatinosa,
formando a massa de ovos. Cada fémea produz, em média, 500 ovos, mas ha
relatos de até 2.000 ovos contidos nessa matriz gelatinosa, sendo assim muito
prolifera. M. javanica e M. incognita apresentam ampla distribuicdo geogra-
fica pelo pais e sdo consideradas as espécies mais prejudiciais a cultura da vi-
deira. No Brasil, registram-se ainda as ocorréncias de M. arenaria, M. hapla,
M. morocciensis e M. luci (DIVERS et al., 2019; GOMES et al. 2009). Cabe
ressaltar que, apesar de M. ethiopica ter sido detectada em plantas de quivi,
no sul do Brasil, e ser um problema sério na viticultura chilena, ainda nao foi
registrada em videira no Pais.

Figura 1 — Meloidogyne incognita: A) Fémea (corpo inteiro); B) regido anterior do macho de
M. incognita; C) juvenil (J2).
Foto: Juliana M. O. Rosa — Instituto Biologico.
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Os sintomas de galhas apresentados nas raizes e diminui¢do do numero
de raizes finas sdo visiveis. As galhas sdo protuberancias que ocorrem nas
raizes infestadas pelos nematoides do género Meloidogyne, dai o nome vulgar
desses parasitos (nematoides das galhas). As galhas se formam no local de ali-
mentagdo das fémeas. Abrindo-se cuidadosamente uma galha e observando-se
atentamente, ¢ possivel visualizar uma ou mais dessas mintsculas fémeas;
no entanto, esporadicamente as fémeas podem ficar expostas na extremidade
desses engrossamentos (Fig. 2). Estas deformagdes comprometem a absor¢ao
e translocacdo de nutrientes, afetam a fisiologia da planta e, a medida que as
fémeas morrem, os ferimentos abertos constituem-se como porta de entrada
ao ataque de outros patogenos (doengas bacterianas e fungicas). Plantas se-
riamente afetadas pelo nematoide das galhas apresentam sintomas reflexos na
parte aérea, caracterizados pela redugdo do vigor, folhas de tamanho reduzido
e menor producdo (Fig. 3). De acordo com Gomes et al. (2013), no Brasil, ha
poucos relatos de prejuizos causados pelo nematoide das galhas na cultura,
devido, provavelmente, ao uso de porta-enxertos resistentes a varias espécies
de Meloidogyne (Tabela 1). Apesar de M. javanica ser uma das espécies mais
frequentes (SOMAVILLA, 2011), danos em condigdes de campo tém sido as-
sociados a M. incognita em plantas adultas de Vitis spp. (SOMAVILLA et al.,
2012) e a M. arenaria em pomares recém implantados (GOMES et al., 2017).

Tabela 1 - Reagéo de cultivares e porta-enxertos de videira (Vitis sp.) mais
utilizados no Brasil a Meloidogyne spp.

Porta-enxertos/ Espécies de
Cultivares Meloidogyne
M. javanica' M.arenaria’ | M.incognita’ | M.ethiopica®
SO44 Resistente Resistente Resistente Resistente
420A% Resistente Suscetivel Suscetivel Suscetivel
Palsen 11034 Resistente Suscetivel Resistente
K5BB Kober* Resistente Resistente Resistente
Rupestris du Lot* Resistente Suscetivel Suscetivel Suscetivel
IAC 766* Resistente Resistente Suscetivel
IAC 313* Resistente Resistente Resistente Resistente
IAC 572¢ Resistente Resistente Resistente
106-8 Traviu* Suscetivel Suscetivel Suscetivel
Chardonnay’ Suscetivel Suscetivel Suscetivel
Niagara Rosa’ Suscetivel Suscetivel Suscetivel Suscetivel

Fonte: 1-Somavilla (2011); 2-Somavilla et al., (2012), 3-Somavilla (comunicagao pessoal);
4-Porta-enxertos; 5-cultivares.
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Figura 2 — Raizes de videira com galhas causadas por Meloidogyne javanica evidenciando a
exposi¢do de fémeas adultas.

Foto: Lucia Somavilla — Auténoma.

