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Fig. 1 - Sistema radicular do tomateiro com galhas de
Meloidogyne javanica

Termos para indexac#éo: Hortalicas, nematdéides, manejo,
controle

Index Terms: Vegetable crops, nematodes, management,
control

Introdugéo

Os nematéides sao organismos vermiformes que vivemn no
solo e se alimentam principalmente de raizes de plantas.
A cavidade bucal localizado na parte anterior da cabeca
dos nematdides, constitui-se de um estilete em forma de
agulha, que caracteriza sua condi¢ao de fitoparasita. Os
nematdides introduzem o estilete nas raizes de plantas para
retirar os alimentos que necessitam, injetando ao mesmo
tempo substdncias téxicas que causam varios tipos de
doencas. Os nematdides fitoparasitas, na sua maioria,
possuem comprimentos que variam de 0,2 a 3 mm,
necessitando-se do auxilio de um microscépico para estuda-
los. Por essa razao, os danos causados por nematdides,
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no passado, foram despercebidos e atribuidos a outras
causas como, principalmente, falta de fertilidade ou cansaco
dos solos.

Com o surgimento dos nematicidas comerciais, hd meio
século, foi possivel pela primeira vez controlar os
nematdides, e ao mesmo tempo, demonstrar seus efeitos
como parasitas de plantas. Houve o aumento significativo
de produtividade das culturas com a aplicagdao desses
nematicidas. Anélises obtidas de 853 experimentos de
campo nos Estados Unidos em 1961, mostraram o aumento
médio em 87 % de produtividade, quando comparado com
os dados de experimentos em que nematicidas nao foram
utilizados.

O célculo de perdas das culturas causadas por nematdides
ainda é tarefa dificil de ser estimada mesmo em palses
desenvolvidos. Porém, alguns exemplos de perdas sdo
relatadas pelo Departamento de Agricultura dos Estados




Unidos, que em 1965, estimou as perdas causadas por
nematdides em 16 culturas, incluindo hortalicas como
batata, beterraba, cenoura, pepino, pimentao e tomate, em
aproximadamente 372 milhdes de délares anuals. Em
1871, o comité de perdas de produtividade das culturas
da Sociedade dos Nematologistas dos Estados Unidos
estimou a perda total média das culturas causada por
nematdides, incluindo também estas hortalicas, em,
aproximadamente, um trilh8o e seiscentos milhSes de
ddlares anuais.

Em regides tropicais e subtropicais do Brasil e em outros
paises em desenvolvimento, as perdas causadas por
nematdides em condigdes de campo séo dificeis de serem
estimadas quando comparados com os Estados Unidos
e Europa, considerando que nestas regides os climas sidc
mais favorédveis para a reprodugdo desses organismos
durante todo o ano. As perdas causadas pela ocorréncia
de nematdides tornam-se ainda mais sérias quando
associadas com outros organismos patogénicos como
fungos e bactérias. Solos arenosos e quentes de zonas
aridas sdo mais favoraveis a infecgdo de hortaligas por
nematdides, principalmente am 4reas irrigadas onde o
sistema de produgdo & um processo praticamente
continuo. As hortaligas, quando cultivadas na mesma
érea, sem que medidas de controle sejam utilizadas, s3o
severamente afetadas por nematdides & muitas vezes
néo sobrevivem ao intenso ataque destes parasitas,
resultando em até 100% de perdas.

Em levantamentos nematolégicos realizados no Brasil, foram
identificadas inimeras espécies de nematdides descritas
como causadores de sérios problemas também nos Estados
Unidos e Europa. O aumento substancial da produtividade e
da qualidade das hortaligas ocorreu também no Brasil, como
resultado da aplicagdo de nematicidas associados 3
utilizacdo de outras medidas de controle como,
principaimente, rotagac de culturas e resist8ncia genética.

Os problemas causados por nematéides em hontaligas sdo
intensificados no Brasil pela existancia de grandes dreas
de cultivos, pela car8ncia de cultivares resistentes, pela
faita de pessoal treinado em técnicas nematolégicas para
orientacdo e utilizagdo de praticas adequadas de manejo
e controle, e por falta de legislagdo enérgica de
quarentena para prevenir a introdug@o e disseminagéo de
nematoéides fitoparasitas por meio de sementes e de
outros materiais de propagacao vegetativa, origindrios de

outros palses ou mesmo por movimentagdo interna
desses materiais.

Considerando-se que a erradicagdo da populagdo de
nematdides de uma érea de cultivo é diffcil, os métodos
usuais de controle tAm como principal objetivo reduzir ou
manter 8s densidades populacionais dos nematdides em
niveis baixos, sem que ocorram perdas econBmicas,

Espécies de importéncia

Os nematdides mais importantes ocorrentes no Brasil,
que causam problemas em hortaligas, pertencem aos
géneros Meloidogyne (nematéides das galhas):
Pratylenchus (nematéide de lesdes necréticas);
Ditylenchus {nematéides da haste e bulbo); e
Scutellonems (nematdide da casca preta).

