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DOENCAS

CAUSADAS POR
NEMATOIDES -
TECNOLOGIA NO
MANEJO DE
CONTROLE

INTRODUCAO

Nematoides sao organismos micros-
copicos, vermiformes, que, na sua maio-
ria, sao habitantes do solo. Como parte
do complexo bidtico do solo, apresen-
tam diferentes habitos alimentares, po-
dendo ser bacteri6fagos, micofagos, al-
gofagos, protozoodfagos, carnivoros ou
predadores e parasitas de plantas superi-
ores. Em sua maioria, os nematdides
fitoparasitas sobrevivem alimentando-
se do sistema radicular das plantas, so-
bre as quais podem desenvolver, simul-
taneamente ou nao, acao traumatica,
espoliadora e toxica.

Sdo conhecidos varios géneros e es-
pécies de fitonematdides. Na literatura,
estao relatados os seguintes nematodides
associados a cultura do melao: Mebidogyne
arenaria, M. incognita, M. javanica, M. hapla,
Radopholus sp., Rotylenchulus reniformis, He-
licotylenchus nannus e Aphelenchus avenae.

Dentre esses, sao considerados dani-
nhos os pertencentes ao genero Melozdogyne,
conhecidos como nematéides-das-galhas,
por provocarem formacio de entumesci-
mento no sistema radicular da planta, doen-
¢a conhecida como meloidoginose. Os pre-
juizos ocasionados por essa doenca sio
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variaveis, havendo constatagao de perdas
de até 100% da producio de melao. No
Submédio do Vale do Siao Francisco, a
espécie mais comum ¢ a M. incognita.

Os demais géneros e espécies anteri-
ormente citados nao provocam galhas nas
raizes e os prejuizos ocasionados ao melao
sao de menor significancia, nao sendo aqui
discutidos em detalhes.

BIOLOGIA DAS ESPECIES DE
Meloidogyne spp.

Reproducdo

Cada fémea de Meloidogyne spp. pro-
duz, em média, 400 a 500 ovos, podendo
chegar em alguns casos, a até 2000. Os ovos
sao depositados numa substancia gelatino-
sa, na superficie da raiz infestada, e sob
condi¢bes ambientais adequadas e na pre-
senca da planta hospedeira, ocorre a eclo-
sa0, ou seja, a liberacao no solo, dos juvenis
de segundo estadio (J2), também denomi-
nados juvenis pré-parasitas. No caso espe-
cifico do género Melvidogyne, a participagao
do macho para fertilizagao dos ovos nao é
obrigatoria, ela ocorre por partenogénese.
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Ciclo de vida

O ciclo de vida do nematéide apre-
senta quatro estadios juvenis até atingir a
fase adulta. O primeiro estadio ocorre no
ovo e a eclosiao é estimulada por condi-
¢Oes ambientais favoraveis, na presenca
de hospedeiro. Quando o nematdide dei-
Xa 0 ovo, no 22estadio, permanece deste
modo até encontrar o sitio de alimentos.

O ciclo ovo-adulto dura de 28 a 30 dias.

Movimentacéo no solo

Os juvenis se movimentam, de modo
aleatorio entre as particulas do solo, até se
aproximarem da raiz. A atra¢io por ex-
sudados radiculares se da a uma distan-
cia de 2 a 3 cm. A distancia maxima
percorrida pelo nematodide no solo é de
30 cm em 1 més e o movimento sO ocorre
sob condi¢oes adequadas de temperatura
e umidade. O movimento de nematdides a
longas distancias s6 ocorre por meio da agua
de irrigagdes, de particulas de solo ou de
raizes, de ferramentas e maquinas agricolas.