Figura 3 — Plantas de videira exibindo ramos esparsos (a) e galhas nas raizes (b) causadas por
Meloidogyne incognita (Fotos: Cesar Bauer Gomes - Embrapa Clima Temperado); (c) mudas de
videira sobre o porta-enxerto Paulsen 1103 exibindo sintomas de amarelecimento nas folhas e
galhas nas raizes associadas a M. arenaria. Foto: Daniel Grohs — Embrapa Uva e Vinho.

3. O nematoide adaga - Xiphinema index

Xiphinema index ¢ amplamente distribuido na Europa, mas ocorre também
na California (EUA), América do Sul (Chile e Argentina), Africa (Argélia e Africa
do Sul), Nova Zelandia e no sul da Australia, especialmente em areas de cultivo
de videira. Essa espécie de nematoide ectoparasito (Fig. 4) ¢ considerada uma das
principais pragas nos paises produtores de uvas, especialmente pela sua capacidade
de transmitir o virus da folha em leque da videira, Grapevine fanleaf virus (GFLV).

Embora ndo conste na lista de Pragas Quarentenarias Ausentes (PQA), de
acordo com a Instru¢do Normativa 38, de 01/10/2018, essa espécie nao foi de-
vidamente relatada no Brasil. Na realidade, a literatura nacional registra a ocor-
réncia de X. index, mas os relatos nao foram adequadamente comprovados. Por
exemplo, a ocorréncia de X. index foi feita em videiras do Parand, de acordo
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com trabalho desenvolvido por Lamberti et al. (1987). No entanto, trata-se de
publicacdo imprecisa, pois os autores apenas registraram a ocorréncia, sem es-
pecificar a localidade e sem providenciar dados morfologicos e morfométricos
(na época ndo se usava técnicas moleculares).

Nas areas onde ocorre, os sintomas sdo caracterizados pela malformacao
foliar em leque, manchas clordticas e uma textura coriacea que geralmente
acompanha a distor¢ao das folhas. A frutificagdo é menor e os cachos sdo redu-
zidos (Fig. 5). A sindrome do mosaico amarelo (cromatico) se desenvolve como
manchas amarelas brilhantes nas folhas, gavinhas, brotos e inflorescéncias no
inicio da primavera. A descoloragdo pode variar de manchas clordticas isoladas
a amarelecimento uniforme. Pode correr também um amarelecimento salpicado
nas folhas maduras, contornando as nervuras principais em meados para o final
do verdo. Em ambas as sindromes de descolora¢ao, o formato da folha ¢ normal,
mas a frutificagdo € menor, com muitos frutos deformados.

O impacto da infec¢@o varia amplamente, dependendo da tolerdncia da
cultivar e das condigdes ambientais. A perda de produtividade pode chegar a
80%, com frutos de ma qualidade. As videiras infectadas t€m uma vida util mais
curta, maior sensibilidade ao estresse ambiental e menor potencial de enxertia
e enraizamento.

Além dos danos causados pela transmissdo da virose, X. index também cau-
sa danos diretos na videira. Por exemplo, Di Vito et al. (1985) investigaram a
relacdo entre a densidade populacional de X. index e o crescimento da videira
cv. Aglianico. Nesse estudo, uma densidade populacional de 80 nematoides por
10 cm? do solo resultou em plantas atrofiadas, com apenas uma ou duas folhas
verdadeiras e a presenga de galhas nas raizes (Fig. 6).
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Figura 4 - Fémea de Xiphinema index. Adaptado de Siddiqi (1974).

Boletim Técnico - Doengas e Pragas em Videiras 110 Instituto Biolégico, n° 33, novembro 2022



1 P Fr \/=
Figura 5 - (A) Sintoma de manchas cloréticas em reboleiras (distribuigdo irregular) de
videiras infectadas por Grapevine fanleaf virus (GFLV) em videiras Chardonnay, na regido

de Champagne, Franca, como resultado da transmisséo de virus de planta para planta pelo
nematoide Xiphinema index. (B) Produgdo comparativa de uma videira saudavel (esquerda) e
uma infectada com GFLV (direita) cv. Vitis vinifera Savagnin rosa ndo aromatica, Klevener de
Heiligenstein.

