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Nematoides em

cultivos de cenoura;
Fator limitante a producao

Até meados dos anos de 1980 o cultivo da cenoura era
restrito a regioes de clima ameno. Contudo, gragas aos
trabalhos de melhoramento genético que buscaram
adaptar essa cultura ao calor e resisténcia a doencas de
parte aérea, hoje essa cultura é cultivada em larga esca-
la nas regides Sul, Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste
do Brasil, sendo as principais regiées produtoras: Sao
Gotardo e Carandai (Minas Gerais); Piedade (Sao Pau-
lo); Marilandia do Sul (Parand); Irecé (Bahia), Serra da
Ipiapaba (Ceard) e Cristalina (Goids).

Além da queima-das-folhas causada por Alternaria dauci, Cercospo-
ra carotae e Xanthomonas hortorum pv. carotae, outros patdgenos sio
ameaga constante para a cultura como ¢é o caso dos nematoides.

Os fitonematoides sdo organismos microscépicos que geralmente
vivem no solo e se alimentam nas raizes das plantas.

Estes organismos constituem um sério problema para o cultivo da
cenoura em praticamente todas as regidoes do mundo. As perdas va-
riam de 20% até 100% (Figura 1), dependendo da densidade popu-
lacional, suscetibilidade da cultivar, espécie de nematoide, tipo de
solo e condi¢oes ambientais (temperatura e umidade relativa).

Os nematoides sio responsaveis por grandes perdas no cultivo de
cenoura constituindo-se em constante preocupacdo por parte dos
produtores, uma vez que o cultivo intensivo nas mesmas dreas pode
aumentar a populagao do patdgeno a niveis populacionais criticos.

Os danos causados por nematoides nio estio associados somente
a redugao no peso das raizes, mas também na interferéncia direta
na qualidade comercial. Sua importincia também se reflete na ne-
cessidade de aplicar nematicidas de solo, por ocasiao do plantio, o
que resulta em custos adicionais de produgio e, principalmente, na
contaminag¢io ambiental, além de por em riscos a satide do aplicador
e do consumidor.



NEMATOIDE-DAS-GALHAS - Meloidogyne spp

Os nematoides-das-galhas (Meloidogyne spp.) es-
tdo entre os mais importantes patégenos da cenou-
ra no Brasil (Huang & Porto, 1988), sendo sua
distribuicao generalizada, especialmente em dreas
de cultivo continuo. Os nematoides podem reduzir
tanto a quantidade quanto a qualidade do produto
colhido. De acordo com a natureza do produto, as
alteracoes na qualidade, em certos casos, sao mais
importantes que a redu¢do na quantidade produ-
zida. As raizes infectadas sao de menor tamanho e
ficam com a aparéncia comprometida por defei-
tos, reduzindo drasticamente seu valor comercial,
em virtude de alteragoes fisicas e quimicas nas ra-
izes (Figura 2). Em geral, os danos causados por
Meloidogyne spp. variam de acordo com a espécie
presente, nivel populacional, cultivar plantada e
condigoes edafoclimdticas presentes no local.

Figura 2. Raizes infectadas apresentando tamanho
reduzido e com perdas na qualidade comercial devido a
infestacao por Meloidogyne spp. (Foto: Jadir B. Pinheiro)

Figura 1. Perdas totais provocadas
pela alta infestacao de Meloidogyne

spp. em areas de cultivo de cenoura
(Foto: Jadir B. Pinheiro)

Etiologia

No Brasil, as espécies de Meloidogyne mais co-
muns em cenoura sao M. incognita e M. javanica
(Huang & Cares, 1995). Outras espécies como M.
hapla ¢ M. arenaria também ocorrem no pafs em
dreas isoladas. Contudo, estas espécies sio relata-
das como patdgenos importantes em outros paises

(Sherf & Macnab, 1986).
Hospedeiros

Meloidogyne spp. possui ampla gama de plantas
hospedeiras, incluindo mais de 2.000 espécies ve-
getais suscetiveis, dentre as quais figuram varias
olericolas, como abébora, alface, batata-inglesa,
batata-doce, berinjela, cenoura, pepino, tomate,
pimenta, pimentao e outras.

