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INTRODUCAO

Doencas causadas por nematoides
da goiabeira nao eram conhecidas pelos
produtores, até recentemente. Plantas
subdesenvolvidas e frutos pequenos,
atribuidos a problemas nutricionais e
ao ataque de fitonematdides a goiabei-
ra, foram relatados pela primeira vez na
Asia, em 1985. A incidéncia foi inicial-
mente notada em plantas com 5 meses
de idade. Atualmente, sabe-se que fito-
nematdides sao fatores limitantes da
produgao ¢ da qualidade de frutos de
goiaba em varias partes do mundo, onde
essa fruteira ¢ cultivada.

Associados a cultura da goiabeira
sao registrados varios géneros e espéci-
es de fitonematoides, como Meloidogyne
arenaria, M. incognita, M. javanica, M.
hapla, Radopholus sp., Rotylenchulus reni-
Sformis, Helicotylenchus nannus e Aphelen-
chus avenae. Entre eles, os mais impor-
tantes pertencem ao género Meloidogyne,
conhecidos como nematoides-das-ga-
lhas por provocar formacao de entu-
mescimento no sistema radicular da
planta, doenca conhecida como “me-
loidoginose”. Os prejuizos ocasiona-
dos por essa doenca a goiabeira sao
variaveis, havendo constatagiao de per-
das de até 100% da producio.

Os demais géneros e espécies citados
anteriormente nao provocam galhas nas
raizes, e os prejuizos ocasionados sio de
menor significancia, nao sendo aqui discu-
tidos em detalhes.

Outros fitonematoides, cujos sintomas
provocados sao muitas vezes confundidos
com os de deficiéncia nutricional, ndo tive-
ram, ainda, sua patogenicidade estudada.
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NEMATOIDE-DAS-GALHAS
(Meloidogyne spp.)

Importancia econémica

Ataques de nematoides-das-galhas
desenvolvem sintomas inconfundiveis em
relacao a outros organismos e estao pre-
sentes na cultura da goiabeira, em inten-
sidade variada, nas diversas culturas
irrigadas no Vale do Sao Francisco, como
em varias partes do mundo, particular-
mente em regioes tropicais.

As perdas no campo apresentam-se sob
varios aspectos, como a redu¢ao no nimero
e no tamanho dos frutos produzidos por
arvores infestadas. Na Malasia, estima-se uma
perda da ordem de 50%, excedendo a perda
de 30% avaliada na América Central e no
Caribe. Outro impacto do ataque dos
nematoides é a reduciao da vida utl do
pomar, que, em condigdes normais, ¢ em
torno de 20 anos. Na Malasia, a erradicacac
esta ocorrendo em pomares de 7 anos.
No Vale do Sio Francisco, as perdas sio
variadas, ocorrendo desde o impedimento
do desenvolvimento de algumas mudas no
pomar at¢ a morte de plantas adultas, em
variados graus de intensidade. Pomares adul-
tos, em franco periodo produtivo, tém sido
totalmente erradicados aos 4 anos de idade.

Sintomas

A diagnose da meloidoginose em goia-
ba pode ser baseada, inicialmente, em sinto-
mas apresentados pela planta, confirmados
em analises de laboratorio, onde sio feitas
a identificacio da espécie ¢ a quantificacao
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populacional, com o auxilio de microsco-
pio. O arranquio e a observagao da presen-

¢a de galhas nas raizes comprovam a
diagnose da doenca (Fig. 1).

Fig. 1. Sistema radicular de goiabeira cv. Paluma, exibindo
galhas de Meloidogyne mayaguensis.