Os nematdides das galhas danificam vérias espécies de
hortaligas no Brasi, e so constituldos par quatro
espécies importantes: Meloidogyne incognita, M.
javanica, M. arenaria e M. hapla. As espécies mais
freqlientemente encontradas infectando hortaligas s#o,
em ordem de importéncia, M. incognita e M. javanica,
de ocorréncia em todas as ragides brasileiras. A espécie
M. incognita possui quatro ragas (1, 2, 38 4), que séo
caracterizadas por atacar diferentes espécies de plantas.
As espécies M. arenaria e M. hapla ocorrem em regides
restritas do Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil.

As espécies de nematdides de lesdes necréticas séo
Pratylenchus penetrans, que ocorre na regido Sul; P.
coffeae, de ocorréncia em 4reas anteriormente cultivada
com café nas regides Sudeste e Sul: 8 P. brachyurus, nas
regides Centro-Oeste e Sudeste, e causam danos
principalmente na cultura da batata.

O nematdide da haste e do bulbo, Ditylenchus dipsaci, a
espécie que causa danos as culturas do alho e da cebola é
de ocorréncia nas regides Sudeste e Sul.

O nematdide da casca preta, Scutellonema bradys, é a
aspécie que causa danos em tberas de inhame na regido
Nordeste do Brasil.

Biologia

Os nematdides do género Meloidogyne possuem
dimorfismo sexual, sendo que as fémeas de formato
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globoso ou periforme sdo morfologicamente diferente dos
machos filiformes. A transformag¢do do primeiro para o
segundo estadio juvenil ocorre dentro do ovo antes da
eclosdo. Os juvenis de segundo estadio que eclodem dos
ovos sao formas infectivas, que apés penetrarem na raiz,
passam por mais trés estddios de desenvolvimento
(terceiro, quarto e quinto estadios) atingindo a forma
adulta globosa ou periforme. Os nematdides completam
o ciclo de vida em um periodo de aproximadamente quatro
semanas, com a temperatura do solo em torno de 28°C.
A fémea desse género pode depositar de 500 a 1.000 ovos
em substancia gelatinosa, de onde surgem formas jovens
infectivas de segundo estadio, que invadem ralzes e
tubérculos de plantas suscetiveis. A substancia gelatinosa
é produzida para protecao de ovos dos nematdides do
género Meloidogyne, independente das condicdes
adversas.

Os nematdides dos géneros Pratylenchus, Ditylenchus e
Scutellonema possuem a forma filiforme em todos os
estadios do ciclo de vida, e depositam seus ovos em nlimero
varidvel de acordo com as condi¢cdes ambientais, em lesdes
incitadas no interior de tecidos vegetais. Os nematéides
dos géneros Pratylenchus e Scutellonema se desenvolvem
bem em temperaturas que variam de 24 a 28°C, senquanto
que Ditylenchus em temperaturas de 15 a 20°C em
condicoes de campo.

Disseminagio

Os principais veiculos de disseminagao dos nematdides
para areas nao infestadas sao principalmente a agua de
irrigacdo contaminada, sementes e materiais propagativos
infectados, maquinas e implementos agricolas infestados,
mudas produzidas em solo ou substratos infestados,

movimentacao de animais em éreas de cultivos e ventos
fortes. O plantio continuo de espécies suscetiveis de
hortaligas, na mesma éarea por longos periodos, resulta na
multiplicagdo rapida dos nematdides, que sdo disseminados
principalmente por maquinas e implementos para outras
areas nao infestadas de cultivos.

Danos

Os orgdos mais freqlentemente danificados por
nematdides sdo rafzes, tubérculos e bulbos das hortalicas.
Os danos causados podem ser quantitativos ou
qualitativos. As ralzes das hortalicas como, por exemplo,
o tomateirc, quando é afetado por nematdides, torna-se
enfraquecido pelas diversas lesoes necréticas ou formacao
de galhas incitadas pela alimentacdo continua dos
nematdides, gue interferem quantitativamente na producéo
de frutos. Quando os bulbos, rafzes e tubérculos de
hortalicas como alho, cenoura, mandioquinha-salsa,
inhame, batata-doce e batata sdo afetados, tornam-se de
modo geral deformados, pois os danos causados por
nematdéides nesses produtos, prejudicam, principalmente,
a qualidade tornando-os impréprios para o consumo.

Sintomas

O ataque de nematéides parasitas nas plantas pode provocar
inimeros sintomas. A intensa formacao de galhas causada
por hiperplasia e hipertrofia dos tecidos radiculares € o prin-
cipal sintoma causado por nematdides do género
Meloidogyne. No sistema radicular, as galhas blequeiam a
absorcao de agua e nutrientes e, como conseqliéncia, as
plantas tornam-se amareladas, raquiticas e murchas
confundindo-se com plantas que apresentam severa
deficiéncia mineral (Fig.1). Os nematdides desse género

Fig. 2 - Ralzes de hortalicas com deformacgbes causadas por Meloidogyne incognita: A) cenocura; B) beterreba e C) mandioguinha-salsa
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podem também causar deformacoes por intensa formacao
de galhas na superficie de raizes (Fig. 2), raizes tuberosas
(Fig. 3) e tubérculos (Fig. 4).