Alimentacdo e Parasitismo

Fitonematoides obtém seu alimento
de plantas vivas, ou seja, sdo parasitas
obrigatorios. Guiados por 6rgaos sensori-
ais, os nematoides localizam e se aproxi-
mam da raiz da planta seguindo um gradi-
ente de excrecoes radiculares. Por meio do
seu estilete, 6rgao de alimentagao, a célula
da planta hospedeira ¢ perfurada, ocorren-
do injecao de secre¢des produzidas em
suas glandulas esofageanas. A acao dos
nematdides sobre as plantas se manifesta
de trés maneiras: traumatica, espoliadora e
toxica. A maior parte dos prejuizos causa-
dos as plantas provém da a¢ao de substan-
cias (secre¢Oes ou saliva) liberadas no seu
organismo pelo nematodide. Trata-se, pois,
de agdo toxica. As secregOes digestivas
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liqiefazem o conteudo celular que é sugado
pelo estilete e levado ao intestino pelo
esOfago. As espécies do genero Melvidogyne
excretam substancias que promovem o
crescimento da célula em que se alimen-
tam. As células afetadas sao transformadas
em células gigantes, que, em grande quan-
tidade, formam as chamadas galhas e cons-
tituem o ponto de alimentac¢ao, desenvolvi-
mento e reprodugao do nematoide. O pro-
cesso simples de alimentagao (agdo espoli-
adora) do nematdide, provavelmente, nio
teria tanta significancia se ndo estivesse
acompanhado pela injecao de secrecoes
produzidas em suas glandulas esofageanas.

Os fitonematdides sao, muitas ve-
zes, parasitas especializados, isto ¢, po-
dem se reproduzir somente quando se
alimentam de determinados tipos de plan-
tas, enquanto que outros sio externa-
mente polifagos, como ocorre com espé-
cies do genero Meloidogyne.

Sobrevivéncia e
disseminagéo

O conhecimento da forma de sobre-
vivéncia e disseminacao dos fitonematoi-
des constitui importante fator no auxilio 2
aplicacdo das medidas de controle.

Os fitonematoides sao parasitas obri-
gatérios, ou seja, necessitam de hospedei-
ro vivo para sobreviverem. Na auséncia do
hospedeiro, a sobrevivéncia do nema-
téide, em sua forma juvenil ou adulto, é
efémera, entretanto, na forma de ovo, pode
sobreviver no solo por longos periodos.

A disseminagao desses organismos den-
tro de uma plantagao de melao irrigada pode
se processar de diferentes maneiras: pela
agua de irrigacao, principalmente no sistema
de irrigacdo por gravidade, quando as dife-
rentes formas do nematdide podem ser leva-
das a grandes distancias; por meio de maqui-
nas, ferramentas e implementos agricolas e
até mesmo em particulas de solo aderidas aos
pés do homem e de animais de trabalho.
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Complexo da doenca

Outra questao muito importante nas
relagoes que envolvem o parasitismo dos
fitonematodides é sua participacio no cha-
mado complexo de doengas, no qual, de
alguma forma, o nematdide toma parte no
aumento da incidéncia de doencas, nota-
damente aquelas causadas por certas for-
mas de Fusarium. ]a a injaria causada a raiz
por nematoides, no campo, ¢ quase que
invariavelmente complicada pela invasio
dos tecidos infectados por bactérias e fun-
gos causadores de podriddes e o resultado
final ¢ um apodrecimento geral dos tecidos.

Diagnose da doenca

Os sintomas exibidos pelas partes
aéreas sao, em essencia, 0s Mesmos re-
sultantes de todas as condi¢bes que im-
pedem que as plantas desenvolvam um
sistema radicular sadio. As plantas ataca-
das perdem vigor, agindo os nematdides
como um fator de enfraquecimento (Fig.1).
A diagnose da meloidoginose, em melio,
pode ser baseada, inicialmente, na sintomato-
logia apresentada pela planta, acompanhada
de andlises de laboratério. O arranquio e a
observagio da presenca de galhas nas raizes
comprovam a diagnose da doenca (Fig. 2).
A determinagido do nivel populacional ¢é
feita em laboratério especializado, com
auxilio de microscépio.

Fig. 1. Sintomas de Meloidogyne incognita em
plantas de mel@o no Submédio do Vale do Séo
Francisco.
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Fig. 2. Raizes de meldo com sintomas de
galhas em funcdo do ataque de
Meloidogyne incognita no Submédio do
Vale do Séo Francisco

Sintomas gerais no campo:
e Tamanho desigual de plantas.
e Murchamento durante as horas mais
quentes do dia.
e Amarelecimento e queda prematura de
folhas.
e Folhas e frutos pequenos.
e Nanismo e touceiramento de plantas.
e Sintomas exagerados de deficiéncia de
certos elementos essenciais.
¢ Diminui¢ao na produgao.