Os sintomas exibidos pela parte
aérea sA0, em esséncia, 0S mesmos re-
sultantes de todas as condi¢oes que
impedem que as plantas desenvolvam
um sistema radicular sadio. As plantas
atacadas perdem o vigor, porque os
nematoides agem como fator de enfra-
quecimento. Ocorre perda da vitalida-
de da planta, com reflexos na produgao
de folhas, que se tornam pequenas e
cloréticas. A copa € rala, com enfeza-
mento geral da planta. A folhagem per-
de o brilho e mostra sintoma de defici-
éncia nutricional, evidenciado pelo ver-
de-fosco-palido a amarelado. Em plan-
tas severamente infestadas, a senes-
céncia e a queda das folhas sao preco-
ces, levando a redugao da folhagem nas
posicoes terminais dos ramos, os quais,
expostos ao aquecimento direto pelo
sol, ficam predispostos a infecio se-
cundaria por Lasiodiplodia theobromae.
O bronzeamento de ramos e folhas ¢é
caracteristica de elevadas infestagoes
por nematoide-das-galhas (Fig. 2).

Em arvores de qualquer idade, a
qualidade e a quantidade de frutos pro-
duzidos por planta infestada sao afeta-
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Fig. 2. Sintomas do ataque de Meloidogyne
mayaguensis em goiabeira cv. Paluma com 4
anos de idade, no Submédio do Vale do
Sao Francisco.

das. Os frutos perdem sua aparéncia
superficial lisa e verde-brilhante, atin-
gem seu completo desenvolvimento
prematuramente e s2o de menor tama-
nho do que os sadios. Na Malasia, fru-
tos amostrados em areas infestadas pe-
sam de 200 a 250 g, em vez da média
normal de 450 a 650 g.

As raizes de plantas infestadas
mostram galhas formadas de diversos
tamanhos, dependendo do nivel de in-
festagaio. Uma planta jovem severa-
mente infestada pode ser facilmente
arrancada, em virtude do extenso dano
causado ao sistema radicular; as raizes
atacadas tornam-se intumescidas, dis-
torcidas, descoloridas e apodrecidas,
por conta da acao de patégenos secun-
darios (Fig. 3).,

A capacidade de suporte do sistema
radicular depende do grau de infestagio.
Quando a populagao ¢ baixa, os nematoides
induzem galhas intercaladas ao longo das



Frutas do Brasil, 18

S

Fig. 3. Sistema radicular da goiabeira ata-
cada por Meloidogyne mayaguensis mos-
trando apodrecimento por causa da ag@o
de microrganismos secunddrios.

raizes. Em infestacio severa, as galhas
individuais coalescem e formam uma mas-
sa compacta de tecidos. O sistema radicular
deformado resulta, muitas vezes, de
infestagoes multiplas.

Raizes laterais primarias e secundarias sao
distorcidas, com multiplas células gigantes e
com aparéncia de cortiga, apresentando ra-
chaduras ao longo do seu eixo longitudinal.
O sistema radicular € visivelmente reduzido e
desprovido das raizes finas (Fig. 4). Massas de
ovos estao presentes nas galhas formadas nas
raizes e podem ser claramente vistas a0 micros-
copio, como pequenos pontos avermelhados
quando coloridos com floxina B.

Fig. 4. Sistema radicular da goiabeira, ata-
cada por Meloidogyne mayaguensis, despro-
vido de raizes finas.
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No sistema radicular infestado de
galhas, ha bloqueio do suprimento de agua
e nutrientes para a parte aérea da planta, o
qual leva a redugdo da taxa fotossintética
das folhas. As galhas formadas também
tem efeito sobre a mobilidade dos metabo-
litos da folhagem para as raizes, resultando
no impedimento do desenvolvimento da
planta.

O diagnéstico seguro da doencga de-
pende, evidentemente, da localizagio e da
identificacao do agente, pois os sintomas
podem falhar ou se confundir. A presenca
de galhas, no entanto, revela os sintomas
caracteristicos de nematodides do género
Meloidogyne.

Agente causal

A espécie Meloidogyne incognita (Kofoid
& White) Chitwood, apresenta especiali-
zacao fisiologica e sao conhecidas quatro
ragas fisiologicas patogénicas de uma am-
pla gama de hospedeiras em todo o mun-
do. A espécie nova, Meloidogyne psidii, foi
recentemente sugerida para identificar uma
populagao de nematoides-das-galhas en-
contrada em goiaba no Estado de Sao
Paulo.

