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Introducao

Os nematoides-das-galhas, Meloidogyne incognita, M. javanica,
M. arenaria e M. hapla sio as espécies com maior distribuicio em to-
mateiro. Elas podem ocorrer em virios tipos de solo, mas causam pre-
juizos econdémicos com maior intensidade em regides quentes e que
apresentam solos arenosos e com baixos teores de matéria organica.

Outra espécie de nematoide-das-galhas que tem causado problemas
em vdrias culturas no Brasil e no mundo, inclusive na cultura do
tomateiro é Meloidogyne enterolobii Yang & Eisenback (sin: M. maya-
guensis Rammah & Hirschmann). No Brasil, em hortalicas, M. en-
terolobii foi detectado pela primeira vez no Estado de Sio Paulo em
plantas de tomateiro e pimentio resistentes a outras espécies de Me-
loidogyne (Carneiro et al. 2006). Desde entio, esta espécie vem cau-
sando perdas nessas hortalicas em diversos municipios do pas.

Fatores como temperatura, umidade, textura do solo e nivel de re-
sisténcia ou suscetibilidade de cultivares influenciam na dinimica po-
pulacional dos nematoides. Os danos causados por qualquer espécie
de nematoide dependem da densidade populacional deste fitoparasita
em relagdo a massa de rafzes e também do vigor da planta de tomatei-
ro em tolerar altas populagbes. O estresse induzido pelo parasitismo
de nemaroides pode influenciar direta ou indiretamente o rendimen-
to e a sobrevivéncia de plantas de tomateiro, uma vez que as raizes sio
danificadas e o tamanho e vigor das plantas sio reduzidos, colocando
desta forma plantas parasitadas em desvantagem em relagio as plantas
adjacentes na disputa por dgua, nutrientes e luz.

Sintomas

Com sua atividade de penetracao nas raizes das plantas os nematoi-
des-das-galhas estimulam uma resposta da planta, com aumento no
tamanho e na quantidade das células que ocorrem nas raizes invadi-
das pelos juvenis de segundo estadio (J2), formando desta maneira
as galhas. Apés virias invasoes nas raizes, por intimeros juvenis, as
galhas formadas apresentam forma alongada e com aspecto de incha-
¢os ao longo do sistema radicular (Figura 1). Também, o transporte
de nutrientes e sais minerais das raizes para a parte aérea das plan-
tas ¢ afetado, resultando em murchas e deficiéncias nutricionais. Os
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sintomas no campo podem apresentar-se na forma
de reboleiras (Figura 2) de formato irregular com
plantas raquiticas, murchas e amarelecidas.

FIGURA 1. Galhas causadas pelo ataque do nema-
toide-das-galhas (Meloidogyne spp.) em raizes de
tomateiro. (roto: Jadir Borges Pinheiro)

FIGURA 2. Reboleira observada em campo de
producao de tomate devido a infestacio pelo
nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.).
(Foto: Ailton Reis)

Biologia e Epidemiologia
do nematoide-das-galhas

Meloidogyne tem uma ampla gama de hospe-
deiros entre as plantas cultivadas. Na entressafra,
se as condigoes ambientais forem favordveis, ele
pode sobreviver em muitas plantas infestantes,
como arrebenta cavalo (Solanum aculeatissimum),
melao-de-Sao-Caetano (Momordica charantia), en-
tre outras.

36 | NossoAlho | Dezembro de 2013

O nematoide apresenta atividade durante todo o
ano em climas quentes e solos imidos, ja em climas
mais frios o ciclo de vida ¢ mais longo. As espécies
do nematoide-das-galhas sio parasitas obrigatérios
de raizes e de caules subterraneos. Sio méveis no
solo, e os estddios de desenvolvimento vermiformes
ou juvenis de segundo estddio (J2) sio as formas de
vida que infectam as raizes de tomateiro encontra-
das no solo.

As fémeas de Meloidogyne (Figura 3) encontram-se
parcialmente ou completamente imersas nas rafzes,
onde depositam uma massa de ovos unicelulares en-
voltas por uma mucilagem que os une e protege da
dessecagio e de outras condigoes adversas.

FIGURA 3. Fémea de Meloidogyne sp. com formato
de cabaga. (Foto: Frederick M. Aguiar)

Uma massa de ovos (Figura 4) pode conter de
100 a mais de 1.000 ovos. O desenvolvimento do
juvenil no interior dos ovos comeca dentro de al-
gumas horas apés a sua deposicio.