Sintomas nas plantas atacadas:

e Sistema radicular muito denso ou muito
pobre e deficiente.
e Formagdo de galhas nas raizes.
e Paralisacio do crescimento.

Evidentemente que o diagndstico
seguro da doenga depende da localizacao
e da identificagao do seu agente, pois os
sintomas podem falhar ou ser confundi-
dos. Todavia, a presencga de galhas carac-
teriza os sintomas de nematdides do géne-
ro Meloidogyne.

Obstéculos ao controle

Os nematéides de galhas sio organis-
mos extremamente dificeis de ser contro-
lados, em consequéncia de varios obstacu-
los, como:
® Sio extremamente polifagos, isto ¢,
sao capazes de atacar e se multiplicar em
grande numero de espécies cultivadas ou
invasoras.
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® Desconhecimento por parte dos agri-
cultores da presenca dos fitonematdides
nas plantagoes e os danos que eles podem
ocasionar.

e Dificuldade em encontrar um método
de controle que seja totalmente eficiente.
e Inexisténcia de um método econdémico
capaz de erradicar os nematdides do solo.

Medidas gerais de controle

Considerando que a erradicacao dos
fitonematoides de areas infestadas é prati-
camente impossivel, as medidas de con-
trole mais eficientes sdo aquelas que visam
a preven¢ao. Nenhum método isolado
pode, efetivamente, controlar os nematoi-
des. A selecio do método de controle
depende, sobretudo, do custo relativo dos
métodos disponiveis. A condi¢ao princi-
pal ¢ que o custo das medidas adotadas
seja menor que o beneficio produzido.

Neste capitulo, sao apresentadas su-
gestoes que, combinadas, possibilitarao a
manutencao das populagdes de nematdi-
des em niveis de convivéncia econémica.

Impedir a entrada e a
disseminaca@o dos nematdides
nas dreas de cultivo

Todos os esforgos devem ser feitos para
impedir a entrada desses organismos nas areas
de cultivo. Uma vez presentes em uma plan-
tacao, disseminam-se com muita facilidade.

Métodos culturais

Consistem no emprego de operagoes
que contribuem para a reducao da popula-
¢ao de nematdides no solo, como aragcoes
profundas, gradagens sucessivas, alqueive,
rotacdo de culturas e cultivares resistentes.

As praticas culturais nao sao, por si,
suficientes para proporcionar controle eco-
nomico por varias razoes, COmo:
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e O uso do sistema recomendado pode
interferir nas praticas culturais normais.
e A rotagdo de culturas pode obrigar o
agricultor a selecionar culturas de baixo
rendimento econdémico ou sem interesse
comercial.

e Muitas vezes, a0 mudar de cultura, con-
segue-se deter os prejuizos de uma espécie
de nematdide, mas se existem varias espé-
cies no solo, algumas delas podem atacar,
igualmente, essa nova cultura.

Alqueive

Consiste na manuten¢ao da area sem
qualquer vegetagdo por meio de aragoes,
gradagens ou emprego de herbicidas (em
func¢ao da condicao de parasitismo obriga-
torio do nematoide). O alqueive apresenta
duplo efeito de controle, elimina a fonte de
alimento e expde os nematoides a agdo do
sol e dos ventos, que os desidratam, levan-
do-os a morte.

Destruicdo das plantas atacadas

Aplica-se no caso de plantas atacadas
que prosseguem vegetando, cujas raizes se
mantém vivas e, assim, os nematdides
presentes continuam se reproduzindo.
E aconselhavel, nestas condicdes, arran-
car o sistema radicular, expondo-o a agdao
do sol e dos ventos.