Em todos os pomares examinados na
Regido Semi-Arida, nas plantas que exibiam
fraco desenvolvimento, invariavelmente, foi
encontrada a infestacio por nematdide-de-
galhas. Os sintomas sio nitidos tanto em
mudas como em plantas adultas. A respos-
tade plantas de goiabaa pesadas infestagoes
de raizes por nematodides-das-galhas ¢
evidenciada tanto na parte aérea como no
sistema radicular.

A analise do perfil enzimatico de
nematoide-das-galhas que ataca a goiabei-
ra no Submédio do Vale do Sao Francisco
revelou um fenotipo de esterase, recente-
mente caracterizado por Carneiro et al.
(2000), como tipico de M. mayaguensis.
Essa espécie ¢ comum na América Central
e Caribe, sendo registrada pela primeira vez
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no Brasil atando goiaba na regiao semi-arida
no Nordeste do brasileiro.

DistribuicGo geogréfica

A espécie de nematoide-das-galhas
mais disseminada no mundo é a M. incognita,
raca 1. Na cultura da goiabeira, tem sido
relatada no Havai, Malasia, em regides do
Caribe, como Cuba, € na América do Sul,
principalmente no Brasil. A presenca de M.
arenaria também foi registrada em goiabei-
ra, na Africa, na Zambia e no Zimbabwe.

Epidemiologia

M. incognita é a espécie dominante nos
pomares de goiaba em todo o mundo,
havendo a estimativa de que aproximada-
mente 64% da populagio ocorre em solos
tropicais. F uma espécie nativa em muitos
tipos de solos, em virias regioes, ¢ € capaz
de infectar varias culturas economicamente
importantes e, também, plantas daninhas.
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A elevada incidéncia de nematoides-
das-galhas no Semi-Arido do Vale do Sio
Francisco pode ser atribuida a varios fato-
res, entre os quais a susceptibilidade do
hospedeiro, a textura do solo, a populagio
de hospedeiros nativos, o plantio de mudas
contaminadas e o sistema irrigado de culti-
vos, que mantém ininterrupto molhamento
da area plantada. Nos pomares da regiio do
Vale do Sdo Francisco, a cultivar de goiaba
predominante ¢ a Paluma, que é altamente
susceptivel ao ataque de nematoides-das-
galhas; e, apesar de pesadas infestacoes, a
planta ainda é capaz de sobreviver (Fig. 5).
A estrutura do solo tem sido mencionada
como de grande influéncia na relacao para-
sita-hospedeiro, envolvendo M. Zncognita.
Em solos de textura leve, o nematéide pode
causar danos consideraveis a muitas plan-
tas. Solos leves, arenosos e areno-argilosos,
nos quais a maioria dos goiabais, no Vale do
Sdo Francisco, sio cultivados, sio favora-
veis a Meloidggyne spp. Contudo, muitos
pomares estabelecidos em vertissolos dos
perimetros irrigados de Juazeiro da Bahia,
com solos de textura pesada, sio também
infestados por esse nematoide. A maioria

Fig. 5. Pomar da cv. Paluma com 4 anos de idade, no Submédio do Vale do Sao Francisco,
exibindo plantas com sintomas de Meloidogyne mayaguensis e plantas aparentemente
normais.
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das raizes finas da goiabeira concentra-se nos
20 em superficiais do solo, onde ocorre
absor¢io ativa de agua e nutrientes. Condi-
goes ambientais ideais para o desenvolvi-
mento das raizes sio também ideais para o
desenvolvimento do nematoide.

Biologia de Meloidogyne spp.

Sio organismos pertencentes a classe
Nematoda, microscopias, vermiformes e ha-
bitantes do solo, alimentando-se no sistema
radicular das plantas, sobre as quais pode
desenvolver, simultaneamente ou nio, agao
traumatica, espoliadora e toxica.