A lesdo necrética em tubérculos é sintoma de pinta
enegrecida na regido de lenticela do tubérculo, causada por
nematdides do género Pratylenchus (Fig. 5). E um sintoma
que se confunde com o da doenc¢a conhecida como
lenticelose da batata.

Fig.3 - Raizes tuberosas de batata-doce com
galhas causadas por Melordogyne incognita

Fig.4

Tubérculo de batata com galhas causadas por
Meloidogyne javanica

A podriddo de bulbos de diversas culturas da familia
Alliaceae é o sintoma tipico causado pela espécie
Ditylenchus dipsaci, denominado como nematdide da haste
e bulbo. No campo, 0 nematéide causa a podridéo de bulbos
de alho e cebola e no armazenamento, 0 nematdide
Ditylenchus causa o sintoma tipico de amareldo,
caracterizado pela intensa cor amarelada das escamas do
bulbo de alho, resultando no chochamento rdpido que
inviabiliza os bulbilhos para o plantio e consumo (Fig. 6).

Fig.5 - Tubérculos de batata com pinta causadas por
Prarylenchus brachyurus

Fig.6 - Bulbos de alho com sintomas causados por Ditylenchus
dipsaci. A) Podriddo no campo B) Amareldc no
armazenameanto

A casca preta ou podridéo seca é o sintoma tipico causado
pela espécie Scutellonema bradys em inhame no Nordeste
do Brasil, denominado como nematéide da casca preta. E
o sintoma caracterizado por necrose enegrecida e




expansiva, localizada na camada de 1 a 2 cm de espessura
na superficie de tuberas de inhame em campo e no
armazenamento. A doenca inviabiliza o inhame para

exportagcdo, mas ndo para o consumo interno (Fig. 7).

Fig.7 - Tuberas de inhame com casca preta causada por

Scultellonerna bradys

A interacao de nematdides com fungos ou bactérias,
proporciona a intensificagcao de sintomas. A associacao do
nematdide Meloidogyne javanica com o fungo Sclerotium
rolfsii causa a morte prematura de plantas de quiabeiro (Fig.
8). Em Infeccdes isoladas os patégenos colonizam as raizes
de quiabeiro, mas nao matam a planta.

Fig.8 - Plantas de quiabo com morte premstura causada por
interacdo de Meloidogyne javamica e Sclerotium rolfsii

Praticas de controle

As praticas usuais de controle de nematdides em hortalicas
sdo preventivas ou culturais:

A. Praticas preventivas para a néo introducédo de
nematodides na area de cultivo

Sao medidas utilizadas para prevenir a entrada de
nematdides na area de cultivo. As medidas mais usuais de
prevencao sao:

1. Quarentena ou plantio isolado

E o método mais seguro para prevenir a disseminacao de
nematdides em dareas novas de cultivos via materiais
propagativos infectados. Os nematdides dos géneros
Meloidogyne, Pratylenchus, Ditylenchus e Scutellonema séo
disseminados para areas novas de cultivos principalmente
em bulbos, tubérculos e tdiberas sementes infectadas.
Esses materiais propagativos de procedéncias
desconhecidas devem ser plantados em vasos com solo
ou substrato esterilizado por periodos de 40 a 60 dias, em
condicdes de casa-de-vegetacao. Esse periodo é suficiente
para ser observado o desenvolvimento e multiplicacao de
nematoides em casos de materiais infectados.

2. Uso de dgua de irrigacdo ndo contaminada

A limpeza de recipientes e canais de irrigacao é sempre
recomendada apds o periodo chuvoso para evitar a
disseminacao de nematodides pela agua, considerando que
chuvas fortes contaminam facilmente as vias de irrigacao.
Cultivos de hortalicas ern areas marginais a rios, corregos,
canais e outras fontes de agua de irrigacdo nado sdo
recomendados, evitando assim a contaminacao. Deve ser
evitada também a lavagem de tubérculos e raizes de
hortalicas em fontes de dgua utilizadas em irrigacéo. E
recomendada, periodicamente, a andlise nematolégica da
agua de irrigacao.

3. Uso de mudas e materiais propagativos sadios para
transplante

As mudas devem ser preparadas em bandejas ou
sementeiras, com solo ou substrato devidamente
esterilizado, para prevenir a disseminagao de nematdides
para areas novas de cultivo. O solo da sementeira ou
substrato pode ser esterilizado por pasteurizacao e por
aplicacdo do brometo de metila. E recomendada a anélise




nematoldgica do solo de dreas novas de cultivo, bem como
do solo ou substrato utilizados no preparo de mudas, apds
o processo de esterilizacdo, para certificagdo da auséncia
de nematdides fitoparasitas antes do transplante. Essa
pratica pode ser utilizada para o preparo de mudas de
alface, berinjela, pepino, pimentao e tomate.