Sintomas

Os sintomas tipicos da doenga sio a presenca de
galhas nas raizes principais e laterais, conhecidas
popularmente como “pipocas” (Figura 3), além de
deformacio, bifurcagio (Figura 4) e alteragio na
superficie das raizes, tornando-as asperas (Huang
& Cares, 1995) com reduzido desenvolvimento
da parte aérea da planta. A infec¢do em cenoura,
nas quatro primeiras semanas ap6s a semeadura,
provoca rachaduras, estrangulamento, ramificagio
e bifurcagao das rafzes, além de danos por galhas,
enquanto uma infec¢do mais tardia (apds oito se-
manas) resulta somente em galhas nas raizes se-

cunddrias (Huang & Charchar, 1972).

E importante salientar que outras doengas ou
obstdculos ao alongamento da raiz, tais como ro-
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Figura 4. Bifurcacoes e deformacodes em cenoura:
outros sintomas que podem ocorrer nas raizes devido
ao ataque do nematoide-das-galhas. (Foto: jadir B. Pinheiro)
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Figura 3. Sintomas tipicos de infes-
tacao por nematoide-das-galhas
(Meloidogyne spp.): presenca

de galhas nas raizes principais e
laterais. (Foto: Jadir B. Pinheiro)

chas, solo compactado e insetos de solo, também
podem causar mé formagao da raiz principal. En-
tretanto, a presenga de galhas nas raizes indica a
presenca de Meloidogyne sp. na cultura. Assim, o
correto diagnéstico da espécie de nematoides en-
volvida somente pode ser realizado através do en-
vio de amostras de solo e rafzes para um laboratério
especializado. Com isso, pode-se prevenir os riscos
de prejuizo, antes do plantio, bem como amenizar
as perdas caso o nematoide j4 esteja instalado na
lavoura.

Para a coleta ¢ envio das amostras, pequenas
porgoes de solo e algumas raizes (3 a 5) deverio
compor cada amostra simples. Recomenda-se co-
letar em torno de 15-20 subamostras de solo por
hectare, em caminhamento zig-zag pela drea, co-
letando-se subamostras a profundidade de 0-30
cm. Em seguida, estas subamostras devem ser ho-
mogeneizadas, de onde sio retiradas cerca de 1,0
litro de solo e 3 a 5 raizes de cenoura para compor
a amostra composta, que deverd ser colocada em
um saco pldstico com a identificagio da drea. Para
dreas extensas e irregulares, é recomenddvel a di-
visdo da gleba em quadrantes, de onde ¢ retirada
uma amostra composta por quadrante.

Quando os sintomas mais evidentes forem em
reboleiras (Figura 5), as amostras devem ser cole-
tadas nas extremidades, podendo repetir o mes-
mo processo no interior da reboleira, para obter
uma amostra composta da drea e da reboleira. Este
procedimento evita a sub ou superestimagio dos
niveis populacionais presentes na lavoura, propi-



iando informagoes confidveis para o seu manejo.
%aso nao seja possivel enviar as amostras rapida-
mente ao laboratério de identificacdo, estas devem
ser guardadas em ambiente frio entre 10-15°C, ou
deixadas a sombra, para que nio ocorra o resseca-
mento, o que dificulta o correto diagndstico em
laboratério.