Cada fémea de Meloidggyne spp. produz,
em média, 400 a 500 ovos, havendo relatos
de que esse numero pode chegar até 2.000.
Os ovos sao depositados numa substancia
gelatinosa, em sua maioria na superficie da
raiz infestada. Sob condi¢coes ambientais ade-
quadas e na presen¢a da planta hospedeira,
ocorre a eclosio, ou seja, a liberacio dos
juvenis de segundo estadio (J2), no solo,
também denominados juvenis pré-parasitas.
No caso especifico do genero Melbidogyne, a parti-
cipagao do macho na fertilizagio dos ovos nio é

obrigatoria, pois a reproducao é partenogenética.

Ciclo de vida

O ciclo de vida do nematdide com-
preende o ovo, os quatro estadios juvenis
e o estadio adulto. O primeiro estadio
ocorre no ovo. Apos a eclosio, o nematoide
deixa 0 ovo no segundo estadio, no qual
permanece até encontrar o sitio de alimen-
tagao. O comprimento do ciclo (ovo-adul-
to) esta em torno de 28 a 30 dias.

Movimentagdo no solo

Os juvenis movimentam-se aleatori-
amente, entre as particulas do solo, até se
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aproximarem da raiz. A atragio por
exsudados radiculares da-se a uma distan-
cia de 2 a 3 cm. Experimentalmente, foi
verificado que a distancia maxima percor-
rida pelo nematéide no solo é de 30 cm
em 1 més, ¢ 0 movimento s6 ocorre em
condi¢oes adequadas de temperatura e
umidade. Movimento de nematoides em
curtas distancias ocorre por meio do trans-
porte pela agua entre as particulas de solo
ou das raizes, por ferramentas ou por ma-
quinas agricolas. Em longas distancias, o
meio mais comum ¢ pelas mudas.

Parasitismo

Fitonematoides obtém seu alimento
de plantas vivas, ou seja, sdo parasitas obri-
gatorios. Guiado por 6rgaos sensoriais, o
nematoide localiza e aproxima-se da raiz da
planta, seguindo um gradiente de excregoes
radiculares. Com o seu estilete, 6rgao de
alimentagao, a célula da planta hospedeira é
perfurada. Em seguida, ocorre injecao de
secrecoes produzidas em suas glandulas
esofageanas.

A ag¢ao dos nematoides sobre as plan-
tas manifesta-se de trés maneiras: traumati-
ca, espoliadora e toxica. A maior parte dos
prejuizos causados as plantas provém da
acao de substancias (secrecoes ou saliva)
liberadas no organismo do vegetal pelo
nematoide. Trata-se, pois, de agio toxica.
As secrecoes, que tém funcao digestiva,
liqiiefazem o contetdo celular, que é suga-
do através do estilete ¢ levado ao intestino
através do esofago.

As espécies do geénero Meloidogyne
excretam substancias que promovem o
crescimento da célula na qual se alimen-
tam. Apos 24 horas da entrada na raiz,
cinco a seis células em torno da cabe¢a do
nematdide comecam a se transformar em
células gigantes. A formagao desse tipo
de célula ¢ estimulada pela secregiao das
glandulas esofageanas do J2. Paralela-
mente a formacao de células gigantes, os




Goiaba Fitossanidade

tecidos em torno do corpo do nematoide
tornam-se hipertrofiados e, em grande
quantidade, formam as denominadas
“galhas”, que constituirio o ponto de
alimentacio, desenvolvimento e repro-
dugao do nematéide. O ]2 em desenvol-
vimento assume, entao, a forma de lin-
giiica, antes de sofrer trés ecdises, pas-
sando pelos estadios de |3 e J4 antes de
atingir o estadio adulto, quando, final-
mente, ganha a forma de uma péra. Na
ultima ecdise, o dimorfismo sexual do
nematoide torna-se visivel. O macho ¢
inicialmente filiforme ¢ mantém-se den-
tro da cuticula, emergindo mais tarde
para copular com a fémea. Apds a copu-
la, a fémea secreta uma matrix gelatino-
sa, dentro da qual encerra os ovos. Cada
massa de ovos contém cerca de 200
OVvOs.