Foto: Andret-Link et al., 2004, cortesia do Dr. Marc Fuchs - Cornell University.
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Figura 6 - Relagdo entre a populagio inicial de Xiphinema index (Pi) e o peso
fresco da parte aérea (y) de videira cv Aglianico (DI VITO et al., 1985).
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4. Nematoide anelado - Mesocriconema
xenoplax

Mais recentemente, um complexo de espécies do género Mesocriconema,
principalmente M. xenoplax (Fig. 7), tem sido encontrado em pomares de videi-
ra com problemas de morte de plantas da serra gaucha e na regido catarinense do
Vale do Rio do Peixe (DIVERS et al., 2019; BOTTON et al., 2020). Mesocrico-
nema xenoplax € bastante frequente nos EUA, varios paises da Europa, na Aus-
tralia (PIRKLETON et al., 2004) e no Chile, cuja importancia tem aumentado
em associagdo a X. index e X. americanum (MAGUNACELAYA et al., 2011).
De acordo com Khum (2015) e Gomes et al. (2013; 2018), o parasitismo das rai-
zes por este patdogeno pode resultar em atrofiamento das videiras com sintomas
de nanismo, reduc¢do da area foliar, menor desenvolvimento do sistema radicular
associado a necroses nas radicelas, morte de ramos e até¢ a morte completa das
plantas (Fig. 8).

200um

@Wellington R. Silva

Figura 7 - Fémea de Mesocriconema xenoplax.

Foto: Wellington Rodrigues da Silva - Universidade Federal de Pelotas.

Figura 8 - Plantas de videira com sintomas de amarelecimento e necrose foliar (a); morte de
ramos (b); e colapso completo das plantas em reboleira (c).

Fotos: Cesar Bauer Gomes - Embrapa Clima Temperado.

Boletim Técnico - Doengas e Pragas em Videiras 113 Instituto Biolégico, n° 33, novembro 2022



5. Controle de nematoide em videira

O controle de fitopatdgenos de solo, incluindo os nematoides, ¢ uma tarefa
ardua para todos os produtores. Evitar a entrada desses indesejaveis microrga-
nismos ¢ a melhor forma de prevenir danos e prejuizos. Quando introduzidos, a
adequagdo do cultivo para o convivio com esse patdgeno € a unica medida dispo-
nivel, uma vez que a erradicagdo € praticamente impossivel na maioria dos casos.
Abaixo estao listadas algumas praticas recomendadas para o produtor rural com a
finalidade de minimizar os danos causados pelos nematoides em videiras.

Controle preventivo: utilizacao de mudas sadias e
desinfestacao de maquinas e implementos

Um dos principais meios de introdugdo de fitonematoides em areas de
cultivo ¢ através de mudas contaminadas. Dessa forma, o uso de mudas cer-
tificadas € crucial para evitar a introducdo e a disseminacdo, conforme des-
tacado no manuscrito publicado pelo Professor Dr. Ailton Rocha Monteiro
(ESALQ-USP), em 1981: “Nao se deve plantar nematoides”. Pela clareza de
tal publicagdo e pelos ensinamentos nela contidos, deveria constituir leitura
obrigatoria a todos os fitossanitaristas.

As maquinas e implementos agricolas sdo importantes agentes disper-
sores de nematoides. Solos e restos de culturas ficam aderidos aos pneus e
demais partes do maquinario e podem carregar patdogenos. A limpeza e de-
sinfestagdo de implementos e maquinas deve ser uma rotina para o produtor
rural. O maquinario deve ser limpo com agua, sob pressdo, para retirada de
residuo de solo e matéria orgénica. Logo em seguida, deve-se aplicar um pro-
duto sanitizante para desinfestar maquinas e equipamentos. Os mais utilizados
s30 o cloro, a amdnia quaternaria e o acido peracético.

Cultivares resistentes

O uso de cultivar resistente ¢ pratica altamente desejavel como parte do
manejo integrado de doengas e pragas. A videira possui cultivares comerciais
relatados como resistentes as espécies do género Meloidogyne. Com base em
informagdes disponiveis na literatura nematologica, foi preparada a Tabela
1, onde estdo listados porta-enxertos/cultivares de videira que apresentaram
resisténcia aos nematoides das galhas.