Figura 5. Reboleiras em lavoura de cenoura atacadas
pelo nematoide-das-galhas, 35 dias apds a semeadura.
Irecé-BA. (Foto: Jadir B. Pinheiro)

Epidemiologia

Os nematoides do género Meloidogyne tém grande
capacidade de sobrevivéncia no solo, principalmente
na forma de ovos e de juvenis de segundo estddio
(J2), sendo que como ]2, podem sobreviver por mais
de um més em condi¢io adequada de umidade, e
por longos periodos quando em solo seco, permane-
cendo em estado de dorméncia ou anidrobiose. Os
ovos podem sobreviver por mais de trés meses sem
eclodir. Assim que hd condicao de umidade suficien-
te no solo ou a presenca de planta hospedeira, os
ovos eclodem, e os juvenis de segundo estddio sao
atraidos por exsudados radiculares liberados pelas
raizes, penetrando pelo ponto de crescimento destas.
Apc')s a penetragao, 0s juvenis tornam-se sedentdrios,
alimentando-se no cilindro central e causando a for-
magcao de células gigantes e galhas. Com o passar do
tempo, o juvenil de segundo estidio evolui, dilatan-
do seu corpo até transformar-se em uma fémea, com
corpo piriforme. A fémea pode produzir geralmente
em média 500 a 1000 ovos em uma massa de ovos,
depositados geralmente na superficie das raizes,
podendo ser vistas a olho nt. O ciclo de vida do
nematoide é de cerca de 21 a 45 dias, dependendo
de vérios fatores, principalmente os relacionados ao
clima. Os principais fatores que afetam a sobrevivén-
cia e a movimentagao de Meloidogyne no solo sao a
temperatura do solo, a umidade e a aeragao. A maior
concentragao de nematoides ocorre na faixa de solo
entre 15 a 20 cm, embora frequentemente ocorram
em profundidades maiores, localizadas nas raizes das
plantas suscetiveis. A distribuicio de nematoides
em dreas cultivadas é bastante irregular, sendo que
a disseminacao ativa dos nematoides é praticamente
desprezivel em termos epidemioldgicos. Os modos
de disseminagao mais importantes sao passivos, por
meio de movimentagao de particulas do solo, imple-
mentos agricolas contaminados, irrigagao, dgua de
drenagem ou inundagoes e animais (Ferraz & San-

tos, 1984; Huang & Cares, 1995; Agrios, 2005).

Cultivares suscetiveis de cenoura favorecem a alta
capacidade de multiplicagdo do inéculo inicial dos
nematoides na drea de cultivo. Desta maneira podem
ocorrer maior nimero de geragoes de nematoides por
ciclo de cultura, aumentando assim as perdas, bem
como a produgio de raizes com baixo valor comercial.
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OUTROS NEMATOIDES EM CENOURA

Além do género Meloidogyne, outros nematoides
também podem causar sérios prejuizos 4 cultura da
cenoura (Ferraz & Santos, 1984; Huang & Cares,
1995), como Rotylenchulus reniformis (Seinhorst &
Kozlowska, 1977), Rotylenchus (Johnson & Fassu-
liotis, 1984), Radopholus e Hemicycliophora (Thor-
ne, 1961), porém os registros sio raros e antigos. E
importante salientar que apesar de Helicotylenchus
diysthera ser uma espécie bastante comum no Bra-
sil e ser considerado um nematoide de importin-
cia secunddria para a cultura da cenoura, em niveis
populacionais elevados, esta espécie provoca danos
indiretos devido ao seu ectoparasitismo. Este nema-
toide provoca vdrias microlesées por toda a raiz o
que resulta em porta de entrada para outros paté-
genos em 4reas irrigadas, principalmente fungos de
solo como Phytium, Fusarium e outros.

Manejo de nematoides na cultura da cenoura

Para um controle efetivo dos nematoides ¢ neces-
sario adotar uma série de medidas conjuntas, prin-
cipalmente preventivas, porque as plantas na fase
inicial sao muito suscetiveis. Como ¢ praticamente
impossivel eliminar os nematoides do solo, devem-

-se manter os niveis populacionais o mais baixo pos-
sivel. Como a cenoura é uma cultura anual, os danos
serio maiores quanto mais altos forem os niveis da
populagio inicial no solo (Ferraz & Santos, 1984).
Desta forma, qualquer método de controle que re-
duza a populagio inicial ou diminua a capacidade
infectiva dos nematoides poderd ser aplicado. Além
disso, como as 4reas cultivadas com hortaligas sao
usadas de forma intensiva e praticamente todas as
espécies sao hospedeiras ou suscetiveis, pelo menos
uma das medidas consideradas a seguir deverd ser
adotada para manter baixa a populagio de nematoi-
des. E importante ressaltar o conhecimento do his-
térico do local de plantio, as espécies anteriormente
cultivadas e os possiveis problemas pré-existentes,
de modo a se decidir pelo uso ou nao da 4rea e das
préticas culturais a serem adotadas.