Todos os estadios de desenvolvi-
mento de Melvidogyne podem ser encon-
trados nos tecidos de raizes infestadas,
muitas vezes em células gigantes. Uma
célula do tamanho de um grao de ervilha
pode suportar de 50 a 100 nematoides de
diferentes estadios.

O processo simples de alimentacio
(agdo espoliadora) do nematéide provavel-
mente nao teria tanta significancia se nao
estivesse acompanhado pela injecao de
secrecoes produzidas em suas glandulas
esofageanas.

Os fitonematoides sao, muitas vezes,
parasitas especializados, isto €, podem re-
produzir-se somente quando se alimentam
de determinados tipos de plantas, enquanto
outros sao externamente polifagos, como
ocorre com espécies de Melvidogyne.

Sobrevivéncia e disseminacao

O conhecimento da forma de sobrevi-
vencia e disseminacao dos fitonematoides
constitui importante fator de orientagao a
aplicagio das medidas de controle.

Os fitonematoides sao parasitas obri-
gatorios, ou seja, necessitam de hospedei-
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ro vivo para sobreviver. Na auséncia do
hospedeiro, a sobrevivéncia do nematéide,
em sua forma juvenil ou adulta, é efémera.
Todavia, no ovo, pode sobreviver no solo
por longos periodos.

A disseminagao desses organismos em
uma plantagdo de goiabeira irrigada pode se
processar de diferentes maneiras: por meio
da dgua de irrigacao, principalmente no siste-
ma de irrigagdo por gravidade, podendo as
diferentes formas do nematoide ser levadas
a grandes distancias; por meio de maquinas,
ferramentas e implementos agricolas e até
mesmo em particulas de solo aderidas aos
pés do homem e de animais de trabalho.

COMPLEXO DE DOENCAS

Outra questio muito importante re-
dos
fitonematoides € sua participagao no cha-
mado complexo de doencas, onde, de al-
guma forma, o nematoide contribui para o

lacionada ao parasitismo

aumento da incidéncia de doengas, princi-
palmente daquelas causadas por certas
formas de Fusarium. Em contrapartida, os
danos causados a raiz por nematdides, no
campo, sido quase que invariavelmente
complicados pela invasio dos tecidos
infectados por bactéria ¢ fungos causado-
res de podridoes, resultando no apodreci-
mento geral dos tecidos radiculares.

OBSTACULOS AO
CONTROLE

Os nematoides-das-galhas sao orga-
nismos extremamente dificeis de ser con-
trolados, em consequiéncia de varios obsta-
culos, como:

e Elevada capacidade de polifagia, isto ¢,
sao capazes de atacar e se multiplicar em
grande namero de espécies cultivadas ou
invasoras.

® Desconhecimento dos agricultores
sobre a presenca dos fitonematdides nas



Frutas do Brasil, 18

plantagdes e os danos que eles podem
causar.

e (Os métodos de controle conhecidos
sa0 de pouca eficiéncia.

® [nexisténcia de método econdomico ca-
paz de erradicar os nematdides do solo.

MEDIDAS GERAIS DE
CONTROLE

O nematoide-das-galhas é protegi-
do, durante a maior parte do seu ciclo,
pelos tecidos da raiz. Somente os juvenis
(J2) e os machos adultos estao presentes
no solo, e por periodo limitado. Uma vez
estabelecido no campo, a erradicagio dos
fitonematoides ¢ praticamente impossi-
vel. Além de ser dispendiosa, nao ¢ prati-
ca. Nessas condigoes, o controle deve
visar a redugido da populagao a niveis
abaixo do nivel de dano aceitavel.
Todavia, esse nivel de dano ainda nao
esta determinado.

A natureza do parasita e de seus
hospedeiros limita as opgoes disponi-
veis de controle. Considerando que o
nematoide-das-galhas ¢ um endoparasita
obrigatorio e sedentario e que a goiabei-
ra ¢ uma cultura perene e uma excelente
hospedeira, a situagio ¢ de extrema com-
plexidade. Por causa da impossibilidade
de erradicacio dos fitonematdides da
area infestada, as medidas de controle
mais eficientes sao aquelas que visam a
preven¢ao. Nenhum método isolado
pode controlar os
fitonematoides. A selecao do método de
controle depende sobretudo do custo
relativo dos métodos de controle dispo-
niveis. A condicio principal ¢ que o
custo das medidas adotadas seja menor
que o do beneficio produzido.