Rotacdo de culturas

E de dificil aplicabilidade, consideran-
do a capacidade polifaga desse grupo de
nematodides. Todavia, nos casos possiveis e,
convenientemente planejada, a rotacdo de
culturas pode ser bastante eficiente no con-
trole de muitos nematdides. A rotagio deve
incluir espécies resistentes ou imunes aos
nematoides presentes na area. Portanto,
para a prescri¢iao dos planos de rotagao, ¢
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preciso conhecer a(s) espécie(s) de nema-
toide presente(s) e as plantas que sdo sus-
cetiveis e resistentes ao seu ataque.

Culturas-armadilhas

Consistem no semeio, em solo infes-
tado, de uma cultura altamente suscetivel
a espécie de nematdide presente e na
consequente destrui¢ao das plantas antes
que os nematodides penetrados atinjam a
maturidade. Esse método se aplica bem
aos nematoides sedentarios do género
Meloidogyne. O método exige acompanha-
mento microscépico para determinar o
exato momento do enterrio da cultura.

A limita¢do desse método, na prati-
ca, deve-se a dificuldade quanto ao con-
trole de laboratério que exige. Um exem-
plo de cultura-armadilha utilizada com
exito foi o caso do controle de Meloidogyne
apla em cenoura, em Michigan, EUA,
utilizando-se rabanete. Meloidogyne apla
tem ciclo superior a 42 dias, naquelas
condigobes, e o rabanete pode ser colhido
com 22 dias de idade, tendo o sistema
radicular pesadamente infestado com ne-
matoides e ootecas, sem liberar juvenis
pré-parasitas.

Culturas antagénicas

Sao culturas que permitem a penetra-
¢ao dos juvenis pré-parasitas, mas eles nao
conseguem completar seu ciclo, permane-
cendo em estado juvenil. Tais plantas sio
vantajosas em esquema de rotagdo, por
promoverem a redu¢ao da populagio de
nematdide no solo. Exemplos de géneros
de planta antagonicas sio: Tagetes papula
(cravo-de-defunto), Crysanthemum sp., al-
gumas cultivares de Ricnus communis (ma-
moneira), Arachis hypogeae (amendoim), etc.

Belcher & Hussey (1977) compara-
ram os efeitos de Tagetes papula e do
amendoim na redugao da populacio de
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Meloidogyne incognita. Os juvenis pré-pa-
rasitas penetraram nas raizes de 1. papu-
la, porém niao incitaram o aparecimento
de células gigantes, que sido fundamen-
tais para sua alimentacio. Em 4 meses,
a populagao existente em um canteiro de
casa-de-vegetacao sofreu reducio de
97% pelo plantio de T. papula e de ape-
nas 70% pelo plantio de amendoim, que
nao ¢ hospedeiro de M. incognita.

Matéria orgdnica

A agdo de substancias organicas re-
sulta em diminui¢do da populagao de
certos nematodides, com beneficio para o
desenvolvimento da planta. A matéria
organica adicionada ao solo cria condi-
¢des favoraveis para a multiplicagao dos
inimigos naturais, principalmente dos
fungos presentes, resultando em redu-
¢ao dos nematoides. Certos produtos
decorrentes da decomposicio de subs-
tancias organicas, tais como os acidos
graxos volateis, podem ser nocivos aos
nematdides. A torta de mamona foi uti-
lizada com sucesso no controle de nema-
téides em mudas de café.

Excrecoes radiculares

Sdo substancias eliminadas pelas rai-
zes de algumas plantas, que interferem
sobte os nematdides de varias maneiras,
como, por exemplo, as excre¢oes radicula-
res com propriedades nematicidas. O exem-
plo mais conhecido foi estudado por pes-
quisadores holandeses, verificando que o
cultivo de cravo-de-defunto em solo infes-
tado, durante 3 a 4 meses, conduz a uma
reducdo de até 90% de Pratylenchus e Tylen-
chorhynchus, devido a presenca de polietilé-
nicos nas excre¢oes radiculares. O aspar-
g0, apos o engrossamento das raizes, produz
um glicosideo que possui efeitos téxicos
sobte certos nematdides.
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Adubacdo e tratos culturais

Os efeitos nocivos dos nematdides em
uma plantagao podem, em alguns casos, ser
suavizados por meio de adubag¢oes equili-
bradas, irrigacao e protegao contra certas
doengas. Assim, as plantas bem cuidadas
normalmente suportam maiores popula-
¢oes de nematoides sem sofrer dano econo-
mico. O desenvolvimento ¢ a severidade de
doengas causadas por nematdides sao mais
pronunciados em plantas que vegetam em
solos deficientes de um ou mais nuttientes
essenciais, ja que podem causar reducao na
concentracao de um ou mais elementos nos
tecidos foliares ou nas raizes.