FIGURA 4. Massa de ovos (pontos pretos) na super-
ficie das galhas em raizes de tomateiro parasitadas
por Meloidogyne sp. (Foto: Jadir B. Pinheiro)




Dentro do ovo hd a formagio do primeiro ju-
venil (J1). Depois de uma ecdise, ainda dentro
do ovo, sdo formados juvenis de segundo est4-
dio (J2). Em seguida, ocorre a eclosao dos J2
e estes se movem dentro da massa de ovos ou
migram para o solo até encontrar uma ponta de
raiz nova, orientados por exsudados liberados
pelas raizes. Os juvenis penetram na raiz, ge-
ralmente pela regido da coifa, e migram intra e
intercelularmente através do cértex da raiz. Ao
chegar a um local de alimentagio, tornam-se se-
dentdrios e iniciam a formagio de células gigan-
tes multinucleadas, das quais irdo se alimentar.
Os nematoides desenvolvem, e passam por mais
trés sucessivas ecdises, até o estddio adulto.

Em geral, os danos causados pelo nematoide-
-das-galhas sdo mais graves em solos de textura
arenosa em comparagao aos solos argilosos. O
ciclo de vida (Figura 5) varia em torno de 21 a
45 dias, dependendo das condicoes climiticas
e da espécie de nematoide envolvida. Os J2 e
os ovos sio estidios de sobrevivéncia para estas
espécies e podem sobreviver no solo com umi-
dade adequada e plantas hospedeiras favordveis.
Também entram em estado de dorméncia em
condigbes desfavordveis, ou seja, principal-
mente quando o solo estiver seco e sem plan-
tas hospedeiras de tomateiro ou outras espé-
cies vegetais.

Dependendo da época do plantio e tempera-
tura, mais de uma geracio por estagio de culti-
vo podem ser produzidas. Exemplo, em climas
quentes, quatro ou cinco geragdes do nematoi-
de podem se desenvolver em uma tinica estacio
de crescimento da cultura.

FIGURA 5. Ciclo de vida de Meloidogyne em raizes
de tomateiro. (Adaptado de Agrios, 2005. Arte: Ricardo Borges Pereira)
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Devido ao fato dos nematoides se moverem len-
tamente no solo, onde a distdncia percorrida por
eles durante o ano provavelmente seja de pouca
importincia, sua principal forma de disseminacio
¢ a passiva, dada pela movimentagio do solo, dgua,
implementos agricolas contaminados, homem e
animais nas dreas de cultivo e, principalmente, por
mudas de tomateiro contaminadas. Esta tltima
é responsivel pela contaminagio de dreas a lon-
gas distancias.

Manejo do nematoide-das-galhas

Para o controle do nematoide-das-galhas, ¢ de
grande importincia a integracdo de vdrias prdticas
que vio desde a produgio das mudas até a esco-
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lha da drea de plantio. Dentre essas, as principais
sdo: a prevengao, rotagdo de culturas, alqueive, uso
de plantas antagonistas, uso de matéria organica,
eliminagao de restos culturais, solarizagio e o plan-
tio de variedades resistentes.

Prevencao

A prevengio é a melhor forma de controle de pa-
togenos de solo, em especial os nematoides. A ideia
¢ manter a drea de cultivo livre desses patégenos,
uma vez que introduzidos na propriedade, o pro-
dutor terd que conviver com o problema, j& que sua
erradicagdo ¢ praticamente impossivel. Desta for-
ma, o plantio de mudas livres de nematoides fito-
parasitas em solos nao contaminados reduz a possi-
bilidade de se introduzir estes patégenos na lavoura.

Deve-se também ter o cuidado de desinfestar
ferramentas, mdquinas e implementos agricolas
que possam disseminar nematoides juntamente
com particulas de solo aderidas aos pneus e de-
mais partes do maquindrio para dreas de cultivo
nao contaminadas.

Outra medida preventiva que deve ser considera-

da é o cuidado com a 4gua de irrigagio. Deve-se evi-

tar a utilizagao de 4gua de mananciais existentes em
baixadas onde hd o escoamento de 4gua contami-
nada de outras lavouras.