Em caso de materiais propagativos como tubérculo,
tuberas e alho-semente deve-se proceder a andlise
nematolégica desses materiais em laboratdrio, para
constatacao de que estao livres da infecgdo por
nematdides, antes de serem plantados em campo.

4. Uso de maquinas e implementos agricolas limpos

E importante proceder & lavagem de pneus e
implementos agricolas como subsolador, arado, grade,
sulcador, encanteirador etc., com jacto de dgua forte,
depois de serem utilizados em areas cultivadas, e antes
de serem reutilizados em areas novas de cultivos. Esta
prdtica evita a disseminagao de nematdides aderidos nos
pneus e implementos agricolas oriundos de areas
infestadas. A aplicag@o de solugdo de hipoclorito de
sodio a 5% nos pneus e implementos, apds a lavagem,
elimina riscos de disseminagdo de nematéides na forma
de ovos, que persistem ao processo de lavagem.

5. Manutengéo de animais domésticos fora da drea de cultivo

A circulagao de animais domésticos na drea de cultivo
dissemina os nematdides por movimentacdo de solos
infestados de um local para outro.

B. Praticas culturais de controle de nematdides

Sao medidas utilizadas para manter ou reduzir as
densidades populacionais de nematdides no solo em niveis
baixos, ndo prejudiciais as hortalicas. As medidas culturais
de controle podem ser utilizadas antes e depois do
estabelecimento da cultura no campo.

B -1. Medidas de controle usadas antes do
estabelecimento da cultura no campo

1. Plantio antecipado ou tardio

Algumas hortalicas como a batata e cenoura podem ser
plantadas antecipadamente em campo, em periodos frios
com a temperatura baixa (12 a 18°C), para escapar a
infecgdao por nematéides dos géneros Meloidogyne e

Pratylenchus, pois esses nematdides precisam de
temperaturas mais elevadas (28°C) para o desempenho
méximo de reproducdo. Em contraste, o plantio tardio de
cultivares de alho tolerantes ao calor, como, por exemplo,
a cv. Amarante, em regides com temperaturas mais
elevadas 22-25°C, é uma alternativa para escapar a
infeccao por Ditylenchus dipsaci que requer temperatura
mais baixa (15°C) para o desempenho méaximo de
reproducao.

2. Plantio consorciado

O plantio de leguminosas como crotalaria, estilosantes
e mucuna-preta, ndo hospedeiras dos nematdides das
galhas, sob a latada e 30 dias antes do plantio do
chuchuzeiro, proporcionam melhor condi¢do fisico-
quimica do solo, pela habilidade que tem estas
leguminosas na producdo de Rhizobium para fixacao do
nitrogénio do ar no solo. Em presenga de nitrogénio, as
raizes do chuchuzeiro tornam-se mais vigorosas e
toleram melhor & infec¢do por nematéides das galhas.
A consorciacao de Crotalaria spectabilis em plantios de
chuchuzeiro proporcionou o aumento de 55% na
producdo de chuchu, em comparagdo com plantas nao
consorciadas (Fig. 9).

Fig.9 - Plantas de chuchuzeiro consorciadas com Crotalaria
spectabilis

3. Restos culturais retirados da area

Os restas culturais devem ser retirados da area de cultivo
imediatamente apés a colheita, para eliminar fontes de
indculo para os cultivos subseqiientes. Raizes, tubérculos
e bulbos infectados por nematdides dos géneros
Meloidogyne, Pratylenchus, Ditylenchus e Scutellonema
devem ser desenterrados do solo, retirados da éarea,
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amontoados e dessecados para finalmente serem
queimados. Nao é recomendada a manutengao e
incorporacdo de restos culturais infectados por
nematdides na drea de cultivo, por inviabilizar os métodos
usuais de controle, considerando gque os nematdides
alojados em tecidos de restos culturais tornam-se
protegidos da acdo de nematicidas e outros agentes fisicos
e biolégicos de controle.

4. Solariza¢éo do solo

E a pratica de cobrir o solo com pléstico para esterilizagdo.
Os nematdides nao toleram alto grau de dessecamento
do solo, pois possuem a cuticula do corpo sensivel a
desidratacdo. O revolvimento do solo no periodo mais
quente do dia, entre o meio dia e duas horas da tarde, por
subsolador, arado e grade antes da solarizagao, expde as
camadas internas do solo a altas temperaturas (30-35°C)
e intensidade solar, que matam os nematéides por
desidratacao. O solo de canteiros em campo ou estufas é
coberto com pldstico transparente ou preto por 4 a 5 dias,
onde a temperatura interna atinge 45-50°C, para aumentar
a eficiéncia de esterilizacdo. A solarizagdo nado tem eficidncia
em dia nublado psla insuficiéncia de radiagao e calor.