Apesar de M. javanica ser uma das espécies mais frequentes do nematoi-
de das galhas em videira (SOMAVILLA, 2011), a maioria dos porta-enxertos
utilizada nas regides de cultivo do pais ¢ resistente. Atengdo deve ser dada ao
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plantio de videiras enxertadas sobre Paulsen 1102 em éareas onde ocorre M.
arenaria (Tabela 1), uma vez que tal material suscetivel ¢ um dos mais usados
na regido sul, principalmente por ser tolerante a fusariose (Fusarium oxyspo-
rum f. sp. herbemontis) e a filoxera (Daktulosphaira vitifoliae) (ANDRADE et
al., 1994; EMBRAPA, 2014). Entre os porta-enxertos tropicais, evitar o plan-
tio de mudas sobre ‘IAC 766’ em locais infestados com M. incognita, e, sobre
‘Travit’, também suscetivel a M. javanica ¢ M. arenaria. Da mesma forma,
evitar o plantio de mudas de cultivares tipo ‘pé franco’ em areas infestadas
com Meloidogyne spp. por serem suscetiveis a varias espécies do nematoide
das galhas. Embora M. ethiopica esteja distribuido em varios locais do pais, o
uso de porta-enxertos locais parece suprimir o problema ao contrario do Chile,
onde até pouco tempo as cultivares eram plantadas sem filtro, diretamente nas
areas infestadas por este nematoide (CARNEIRO et al., 2007). Magunacelaya
et al. (2017), testando alguns desses porta enxertos previamente avaliados no
Brasil, também verificaram que eram resistentes.

Apesar de pouco estudada a patogenicidade de Pratylenchus spp. e Meso-
criconema xenoplax em porta-enxertos usados no Brasil, trabalhos de pesqui-
sa conduzidos na Embrapa Clima Temperado ¢ Uva e Vinho tém evidenciado
interacdo negativa entre gendtipos e essas pragas, cujos estudos de reacgdo
estao sendo avaliados (GOMES, C.B. comunicagéo pessoal).

Rotacao de cultura com plantas antagonistas

E um processo acessivel & maioria dos produtores e visa a diminui¢io do
nivel populacional dos nematoides por meio do cultivo de plantas ndo hospe-
deiras em areas infestadas por esses organismos. A rotagdo de cultivo, além de
melhorar a fertilidade do solo e favorecer a sua estruturagdo, pode colaborar
na redugdo das populacdes de nematoides. No entanto, esses parasitas pos-
suem uma grande gama de hospedeiros, tornando ardua a tarefa de encontrar
plantas capazes de ajudar no controle.

Nas areas de cultivo de videira pode-se efetuar o plantio de espécies
anuais nao hospedeiras do nematoide, em rotacdo, por um periodo de pelo
menos dois anos antes do estabelecimento do pomar. Porém, a identificagdo
confiavel das espécies de nematoides presentes, baseada na integragao das téc-
nicas classicas e moleculares, é decisiva no planejamento de estratégias como
rotacdo de culturas ou uso de cultivares resistentes, uma vez que a resisténcia
ou a suscetibilidade das culturas varia em fungdo das espécies vegetais e/ou
cultivares usadas. Nesse sentido, recomenda-se realizar a analise nematologi-
ca na area e consultar um técnico especializado.
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Infelizmente sdo poucas as opgdes de plantas cultivadas de interesse co-
mercial eficazes no combate ao nematoide, ja que sdo potencialmente hospe-
deiras. Para areas infestadas com M. incognita ou com infestagdo conjunta de
M. javanica e M. incognita, o amendoim e as braquiarias (Brachiaria brizan-
tha e B. decumbens) sdo indicados. A mucuna (Mucuna spp.) também possui
compostos biocidas capazes de controlar os nematoides. Espécies de crotala-
ria, especialmente Crotalaria spectabilis, C. breviflora e C. ochroleuca, tem
excelente acdo nematicida. Essas espécies possuem compostos alelopaticos
que interferem na movimentagao e reproducao dos nematoides. Formam ver-
dadeiras armadilhas, impedindo que o nematoide complete seu ciclo de vida,
reduzindo significativamente sua populagdo. Devem ser cultivadas até a for-
magcao das flores, quando podem ser incorporadas e usadas como adubo ver-
de. Vale ressaltar que algumas plantas de adubo verde se comportam como
hospedeiras ou ndo dependendo da espécie de Meloidogyne, com isso, ao se
escolher uma planta, deve-se levar em conta a espécie de Meloidogyne para
que ndo ocorra o efeito contrario ao desejado.