Rotacao de culturas

Essa prdtica, apesar de bastante utilizada e eficaz,
deve ser realizada com muito critério, pois Meloi-
dogyne incognita e M. javanica apresentam mais
de 1.000 espécies de plantas hospedeiras conhe-
cidas. A existéncia de ragas para algumas espécies
de Meloidogyne com gama de hospedeiras diver-
sas tem dificultado o emprego dessa técnica, o
que geralmente tem limitado a escolha de plantas
para o esquema de rotagdo e inviabilizado a ado-
¢do desta prdtica. Assim, em 4reas infestadas pelo
nematoide-das-galhas, recomenda-se a rotagio com
mamona, Crotalaria spectabilis, algumas variedades
de milheto e cultivares de milho resistente a esta
espécie. A alternincia destas plantas nos esquemas
de rotagao pode melhorar a eficiéncia desta pratica.

Geralmente a rotagio de culturas com plantas
nio hospedeiras como gramineas reduz eficiente-
mente as populagoes do nematoide-das-galhas.




Alqueive

O alqueive consiste em manter o terreno limpo
sem a presenca de culturas ou plantas invasoras que
possam hospedar os nematoides. O solo permane-
ce sem vegetacao com praticas de capinas manuais,
aracoes e gradagens periédicas em intervalos geral-
mente de 20 dias e/ou com o emprego de herbici-
das, por um perfodo de trés meses. O alqueive reduz
a populagio dos nematoides pela acdo dessecante
do sol e ventos. Este método ¢ bastante promissor
para regioes quentes e de baixa precipitagio. Porém,
apresenta como desvantagens o custo da manuten-
¢ao do solo limpo e o favorecimento da erosio em
regiGes com altas precipitacoes.

Consequentemente, essa pratica deve ser planeja-
da de modo a reduzir a populagio dos nematoides e,
concomitantemente, reduzir os impactos causados
pela exposicio ao sol e chuvas ao solo sem vegetagao.

Plantas antagonistas

A utilizagio de plantas antagonistas ¢ prética
que, na ultima década, tem mostrado resultados
expressivos na reducio dos niveis populacionais
de nematoides em diferentes culturas. Crotaldrias

(Crotalaria spectabilis, C. Juncea), cravo-de-defunto
(Tagetes patula, T. minuta, T, erecta) e mucunas (Esti-
zolobium spp.) sio exemplos de plantas antagonistas
utilizadas com sucesso no controle de nematoides.
A mucuna-preta (Mucuna aterrima) destaca-se por
comportar-se como hospedeira desfavorgvel para
M. incognita e M. javanica, ou seja, permite peque-
na reprodugao dessas espécies, porém podem au-
mentar as densidades populacionais quando as con-
di¢bes ambientais forem favordveis a0 nematoide.
As plantas antagonistas podem permitir a invasio
de nemaroides, 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 repeléncia
aos nematoides que penetram ou que estao proximos
as raizes. Assim, nio ocorre a formagio das células
gigantes ou células nutridoras (células responsdveis
pela alimentacio dos nematoides, formadas ap6s a
penetragao e estabelecimento do sitio de infecgio
destes organismos no interior das raizes), com ini-
bi¢ao do desenvolvimento de juvenis. As crotaldrias
produzem substancias téxicas, como a monocrotali-
na, que inibe o movimento dos juvenis. No caso do
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cravo-de-defunto, ocorre liberacio de substancias
com acio tdxica sobre os nematoides, denomina-
da alfatertienil. As plantas antagonistas, 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.

Matéria organica

A utiliza¢do de matéria organica funciona como
condicionador do solo, favorecendo suas proprie-
dades fisicas, além de contribuir com fornecimen-
to de determinados nutrientes, como nitrogénio.
As plantas sao favorecidas em relagio ao ataque dos
nematoides pelo seu crescimento mais vigoroso.
Além disso, a matéria organica estimula o aumento
da populagio de microrganismos de solo, em espe-
cial de inimigos naturais dos nematoides, além de
liberar substancias toxicas com sua decomposicao
que contribuem para a mortalidade destes.

O esterco de gado ou de galinha, tortas oleaginosas,
palha de café, bagaco de cana e torta de mamona
sa0 exemplos de materiais orginicos.

Eliminacao de restos culturais

Restos de raizes que permanecem nos canteiros
mantém as populagoes de nematoides por longos
periodos, pois estes permanecem alojados em seus
tecidos e tornam-se protegidos de agentes fisicos e
bioldgicos de controle. Portanto, a destruigao de res-
tos de culturas com o arranquio e a queima consti-
tui uma medida simples e eficiente de controle, pois
reduz a populagio de nematoides presentes para a
préxima estagio de cultivo. Assim, nio é recomen-
dada a incorporagio de restos culturais infectados
por nematoides na drea cultivada, considerando
que os nematoides alojados em tecidos de restos

culturais com massa de ovos na superficie dessas
raizes possam sobreviver no solo e infectar novas
plantas nos préximos ciclos de cultivos.