Neste capitulo, sao apresentadas su-
gestoes que, combinadas, possibilitario a
manuten¢ao das populagoes em niveis de
convivéncia economica com €esses orga-

efetivamente

nismos.
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Exclusao

Em decorréncia da facilidade de disse-
minacao dos nematoides numa plantacao
e da impossibilidade de sua erradicagao,
torna-se imperativo que, para o caso de
areas nao infestadas, todos os esforcos se
concentrem no impedimento da entrada
desses organismos na drea, que pode ocor-
rer pelo uso de maquinas, implementos e
ferramentas contaminados e principalmen-
te por mudas infestadas.

Atualmente, o melhor método de
controle ¢ a exclusao, que pode ser
alcancada evitando a infestacao de mu-
das no viveiro. Para tanto, o solo usado
para enchimento de saquinhos de
polietileno para a formagio da muda tem
de ser, em primeiro lugar, obtido de area
nunca cultivada, sofrer processo de
solarizagao ¢, finalmente, ser fumigado
com nematicida fumigante, sob plastico,
durante 3 a 4 dias, para matar os
nematoides e outros patogenos do solo.
O solo tratado deve passar por processo
de arejamento durante uma semana, para
eliminar os gases residuais antes do plan-
tio das mudas. Todos os nematicidas
fumigantes sao perigosos e fitotoxicos e
devem ser manusecados com cuidados
especiais. A pessoa que vai aplicar
nematicida deve ser treinada. O produ-
tor, a0 adquirir mudas para plantio, deve
fazé-lo de viveiristas idoneos, exigir ates-
tado de sanidade ¢, na impossibilidade de
obtencao desse atestado, solicitar a reali-
zagao, por 6rgao competente, de testes
de pureza para nematoides-das-galhas.
Mudas infestadas, mesmo tratadas com
nematicidas, nio devem ser plantadas.

Métodos culturais

Consistem no emprego de medidas que
contribuam para reducio da populacao de
nematoides no solo, como aragoes profun-
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das, gradagens sucessivas, alqueive, rotacao
de culturas ¢ plantio de cultivares resistentes.

As praticas culturais nio sao por si sO
suficientes para proporcionar controle eco-
nomico devido a varias razoes como:

a) Uso do sistema recomendado pode
interferir com as praticas culturais normais.

b) A rotagio de culturas pode obrigar
o agricultor a selecionar culturas de baixo
rendimento econémico ou sem interesse
comercial.

¢) Muitas vezes, a0 mudar de cultura,
consegue-se deter os prejuizos causados por
determinada espécie de nematoide, mas, se
existem outras espécies de nematdides no
solo, algumas delas podem atacar igualmente
essa nova cultura.

Alqueive

Consiste na manutencao da drea sem
qualquer vegetacao por meio de aragoes,
gradagens ou emprego de herbicidas (em
funcao da condicao de parasitismo obrigato-
rio do nematdide). O alqueive apresenta du-
plo efeito de controle, elimina a fonte de ali-
mento ¢ expoe os nematodides a a¢ao do sol e
ventos, que os desidrata, levando-os a morte.

Erradicacéo e destruicéo
de plantas infectadas

Aplica-se ao caso de plantas atacadas
que prosseguem vegetando e cujas raizes
se mantém vivas. Nesse caso, os nema-
toides presentes continuam se reproduzin-
do. E aconselhavel, neste caso, arrancar e
queimar a planta juntamente com o siste-
ma radicular ou mesmo expondo-o a agao
do sol e ventos.