Eliminacao de restos de culturas e plantas
hospedeiras

Pode-se iniciar o controle pela remogao de raizes
doentes da cultura anterior (Figura 6A) e plantas re-
manescentes (Figura 6B), a fim de reduzir a quanti-
dade de inéculo inicial do solo, jé que o nematoide
apresenta grande capacidade de sobrevivéncia no solo
e ampla gama de plantas hospedeiras alternativas.



Os restos de culturas na forma de raizes devem
ser queimados, pois estes contém grande quantida-
de de ovos os quais constituem a principal fonte de
in6culo para o préximo plantio (Huang & Cares,
1995). A remogio de raizes e plantas hospedeiras
ap6s a colheita, com imediata aragio do solo, di-
minui consideravelmente a densidade populacio-
nal do nematoide para a cultura subsequente.

A eliminagio de plantas daninhas na safra e entres-
safra impede o aumento e a manutencio do nema-
toide nas dreas cultivadas. Por exemplo, falsa-serra-
lha (Emilia sonchifolia), jud-bravo (Solanum spp.),
arrebenta-cavalo (Solanum sisymbrifolium) e outras
plantas daninhas sio boas hospedeiras dos nematoi-

des-das-galhas (Charchar, 1999) (Figura 6C).

Figura 6. Restos de culturas (A), plantas remanescentes
(B) e algumas espécies de plantas daninhas (C), consti-
tuemfontedeinoculo para cultivos subsequentesaumen-
tando os niveis populacionais do nematoide no solo
(Foto: Jadir B. Pinheiro).

Alqueive

O alqueive, aragio e gradagens periddicas, segui-
das da manutengio da 4rea limpa e sem vegeta-
¢do pode reduzir substancialmente a populacio de
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nematoides no solo (Ferraz & Santos, 1984; Huang
& Porto, 1988), chegando, no caso do nemartoide-
-das-galhas, a 90% ap6s 3-4 meses de alqueive. Duas
ou trés gradagens, a intervalos de 20 dias em épocas
mais quentes e 25 dias em épocas mais frias atingem
resultados aprecidveis. O alqueive reduz a popula-
¢ao do nematoide pela agio dessecante do sol e dos
ventos. A eficiéncia do alqueive vai depender de sua
duragio, da temperatura e da umidade do solo e da
espécie de nematoide envolvida. E recomendavel
deixar certo nivel de umidade no solo para permitir
a eclosio dos ovos e 0 movimento dos juvenis das
espécies de nematoides presentes na drea (alqueive
umido) (Dutra et al., 2006). Com esta movimenta-
¢a0, estes consumirao mais suas reservas energéticas
e morrerao por inani¢io. O alqueive é um método
bastante promissor para regides de baixa precipita-
¢ao e temperaturas do solo mais elevadas. Porém,
apresenta como desvantagens o custo da manuten-
¢ao do solo limpo e o favorecimento da erosao em
regides onde ocorrem altas precipitagoes.

Utilizacao de Plantas antagonistas

A utiliza¢do de plantas antagonistas tem mos-
trado resultados expressivos na redu¢io dos niveis
populacionais de nematoides em diferentes cultu-
ras. Crotaldrias (Crotalaria spectabilis, C. juncea,
C. breviflora), cravo-de-defunto (Zagetes patula, T.
minuta, T. erecta) (Figura 7) e mucunas (Estizolo-
bium spp.) sio exemplos de plantas antagonistas
utilizadas com sucesso no controle de nematoides.