Atencdo especial deve ser dada a implantacdo de pomares de videira em
areas anteriormente usadas com pessegueiros em funcdo de populagdes elevadas
de M. xenoplax, agente primario da sindrome da morte precoce nessa cultura.
Nesse sentido, alguns sistemas de rotagdes e sucessoes de cultura (aveia-preta/
feijao-de-porco/milheto/nabo-forrageiro; nabo-forrageiro/milheto/ aveia-bran-
ca/milho e aveia-branca/mucuna-ana/trigo/sorgo) por dois anos foram eficientes
tanto na supressdo do nematoide anelado como de M. javanica (GOMES; CAR-
VALHO, 2014). Ja em pomares instalados, o uso de coberturas/adubos verdes
antagonistas a fitonematoides deve ser precedido da orientagdo de um técnico
em fungdo da competigdo dessas plantas com a videira.

Controle quimico

Hé varias formulagdes disponiveis no mercado, mas nenhuma delas regis-
trada para cultura da videira.

Tratamento térmico de mudas infestadas

O tratamento térmico de mudas em agua quente tem sido empregado no
controle de doengas e pragas da videira na Australia, porém, o uso dessa técnica
nem sempre € completamente efetiva no controle do nematoide das galhas e das
lesdes (WALKER; STIRLING, 2008).
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Controle biolégico

Apesar da disponibilidade de mais de 30 produtos bioldgicos registrados no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para o manejo de fitonema-
toides no pais (AGROFIT, 2021), ha poucos estudos e exemplos de aplicacao pra-
tica em pomares de videira infestados por nematoides. Em trabalhos de pesquisa
conduzidos na Australia com os agentes Pasteuria penetrans, Purpureocilllium
lilacinum (=Paecilomyces lilacinus) ¢ Pochonia chlamydosporia, evidenciaram
controle significativo do nematoide das galhas em condi¢oes controladas; e, su-
pressdo natural em areas infestadas com o nematoide das galhas pelo primeiro
antagonista (WALKER; STIRLING 2008). Da mesma forma, trabalhos conduzi-
dos no Chile com diferentes rizobactérias, em casa de vegetacao, verificaram-se
supressao da reproducao de M. ethiopica e X. index em videira (ABALLAY et al.,
2012; 2013). Porém, resultados em condi¢des de campo oriundos da aplicacdo
desses agentes de biocontrole ainda sdo escassos.

Coleta e envio de amostras para analise nematologica

Nem sempre ¢ possivel reconhecer e diagnosticar a presenca de fitonema-
toides exclusivamente pela observacao dos sintomas. Para tanto, ¢ imprescindi-
vel a realizag@o de analise laboratorial. A coleta de amostra e a escolha de um
bom laboratorio sdo fundamentais para o manejo da area.

Considerando que os principais nematoides parasitam orgaos vegetais sub-
terraneos (principalmente as raizes), o bom senso prevalece na coleta e envio
de amostras nematologicas. Para culturas perenes, como a videira, pelo menos
10 subamostras por hectare devem ser coletadas, totalizando uma amostra com-
posta de aproximadamente 0,5 a 1,0 kg de solo (com a umidade natural) e 50 g
de raizes. Preferencialmente as raizes devem ser encaminhadas envolvidas na
mistura de solo para ndo ressecar. As amostras (solo + parte vegetal) devem ser
acondicionadas em sacos plasticos resistentes ¢ encaminhadas com brevidade
para andlise. As amostras devem ser corretamente identificadas com as seguin-
tes informagdes: local e data de coleta, nome da planta, propriedade e proprieta-
rio, endereco para envio do resultado e telefone para contato.
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