Rotagéo de culturas

A rotacao de culturas é de dificil
aplicabilidade, considerando a capacidade
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polifaga desse grupo de nematoides. Se for
convenientemente planejada, a rotacao de
culturas pode, porém, ser bastante eficiente
no controle de muitos nematdides.
A rotagao deve incluir espécies resistentes
ou imunes aos nematdides presentes na
area. Portanto, para a prescrigao dos planos
de rotagio, ¢ preciso conhecer a (s) espécie
(s) de nematoide presente (s) e as plantas
suscetivels e resistentes a0 seu ataque.
As culturas de tomateiro, pimentio, melio
e algodao siao hospedeiras desse nematoide,
e ndo devem ser incluidas na rotagio e nem
consorciadas com a goiabeira.

Culturas-armadilha

Consiste no semeio, em solo infestado,
de uma cultura altamente suscetivel a espé-
cie de nematdide presente e sua conseqiiente
destruigao antes que os nematoides penetra-
dos atinjam a maturidade. Esse método se
aplica aos nematdides sedentirios do género
Meloidogyne. O método exige acompanha-
mento técnico para se determinar o exato
momento do enterrio da cultura.

Na pritica, a limitagao desse método
deve-se a dificuldade de acompanhamento
exigido em laboratério. Um exemplo de
cultura-armadilha utilizada com éxito foi o
caso do controle de Melvidogyne hapla em
cenoura, em Michigan, EUA, utilizando-se
rabanete. Melvidogyne hapla tem ciclo supe-
rior a 42 dias naquelas condi¢oes, enquan-
to o rabanete pode ser colhido com
apenas 22 dias de idade, tendo o sistema
radicular pesadamente infestado com
nematoides e ootecas, sem liberar, porém,
juvenis pré-parasitas.

Culturas antagénicas

Sao culturas que permitem a penetra-
¢ao dos juvenis pré-parasitas, os quais, no
entanto, nao conseguem completar seu ci-
clo, permanecendo em estado juvenil. Tais
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plantas sio vantajosas em esquema de rota-
¢ao, por promover a reducao da populagio
de nematéide no solo. Exemplos de plantas
antagonicas sao: cravo-de-defunto (Tagetes
papula), crisantemo (Crysanthenmm sp.), algu-
mas cultivares de mamoneira (Riaznus conmunis),
amendoim (Arachis hypogeae) ¢ outras.
Constataram-se os efeitos de cravo-
de-defunto e de amendoim sobre a reducao
da populacao de M. incognita quando se
descobriu que os juvenis pré-parasitas pe-
netravam nas raizes das plantas, porém nao
incitavam o aparecimento de células gigan-
tes, que sao fundamentais para sua alimen-
tagao. Em 4 meses, a populacao existente
em um canteiro de casa de vegetagio sofreu
redugdo de 97% pelo plantio de cravo-de-
defunto e de 70% pelo plantio de amendo-
im, que ndo ¢ hospedeiro de M. incognita.

Matéria orgdnica

A agao de substancias organicas resulta
em diminui¢do da populacio de certos
nematoides, com beneficio para o desenvolvi-
mento da planta. A matéria organica adiciona-
da ao solo cria condicoes favoraveis a mul-
tiplicagdio de inimigos naturais, principal-
mente fungos, resultando em reducao da po-
pulagio de nematdides. Certos produtos, re-
sultantes da decomposicio de substancias
organicas, tais como os acidos graxos volateis,
podem ser nocivos aos nematodides. A torta
de mamona foi utilizada com sucesso no
controle de nematdides em mudas de café.
Tanto no viveiro como no campo, € recomen-
dada, com 0 mesmo propasito, a utilizacio de
matéria organica, como: esterco bovino,
caprino ou ovino, esterco de aves, lixo urbano
(sem metais pesados, vidros ou plasticos),
compostos organicos ¢ adubos verdes.