Figura 7. O cravo-de-defunto: planta antagonista que
pode ser utilizado em pequenas areas de producao
de cenoura para reducao dos niveis populacionais dos
nematoides na area. (Foto: Jadir B. Pinheiro)
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A mucuna-preta (Mucuna aterrima) destaca-se por
comportar-se como hospedeira desfavordvel para M.
incognita e M. javanica, ou seja, permite pequena
reprodugdo dessas espécies, porém podem aumen-
tar as densidades populacionais quando as condigoes
ambientais forem favordveis ao nematoide.

As plantas antagonistas podem permitir a invasio
de nematoides, porém nio permitem seu desenvol-
vimento até a fase adulta. E o caso das crotaldrias,
que em um primeiro momento funcionam como
hospedeiras atraindo os nematoides para as raizes;
entretanto, numa segunda fase, oferecem repe-
léncia aos nematoides que penetram ou que estao
préximos as rafzes. Assim, nao ocorre a formagao
das células gigantes ou células nutridoras (células
responséveis pela alimenta¢io dos nematoides, for-
madas ap6s a penetragio e estabelecimento do sitio
de infecgao destes organismos no interior das rai-
zes), com inibicio do desenvolvimento de juvenis.
As crotaldrias produzem substincias téxicas, como
a monocrotalina, que inibe 0 movimento dos juve-
nis. No caso do cravo-de-defunto, ocorre liberagao
de substincias com acio tdxica sobre os nematoi-
des, denominada alfatertienil. As plantas antago-
nistas, crotaldrias e mucunas, podem ser utilizadas
como cultura de cobertura ou incorporadas ao solo
na forma de adubo verde, com melhoria também
nas condigoes fisicas e quimicas do solo.

Rotacao de culturas

A rotagdo de culturas é uma das priticas mais
importantes e efetivas na reducio de patégenos de
solo em uma propriedade, inclusive os nematoi-
des. A tarefa, entretanto, ndo ¢ tao fécil, pois M.
incognita e M. javanica apresentam mais de 2.000
espécies de plantas hospedeiras conhecidas. Me-
loidogyne incognita, por exemplo, possui quatro
racas (1, 2, 3 e 4), que sdo caracterizadas por atacar
diferentes espécies de plantas. Assim, a rotagio de
cultivos suscetiveis com culturas que nio hospe-
dem um determinado patégeno tem como finali-
dade a eliminagéo total ou parcial destes organis-
mos pela subtracio do seu alimento.

Entretanto, a utilizagio da rota¢io de culturas
depende da faixa de hospedeiros da espécie ou es-
pécies de nematoides envolvidos e da viabilidade



econdmica de outros métodos de controle. E im-
portante salientar que em uma drea com cultivo de
cenoura, mais de uma espécie de nematoide pode-
rd estar presente, sendo que uma delas predomina
sobre as demais. Caso uma cultura seja boa hos-
pedeira para uma populagio que apresenta baixos
niveis populacionais, é possivel que os niveis po-
pulacionais para esta espécie crescam rapidamente.
Ao final do ciclo da cultura, esse nematoide terd
alcangado um nivel populacional tio alto que, se
a cultura voltar a ser plantada na drea, ele poder4
causar danos significativos. Apesar de serem bem
conhecidos os efeitos benéficos da rotacio de cul-
turas no controle dos nematoides-das-galhas, esta
medida ainda enfrenta resisténcia por parte de pro-
dutores em dreas de cultivo intensivo de cenoura
e outras hortalicas. Huang & Cares (1995) reco-
mendam como sequéncia de longo prazo o plantio
de uma espécie suscetivel, como a cenoura, segui-
do do cultivo de uma planta antagdnica, como o
cravo-de-defunto e de uma cultura nio hospedeira
ou resistente, milho ou hortalicas resistentes. Em
seguida, repete-se a rotagio a partir da cenoura,
com as outras culturas durante dois anos, com

adaptagoes e variagoes adequadas A situagio par-
ticular de cada regido. E importante lembrar que
algumas cultivares de milho sdo excelentes hospe-