Variedades resistentes

F o método mais eficiente ¢ econd-
mico de controle de nematdides. As limi-
tagoes para O seu uso, No entanto, estao na
escassez de cultivares contendo genes con-
troladores de nematdides. A grande difi-
culdade de obtencao de materiais resisten-
tes reside no fato de que os gendtipos de
melao atualmente disponiveis, além de
mostrarem variabilidade genética mui-
to estreita para op¢ao de cultivo, nao
apresentam resisténcia a meloidogino-
se. Resultados preliminares obtidos no
Ceara, onde foram avaliados 54 genétipos
em relagao a resistencia a M. zncognita, mos-
tram que apenas dois (genotipos 12 ¢ 13)
comportaram-se¢ como resistentes.

Controle biolégico

A pressao da sociedade para substi-
tuir os pesticidas atuais por produtos ou
por técnicas ecologicamente mais reco-
mendaveis impulsiona a busca de métodos
alternativos para o controle de fitonema-
toides. Varios trabalhos mostram a efici-
éncia de muitos microrganismos, como
bactérias e fungos, no controle de fitone-
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matoides. A grande maioria dos fungos
que capturam nematoides pertence a clas-
se dos fungos imperfeitos e a causa real da
morte desses nematoides nao esta comple-
tamente esclarecida, podendo resultar de
injurias mecanicas ou de toxinas liberadas
pelos fungos. Um dos fungos mais pesqui-
sados no controle de fitonematoides ¢
Pacecilomyces lilacinus. Porém, embora te-
nham sido obtidos excelentes resultados
em laboratério, os de campo nao tém sido
animadores. Dentre as bactérias, sao cita-
das como agentes controladores de fitone-
matoides: Bacillus spp., Pasteuria penetrans e
outras. Pasteuria penetrans, apesar de pou-
cos resultados de pesquisa em campo, tem
sido apontada como o mais promissor agen-
te de controle de varios géneros de fitone-
matoides. Esse potencial ¢ atribuido a sua
habilidade de controlar fitonematoides em
diversas culturas, a resisténcia dos en-
dosporos a dessecagdo e a temperaturas
extremas, a compatibilidade com varios
pesticidas, fertilizantes, praticas culturais
e outros organismos biocontroladores.
Essa bactéria nao produz substancias toxi-
cas a0 homem, as plantas e, aos animais.
Além disso, nao se conhece nenhum inimi-
go dessa bactéria. O parasitismo obrigato-
rio de Pastenria penetrans em nematoides ¢
a impossibilidade, até o momento, do seu
cultivo em meios de cultura artificiais,
causam entraves na sua produ¢ao em mas-
sa ¢ No consequente Uso NO campo.

Controle quimico

Os nematicidas quimicos sao utiliza-
dos, principalmente, visando a uma res-
posta rapida para redugdao populacional
abaixo do nivel de dano. Para que se obte-
nham bons resultados com o emprego de
nematicidas, ¢ preciso conhecer, princi-
palmente os seguintes fatores:

e As condigbes para ser bom nematicida.
e Os principais fatores que influenciam
na sua escolha.

e O seu modo de acio.
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e Caracteristicas do produto.

¢ Equipamentos de aplicagao.

® Seu uso adequado, seguindo-se as reco-
mendagoes de rotulo e registro junto ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abas-
tecimento.

As condigoes para ser um bom nema-
ticida sao: reduzir a populagio de nematoi-
de para niveis nao prejudiciais, proporcio-
nar melhoria no vigor da planta e na quali-
dade da produgao, maior beneficio, tornan-
do a planta mais resistente a outras daencas
associadas aos nematdides, e melhorar a
absorcao de agua e nutrientes do solo, por
meio de um sistema radicular mais sadio e
vigoroso. Os nematicidas precisam ser toxi-
cos a0s fitonematoides, mas ndo a planta e
20 homem; nao deixar residuo toxico nas
plantas ou no solo, com menor impacto ao
meio ambiente; ser de facil aplicacio e de
uso seguro além de apresentar custo/bene-
ficio favoravel.