5. Cultivo de plantas néo hospedeiras

A area infestada por nematdides pode ser cultivada com
plantas ndo hospedeiras ou imunes a infeccéo por
nematéides. As gramineas, como milho, sorgo e pastagem
de Eragrostis curvula e plantas dos géneros Crotalaria,
Stylosanthes, Styzolobium (mucunas) e Tagetes (plantas
com excre¢des radiculares tdxicas), ndo sdo hospedeiras
dos nematdides do género Meloidogyne.

As crotalarias, estilosantes e mucunas sdo conhecidas como
plantas armadilhas, pois permitem a penetragdo, mas
impossibilitam que os nematdides completem o ciclo da vida
necessdrio para sua sobrevivéncia. As plantas do género
Tagetes possuem excregao radicular téxica, que funciona
como repelente a penetragdo por nematdides fitoparasitas
de todos os géneros.

O cultiva prévio com Crotalaria spectabilis,
Stylosanthes guyanensis e Tagetes erecta, em areas
infestadas do Distrito Federal por 120 dias, proporciona
a produgdo de raizes de cultivares suscetiveis de
cenoura, livres de infeccéo por nematéides das gathas.
A rota¢do com gramineas nao é recomendada em areas
infectadas com nematodides do género Pratylenchus, pois

estas sdo plantas hospedeiras. Neste caso, a rotacéo
deve ser feitoc com plantas dos gé&neros Brassica,
Crotalaria e Stylosanthes.

O controle de Ditylenchus dipsaci pode ser feito por
rotagdo com hortalicas que ndo pertencem a familia
Alliaceae, ja que o nematdide infecta especificamente
plantas dessa familia.

0 controle do nematdide Scutellonema bradys em inhame
& feito por rotagcd@o com plantas nac hospedeiras como
amendoim, pimenta, fumo, milho e sorgo, considerando
que ndo existe até o presente nematicida registrado para
seu cultivo, bem comec nenhuma cultivar comercial de
inhame com resisténcia ao nematdide. A rota¢do com
caupi, gergelim, quiabo, tomate e meldo deve ser evitado
por serem estas plantas hospedeiras.

6. Plantio de falsa hospedeira

Q plantio de plantas que escondem a infec¢do por
nematdides, conhecidas como falsa hospedeiras deve ser
evitado em solos infestados. A batata-doce é considerada
como exemplo tipico de falsa hospedeira, por sua
habilidade em acumular grande nimero de massas de ovos
de nematdides do género Meloidogyne no sistema radicu-
lar, sem que o sintoa de galhas sejs observado. A
batata-doce suscetivel é fonte de indculo em potencial de
nematdides do género Mel/oidogyne para culturas
subsequlentes (Fig. 10).

Fig.10 - Sistema radicular de batata-doce com massas de ovos
da Meloidogyne incognita sem formagéo de palhas

7. Pousio da érea com eliminacfio de plantas daninhas

A drea infestada por nematdides deve permanecer sem
cultive com hortaligas e outras plantas hospedeiras por
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periodos de até 1 ano. Os nematdides sdo parasitas
obrigatérios que precisam da planta hospedeira para
completar o ciclo de vida. Na sua auséncia os nematdides
fitoparasitas morrem de fome. No pousio da area, sdo
feitas aracoes e gradagens sucessivas para eliminacao de
plantas daninhas de folhas largas dos géneros Emilia (falsa-
serralha) e Solanum (jua-bravo e arrebenta-cavalo), que sdo
hospedeiras dos nematéides das galhas. A permanéncia
dessas plantas hospedeiras propicia a reproducdo dos
nematdides na auséncia da cultura (Fig. 11).

Fig.11

Planta daninha do género Emifia (falsa-serralha)

8. Rotacédo de culturas

E o plantio alternado com diferentes hortalicas na mesma
area e mesma época do ano. O cultivo da batata no inverno
e sua substituicao por cenoura no inverno do ano seguinte
€ um exemplo de rotagdo utilizada para hortaligas. O pousio
da area com aracdes freqiientes do solo, bern como o
cultivo de gramineas, como o milho, e leguminosas, como

crotaldria e mucuna, sdo também utilizados no periodo de
intervalo entre as duas hortali¢cas.

9. Cultivos alternados

E o plantio alternado com diferentes hortalicas na mesma
area em duas épocas diferentes do mesmo ano, O
tomateiro estagqueado é cultivado no inverno e substituido
por feijao-de-vagem ou pepino no veréo seguinte. O plantio
de gramineas, como o milho, crotalarias, mucunas ou
tagetes pode ser utilizado apds os cultivos com as duas
hortalicas, para reduzir o potencial de in6culo de
nematdides.

10. Segiiéncia de cultivos

E o plantio alternado com diferentes hortaligas na mesma
area, em épocas diferentes de um ou mais anos. O
tomateiro estaqueado é cultivado no inverno, substituido
por feijdo-de-vagem ou pepino no verdao seguinte,
Recomenda-se o pousio com eliminacdo de plantas
daninhas hospedeiras da drea no periodo de inverno,
seguido por cultivo de pimenta ou pimentao no verao do
ano seguinte. E a pratica mais utilizada no controle de
Meloidogyne javanica, considerando-se que pimenta e
pimentao nao sao hospedeiras do nematdide.