deiras de espécies de Pratylenchus.
Uso de matéria Organica

O uso da matéria orginica tem como objetivo
atuar como condicionador do solo, favorecendo
suas propriedades fisicas, além de contribuir com
fornecimento de determinados nutrientes, como o
nitrogénio. As plantas sio favorecidas em relacio ao
ataque dos nematoides pelo seu crescimento mais
vigoroso. Além disso, a matéria organica estimula o
aumento da populagio de microrganismos de solo,
em especial de inimigos naturais dos nematoides,
além de liberar substincias téxicas quando de sua
decomposicio, as quais contribuem para a mortali-
dade dos nematoides. O esterco de gado ou de gali-
nha, tortas oleaginosas, bagaco de cana, residuos de
brassicas, palha de café e de arroz e torta de mamona
sdo exemplos de materiais orginicos. Seu uso tem
sido explorado na agricultura organica e ¢ recomen-
dado para a exploragio de pequenas dreas.
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Uso de cultivares resistentes

Outra boa opgio de manejo ¢ a utilizacio de
cultivares resistentes ou tolerantes quando dispo-
niveis. Esta é uma caracteristica muito importante
almejada em programas de melhoramento de ce-
noura. Deste modo, o melhoramento da cenoura
visando resisténcia a nematoides tem importante
papel no controle destes organismos, pois é tecni-
camente vidvel, ndo oferece riscos 4 satide humana,
nao polui o meio ambiente, além de ser relativa-
mente de baixo custo. No Brasil, avangos signifi-
cativos tém sido obtidos em relacio ao nematoide-
-das-galhas por pesquisas realizadas pela equipe da
Embrapa Hortalicas-DE, lideradas pelo pesquisa-
dor Jairo Vidal Vieira. As progénies e cultivares de
cenouras desenvolvidas vém sendo avaliadas para
a resisténcia ao nematoide-das-galhas desde 1978.
Neste contexto, em 1981 a Embrapa Hortalicas
langou a cultivar Brasilia, que apresenta como uma
das principais caracteristicas a elevada tolerincia a
Meloidogyne incognita e M. javanica. Desde entio,
a Unidade vem trabalhando no intuito de buscar
outras fontes de resisténcia derivadas da cultivar

Brasilia. Em 2009, foi lancada a cultivar BRS Pla-
nalto, a qual também apresenta elevada tolerincia
ao nematoide-das-galhas.

Controle quimico

A utilizagio de nematicidas depende de um au-
mento no valor da produ¢io de pelo menos trés
ou quatro vezes o investimento, sendo que os al-
tos precos e a inexisténcia de registro de muitos
produtos no Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) recomendados para hor-
talicas no pais, fazem do controle quimico uma
prdtica quase proibitiva na olericultura nacional.

O controle quimico nao deve ser visto como
Ginica e nem a mais eficaz medida de reducio dos
niveis populacionais dos nematoides. Informa-
goes a respeito de produtos nematicidas e seus
registros bem como caracteristicas afins encon-
tram-se disponiveis no sistema AGROFIT do site
do MAPA, cujo endereco para consulta é: http://

www.agricultura.gov.br/.



Entretanto, nao deve ser negligenciado o fato
de que os produtos utilizados para o controle de
nematoides sio altamente téxicos ao homem e
ao ambiente. Em terrenos com alta populacio de
nematoides, apds vdrios cultivos de plantas susce-
tiveis, pode ser necessdria a aplicagio de nemati-
cidas, visando 4 redugdo da populagio em curto
prazo. Recomenda-se, neste caso, para maior efi-
ciéncia, que a aplicagao de produtos seja integrada
com outras medidas de manejo, e sob a supervisio
préxima de um engenheiro agronomo.

Vale ressaltar que a utilizagio de apenas uma
medida de controle dificilmente trard resultados
satisfatérios. A integragio das diferentes praticas
certamente levard o produtor a obter raizes de qua-
lidade, com vantagens econémicas e com respeito
ao consumidor e a0 meio ambiente.
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