Os principais fatores que influenciam
na sua escolha siao a suscetibilidade da
espécie cultivada ao nematdide presente,
a eficiéncia do nematicida, a sua fitotoxi-
cidade, o valor da cultura, a época e o
método de aplicagao, bem como a dispo-
nibilidade de equipamentos.

Os nematicidas podem ser fumigantes e
nao-fumigantes. Os ultimos sao constituidos
pelos produtos de contato ou sistémicos ou
ambos. Os primeiros apresentam muitas des-
vantagens ¢ nao devem ser utilizados.

Os nematicidas nao-fumigantes sao
soluveis em agua e difundidos no solo pela
percolagao da agua e, também, entram no
corpo do nematdide pela cuticula. Os mais
modernos sao os sistémicos, que sao absor-
vidos pela planta por meio das radicelas ou
via foliar. Outros, como aldicarb, possuem
acao sistemica e de contato e até nematos-
tatica (inibicao da atividade da acetilcoli-
nesterase), provocando efeitos indiretos,
como inibicdo da eclosio, diminuicao do
movimento de juvenis no solo e interferén-
cia na evolucao do ciclo biologico.

Com respeito a0s equipamentos e a
metodologia de aplicagao dos nematici-
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das, o sucesso na utiliza¢ao desses pro-
dutos depende, em grande parte, da sua
adequada aplicacao (modo e equipamen-
to empregado).

Metodologia de coleta de
amostras de solos e/ou
raizes para andlise de
nematdides

A seguir sao apresentadas as medidas
para a coleta de amostras de solos e/ou
raizes para analise de nematodides.

e Equipamentos necessarios: enxadao,
trado ou enxada, ou outro instrumento
semelhante; sacos plasticos, balde, eti-
quetas, caneta, ficha de campo.

e Coletar as amostras de solo com a umi-
dade natural e evitar que elas cheguem
secas ao laboratério. Nao esquecer que
nematdides nao sobrevivem em solo ou
raizes secas.

e Amostrar a area caminhando em zigue-
zague, abrindo o solo em forma de V, com
profundidade de 0 a 25 cm, coletando
uma camada deste solo, que deve ser
colocada no balde.

e Culturas perenes: coletar, no minimo,
dez subamostras, nos quadrantes norte,
sul, leste, oeste, na projecio da copa,
incluindo raizes, se possivel.

e Amostrar as zonas, focos ou reboleiras que
apresentam fortes sintomas, ou sintomas
médios, assim como nas areas sem sintomas.
e Viveiros de mudas: coletar, aleatoria-
mente, no minimo, dez mudas para cada
lote de 1000 mudas, tomando parte do
solo e radicelas de cada muda (sem preci-
sar destrui-las), colocando-as no balde.
e As subamostras de solo e/ou radicelas
coletadas no balde devem ser muito bem
misturadas, tomando-se uma amostra com-
posta de, no minimo, 500 g de solo e mais
ou menos 10 g de radicelas. Logo, deve-se
coletar uma amostra composta por hectare.
e Observar que essas sio apenas reco-
mendag¢bes minimas. Para cada caso, usar
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o bom senso, na hora da coleta das amos-
tras e, se necessario, coletar maior nimero
de subamostras.

e Embalar em sacos plasticos, fecha-los
para evitar perda de umidade, e identifica-
los (cultura, local, data da coleta, proprie-
tario, area plantada, culturas anteriores,
produtos quimicos utilizados, além de
outros dados que julgar necessario).
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e Preencher, sempre que possivel, uma
ficha de campo, fazendo um croqui da(s)
area(s) amostrada(s).

e Enviar as amostras o quanto antes ao
laboratério, nao deixa-las expostas ao
sol ou em local onde possam ser aqueci-
das. Se necessario, podem ser armazena-
das por algum tempo na parte de baixo
de uma geladeira.