Os métodos de rotacao de culturas, cultivos alternados e
seqliéncia de cultivos sao exemplificados na Tabela 1.

11. Cultivares resistentes

E o método mais vidvel de controle de nematdides
fitoparasitas. Existem hortalicas com diferentes niveis de
resisténcia a infeccaoc por nematoides. Plantas com

Tabela 1. Exemplos de rotacao de culturas, cultivos alternados e seqliéncia de cultivos com hortaligas, para o controle de

nematdides das galhas

Métodn de controle

Epoca de cultivo

ANO 1 ANO 2 ANO 3
Verido Inverno Verdo Inverno Verdo Inverna
batata pousio ou cenoura pousio ou batata pousio ou
Rotacdo de culturas i : .
outros cultivos outros cultivos outros cultivos
*pousio ou tomate-salada feijdo-de-vagem pousio ou pousio ou tomate-salada

Cultivos alternados

outros cultivos

ou pepino

outros cultivos

outros cultivas

Seqguéncia de cultivos

pousio ou
outros cultivos

tomate-salada
ou pepino

feijdo-de-vagem

pousio ou
outros cultivos

pimenta ou
pimentdo

tomate-salada

*Pousio: Fazer aragdes e gradagans periddicas para eliminacdo de plantas daninhas da area; Outrps cultivos: plantio com o milho, crotalarias,
mucunas ou tagetes na area para reduzir as populagdes de nematdides das galhas.
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resisténcia limitam a reprodugdo dos nematdides, quando
cultivadas em solos infestados. Sdo disponiveis vérias
cultivares de tomateiro para processamento industrial
(IPA-3, IPA-5, IPA-B, IPA-9, Itaparica, Nemadoro, Heinz
9175, Nema 512, Nema 1401, Nema 1435, Pacheco,
Spectrum 579 e Zenith) e para mesa (Cometa, Débora
VFN, Luxor, Monte Carlo, Muril, Nemadina, Del Rey,
Tropicana e VFN) com resisténcia as espécies de
nematdides das galhas Meloidogyne incognita e M.
javanica. A resisténcia em tomateiro 3 infec¢do por
Meloidogyne spp., é controlada basicamente por um gene
dominante Mi detectado em espécies silvestres de
Lycopersicon peruvianum, e incorporado em cultivares
comerciais de L. esculentum por meio de cruzamentos.
Portanto, as cultivares de tomateiro suscetiveis aos
nematdides das galhas, quando cultivadas em solos
infestados sofrem perdas que variam de 17% no campo
e de 45% na estufa.

A cultivar de batata Achat, a de mandioquinha-salsa
‘Amarela de Senador Amaral’ e as de cenoura ‘Alvorada’,
‘Brasilia’, ‘Carandai’ e ‘Tropical’ sdo outros exemplos de
cultivares que apresentam resisténcia moderada aos
nematdides das galhas M. incognita e M. javanica, com
perdas que variam de 15 a 35% dependendo da infestagio
da area. Porém, as perdas em cultivares suscetiveis
dessas hortalicas por infecgdo dos nematodides das galhas
podem atingira 100%.

As cultivares de batata-doce Brazlandia Rosada, Braziandia
Roxa e Coquinho sao imunes a infeccao por nematdides das
galhas, mas a cv. Princesa é suscetivel. As cultivares de
alface Bix, Romana Balao, Salad Bowl Mimosa, Grand Rap-
ids e Verbnica (crespas) apresentam resisténcia entre alta
e moderada aos nematdéides M. incognita e M. javanica,
em comparagao com cultivares Vitéria e Regina (lisas) que
sdo altamente suscetiveis. As cultivares lisas com infecgao
por esses nematodides produzem cabegas com a metade
do didmetro, em relacdo as cultivares crespas resistentes.
As espécies de hortalicas do género Brassicae (couve-
chinesa, mostarda preta, repolho, couve-flor e couve) sdo
resistentes ou moderadamente resistentes as espécies dos
nematdides do género Meloidogyne. A mostarda, altamente
resistente a M. /incognita e M. javanica, que é cultivada
para produgao de sementes utilizadas na fabricagéao do
molho de mostarda, pode viabilizar os cultivos
subseqiientes de hortalicas como batata, cenoura,
pimentdo e tomate em areas infestadas sob pivot central.
As cultivares de alho Branco Mineiro, Canela de Ema,

Centendrio, Gigante Roxo e Peruano apresentam alta
resisténcia ao nematdide Ditylenchus dipsaci. A cultivar
Amarante suscetivel, quando cultivada em condigdes
favoraveis, é destruida pelo nematéide.

12. Controle quimico

O controle quimico de nematdides pode ser feito por
imersao de sementes e outros materiais propagativos em
solugdes quimicas ou por tratamento de solo com
nematicidas registrados.