Adubacéo e tratos culturais

Os efeitos nocivos dos nematoides
em uma plantacao podem, em alguns ca-

Goiaba Fitossanidade

sos, ser reduzidos por meio de adubacoes
equilibradas, irrigagio ¢ protegio contra
certas doengas. Assim, as plantas bem
cuidadas, normalmente, suportam maio-
res populagoes de nematdides sem sofrer
danos econémicos. O desenvolvimento e
severidade de doencas causadas por
nematoides, sio mais pronunciados em
plantas cultivadas em solos deficientes de
um ou mais nutrientes essenciais. Por ou-
tro lado, a infesta¢ao por nematdides pode
causar reducao na concentracao de um ou
mais elementos nos tecidos foliares ou nas
raizes. Por essas razoes, é aconselhavel
que o produtor faga analise do solo para
nematoides e fertilidade anualmente, vi-
sando a corre¢ao da deficiéncia nutricional.

Resisténcia varietal

Este ¢ o método mais eficiente e
economico de controle de fitonematoides.
A escassez de cultivares com genes
controladores de nematéides €, porém,
uma limitagao para o seu amplo emprego.
A grande dificuldade de obtengao de ma-
teriais resistentes reside no fato de que os
genotipos de goiaba atualmente disponi-
veis, além de mostrarem variabilidade ge-
nética, muito estreita, ndo apresentam re-
sisténcia a meloidoginose. Outro caminho
para controle ¢ o uso de porta-enxerto, do
genero Psidinm, resistente 2 meloidoginose.
Estudos realizados em Cuba mostram que
P. friendrichsthalianum ¢é resistente a
nematoides-das-galhas e devera ter seu
comportamento avaliado em relagao a es-
pécie que ataca goiaba no Submédio do
Vale do Sao Francisco.

Controle biolégico (CB)

A pressao da sociedade para substi-
tuir os pesticidas atuais por produtos ou
por técnicas ecologicamente mais reco-
mendaveis tem dado grande impulso a




Goiaba Fitossanidade

busca de métodos alternativos para o con-
trole de fitonematoides. Encontram-se, na
literatura, varios trabalhos mostrando a
eficiencia de muitos microrganismos, como
bactérias e fungos, no controle de
fitonematoides. A grande maioria dos fun-
gos que capturam nematoides pertence a
classe dos fungos imperfeitos, € a causa da
morte dos nematoides nido esta esclarecida,
podendo resultar de danos mecanicos ou
de toxinas liberadas pelos fungos.

Um dos fungos mais pesquisados no
controle de fitonematoides é Paecilomyces
lilacinus. Embora tenham sido obtidos ex-
celentes resultados em laboratério, os re-
sultados de campo nio sio animadores.
Entre as bactérias, sdo citadas como agen-
tes controladores de fitonematoides:
Bacillus spp., Pastenria penetrans e outras.
Pastenria penetrans, apesar de poucos resul-
tados de pesquisa no campo, tem sido
apontada como o mais promissor agente
de controle de viarios géneros de
fitonematoides. Esse potencial € atribuido
a sua habilidade de controlar fitone-
matoides em diversas culturas, a resistén-
cia dos endosporos a dessecacio e a tem-
peraturas extremas, a compatibilidade com
varios pesticidas e fertilizantes, a praticas
culturais e a outros organismos biocontro-
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ladores. Essa bactéria nio produz subs-
tancias toxicas a0 homem, as plantas ou
aos animais. Além disso, nao se conhece
nenhum inimigo dela. O parasitismo obri-
gatorio de Pastenria penetrans em nematéides
e a impossibilidade, até o momento, do seu
cultivo em meios de cultura artificiais cau-
sam entraves a sua producao massal e,
conseqiientemente, 20 s€u UsO NO CaMPO.

Controle quimico

Nio ha registro, pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, de
produtos quimicos nematicidas para a cul-
tura da goiabeira. Por essa razao, essa ques-
tao nao sera discutida neste capitulo.

OUTROS FITONEMATOIDES
DA GOIABEIRA

Outros fitonematoides, como
Pratylenchus brachyurus, Helicotylenchus spp.,
Rotylenchus reniformis, Hemicicliophora spp. e
Xiphinema spp., tém sido extraidos de amos-
tras de pomares de goiabeira da regido;
porém, a patogenicidade desses nematoides
ainda ndo foi estudada em goiabeira.