12-a. Imerséo em solugdes quimicas

O tratamento quimico de bulbilhos de alhe no controle do
nematéide Ditylenchus dipsaci é feita, primeiramente, pela
imersdo de bulbilhos em dgua corrente por 4 horas. Em
seguida, fazer a imers@o dos bulbilhos em solugdo de
hipoclorito de sédio a 1% por 4 horas, e finalmente lavar
os bulbilhos em agua corrente por 15 minutos. Deixar secar
antes do plantio.

Outro tratamento no controle do mesmo nematdide em alho
é feito com imerséo de bulbilhos de alho em solucdo de
Abamectin (Vertimec) na dosagem de 250 ml/100 litros
de dgua, apos a etapa de imerséo de bulbilhos em dgua por
4 horas.

As ramas de batata-doce e filhotes de mandioquinha-salsa
devem ser imersos em solugdo de hipoclorito de sédio a
1%, 8m seguida lavados com &agua corrente por 15
minutos, para evitar a disseminac¢do de nematdides como
contaminante superficial.

12-b. Tratamento de solo com nematicidas registrados

No Brasil, existem 26 produtos nematicidas listados,
porém apenas dez produtos sdo registrados para o cultivo
de hortalicas no Ministério da Agricultura e de
Abastecimento, com a recomendagédo do fabricante im-
pressa na etiqueta da embalagemn dos produtos. Esses
nematicidas registrados estao listados na Tabela 2.

0O tratamento do solo com nematicidas pode ser feito com
15 dias de antecipacdo do cultivo em se tratando de
fumigantes de solo ou no ato do plantio com os demais
nematicidas sistémicos. A aplicagdo de nematicidas com
a cultura ja estabelecida no campo nao é recomendada,
considerando-se que os nematodides alojados em tecidos
das rafzes estao protegidos da agao dos mesmos.




Tabela 2. Nematicidas registrados pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento para o cultiva de hortaligas*®

Nome comercial do produto Nome comum Concentragio do i.a. Grupo quimico Recomendacdo/ hortaligas

Diafuran 50

Hokko do Brasil Ind. Quim. Agrop. Ltda Carbofuran 50 g i.a./kg Carbamato Batata

Furadan 50 G Carbofuran 860 g l.a./kg Carbamato Batata, cenoura, Irepclho.

FMC do Brasil Ind. e Comerc. Ltda Tmean [REs.
estaquiado’

Furadan 100 G Carbofuran 100 g i.a./kg Carbamato Repolho

FMC do Brasil Ind. e Comerc. Ltda

Furadan 350 SC Carbofuran 350 g l.a./l Carbamato Batata, tomate

FMC da Brasil Ind. e Comaerc. Lida

Ralzer 50 GR Carbofuran 50 g i.a./kg Carbamsto Batata, cenoura. repolho,

Fersol Ind. e Comerc. Ltda tomates rasteira e
estaguiado

Temik 100 Aldicarb 100 g i.a./kg Carbamato Batata

Rhodia Agro Ltda

Temik 150 Aldicarb 160 g i.a.tkg Carbamato Batata

Rhodia Agro Ltda

Rhocap (Mocap Americanc) Ethoprophos 860 g l.a./kg Organaofosforado Batata

Rhodia Agro Ltda

Fonte: Agrofit/ss / * A meng&o dos produtos quimicos ndo Implica em sua recomendagdo pela Embrapa Hortaligas.

B-2. Medidas de controle utllizadas apds o estabelecimento
da cultura no campo

1. Controle de irrigagdo

A infecgado por nematdides em batata pode ser minimizado
com a diminuicdo da freqiéncia de irrigacao a partir de 50-
60 dias ap6s o plantio, considerando que o excesso de Agua
no solo propicia a abertura ripida das lenticelas na
superficie dos tubérculos, que séo portas de entrada para
os nematdides dos géneros Meloidogyne e Pratylenchus.
Pintas ou manchas enegracidas nos tubérculos sdo danos
que se originam pela penetracdo dos nematéides através
das lenticelas (Fig. 5).

2. Adubacédo suplementar nitrogenada ou orgénica

A adubacdo suplementar nitrogenada é a prética utilizada
no cultivo de hortalicas como berinjela, pepino, pimentéo,
guiabo e tomate para melhorar o vigor e estimular a
regeneracao de ralzes novas que auxiliam a planta a tolerar
a infecgdo por nematdides. As adubagdes nitrogenadas
com sulfato de aménio, uréia ou nitrocélcio séo as mais
utilizadas em areas de cultivos comn hortalicas, infestadas
por nematdides.

O esterco de gado ou de galinha, tortas oleaginosas, bagaco
de cana etc., sdo exemplos de materiais orgénicos que
funcionam como condicionadores de solo para promover a
multiplicacdo de organismos antagénicos como nematsides
predadores, fungos-armadilhas, bactérias parasitas e outros
inimigos naturais, que promovem o controle biolégico de
populacdes de nematdides fitoparasitas. A matéria orgénica
esterilizada pode ser aplicada ao lado das linhas de cultivo,
em culturas como pepino, pimentdo e tomate, caso a
infestacio por nematdides ocorra apds o estabelecimento
dessas culturas no campo. A matéria orgénica, que é
também rica em nitrogénio, revigora as ralzes, auxiliando
as plantas no desempenho de suas fungoes de absorcéo
de agua e nutrientes, com diminui¢do de perdas.

O esterco de gado deve ser pasteurizado a 70 °C ou
tratado com brometo de metila antes de ser aplicado,
principalmente em dreas novas de cultivo, considerando-
se que pode constituir-se como fonte de disseminacéo de
nematdides na forma de avos que nao sao destrufdos no
trato digestivo de ruminantes. Na producao de hortalicas
comao batata, beterraba, cenoura e mandicquinha-salsa, o
uso do esterco de gado esterilizado é essencial, por serem
essas as hortaligas em que os danos causados por
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nematdides em raizes e tubérculos séo do tipo qualitativo,
depreciando o produto final.

Cultivos protegidos
Métodos preventivos

Na construcdo de estufas para cultivos protegidos de
hortalicas, sdo necessérios cuidados importantes para
evitar a infestacdo do solo das estufas por nematéides:

1. Construcgéio da estufa em érea plana ou com pequena
declividade

Evitar dreas com desniveis topograficos acentuados ou
baixadas, considerando que o solo da estufa pode ser
infestado por nematdides, por intermédio de 4guas de
chuvas ou de irrigagdo de cultivos situados em niveis mais
elevados,

2. Construglo da estufa em 4rea com vegetac¢do nativa
ou gramineas

Areas cultivadas por longo periodos com hortaligas e
outras culturas devem ser evitadas. Evitar também éreas
nativas com predominéncia de plantas daninhas de folhas
largas, que podem constituir-se em hospedeiras de
nematéides. E recomendada a andlise nematolégica de
amostras de solo coletadas de areas selecionadas, antes
da construgdo de estufas, para se ter certeza da nao
infestacd@o por nematdides.

3. Transplante de mudas produzidas em solos ou substratos
esterilizados

Esta pritica é essencial para se evitar a entrada de
nematdides e outros patdgenos de solo no interior da
estufa. Os nematdides da 4rea da estufa s6 podem ser
erradicados com a remocdo dos 50 cm da camada supe-
rior de solo. Recomenda-se o uso de solo esterilizado para
reposig¢do na estufa.

4, UtilizagBo de equipamentos, &gua de irmigacio e matéria
orgénica sem contaminagéo

Os equiparmentos ou qualquer tipo de ferramenta devem ser
devidamente lavados antes de serem usados no interior da
estufa. Na maioria dos casos, as estufas sado infestadas por
nematéides presentes no solo infestado, aderido nos
equipamentos. Recomenda-se que a dgua de irrigacao seja

limpa e de boa procedéncia. O esterco de gado para uso em
estufas deve ser esterilizado para evitar a disseminaggo de
nematdides na forma de ovo.

5. Uso de pedilivio

E recomendado o uso de recipientes contendo solucdo de
hipociorito de sédio a 5% na entrada da estufa, para a
esterilizagéo de calgados com solo do campo. Recomenda-
se a troca da solugdo do pedilivio a cada semana.

Controle de nematéides em estufa

O controle de nematéides em solo da estufa pode ser feito
das seguintes formas:

1. Substituico do solo da estufa

Recomenda-se a substitui¢cdo dos 50 cm da camada supe-
rior de solo da estufa por solo esterilizado. E uma prética
econdmica no cultivo de algumas hortalicas como hibridos
de tomate e meldo no Sudeste e Sul do Brasil. Porém, deve
ser feita a andlise econdmica do uso dessa prética, em se
tratando de outras hortalicas. E também uma prética
utilizada economicamente em floricultura,

2, Solarizagiio do solo da estufa

E feita a subsolagem do solo da estufa a uma profundidade
de 25-30 cm, no perlodo mais quente do dia, seguida de
irmigagéo leve para umidecimento do solo e cobertura com
plastico transparente ou preto por perfodo minimo de 72
horas.

3. Uso de cultivares resistentes

Vérias cultivares de tomateiro para mesa como por
exemplos ‘Cometa’, ‘Débora’ e ‘Del Rey’ com resisténcia
as espécies de Meloidogyne incognita e M. javanica podem
ser cultivadas para reduzir as densidades populacionais dos
nematdides nas estufas.

4. AplicagBo de nematicidas registrados

Os nematicidas registrados para uso em hortalicas estdo
listados na Tabela 2, Os fumigantes mais utilizados para
o controle de nematdides em estufa sao Brometo de metila
e Dazomet (Basamid), registrados como fumigantes de
solo.O Brometo de metila contém agentes que destroem a
camada de ozdnio e por isso sera retirado do mercado no
ano de 2010.
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