Solarizacao

A solarizagio tem sido empregada na desinfesta-
¢do de solos com altas populagoes de nematoides,
principalmente em regioes quentes e de alta radiagao
solar. Esta prética consiste em cobrir o solo tmido
com uma camada de lona transparente, geralmente
de polietileno (25 a 50 pm), permitindo a entra-
da dos raios solares que promovem o aquecimento
do solo nas camadas mais superficiais. Este aque-
cimento reduz significativamente a populagao dos
nematoides e de outros patégenos do solo, além de
promover um controle parcial de plantas daninhas.
A eficiéncia e a temperatura do solo reduzem com
a profundidade, mas efeitos positivos sao obtidos
com a cobertura do solo por um periodo de trés a
oito semanas, condigbes em que a temperatura do
solo chega a atingir de 35 a 50°C até os 30 centime-
tros de profundidade, dependendo do tipo de solo.

Resisténcia

A utilizacio de variedades resistentes constitui,
juntamente com as prdticas culturais citadas acima,
uma prética de grande relevancia para o controle
dos nematoides, e tem como vantagens nio ofe-
recer riscos a saide humana, ser de custo relati-
vamente baixo e nao poluir o ambiente. Assim, o

melhoramento de tomateiro visando 2 resisténcia a
nematoides tem papel importante no seu manejo.

Cultivares de tomateiro portadoras do gene
Mi com resisténcia a M. incognita, M. javanica e
M. arenaria devem ser utilizadas sempre que dis-
ponivel, pois este gene limita a reprodugao de
Meloidogyne spp. em plantas de tomateiro e em



outras espécies cultivadas. Contudo, essa resistén-
cia pode ser ineficaz em temperaturas elevadas do
solo (acima de 30° C), e muitas vezes nio conferem
resisténcia a populagdes geograficamente isoladas
do nematoide.

Um dos principais mecanismos de resisténcia de-
sencadeado em plantas portadoras do gene Mi é
a reagdo de hipersensibilidade (HR), que provoca
mudangas histolégicas, como a morte celular pré-
xima ao sitio de infec¢io do juvenil de segundo es-
tadio de Meloidogyne spp. (Dropkin, 1969).

Apesar de a maioria das variedades e hibridos
de tomateiro atualmente no mercado, apresenta-
rem resisténcia ao nematoide-das-galhas, o relato
de problemas em dreas de cultivo de tomateiro é
presente, devido a infestagio por outras espécies
de Meloidogyne elou outros isolados de regioes
geograficas diferentes. Desta maneira, a Embrapa
Hortalicas tem avaliado gendtipos do banco de
germoplasma da Unidade para reacio a espécies de
nematoide-das-galhas que infectam tomateiro no
pais e com resultados positivos e perspectivas de
descobertas de novos genes (ou alelos) de resistén-
cia em Solanum (secgao Lycopersicon).

Vale lembrar que juntamente ao uso de cultivares
resistentes, a enxertia tem sido utilizada em hortali-
cas no Brasil, principalmente em plantas da familia
Solanaceae como o tomate.

Neste enfoque, plantas silvestres pertencentes a
familia Solanaceae tém sido estudadas na Embrapa
Hortaligas em relagdo & resisténcia a M. javanica,
M. incognita e M. enterolobii e os resultados sio bas-
tante promissores com perspectivas futuras sobre a
utiliza¢do em enxertia no tomateiro.

E importante salientar que a
utilizagao de apenas uma me-
dida de controle dificilmente
trard resultados satisfatorios. A
integracdo das diferentes prati-
cas certamente levard o tomati-
cultor a obter alta produtivida-
de, com vantagens econ6micas
e com respeito a0 consumidor
e a0 meio ambiente.

Amostragem para o correto diagnostico

Na coleta de amostras para andlise, peque-
nas porgoes de solo, em torno de 200 g e algu-
mas raizes deverao compor cada amostra simples.
Recomenda-se coletar em torno de 15-20 amostras
simples (subamostras) por hectare. A medida que
se caminha em zig-zag pela drea suspeita, as suba-
mostras de solo deverdo ser coletadas em profun-
didade de 20-30 cm ao redor das plantas e poste-
riormente homogeneizadas (Figura 6). Em seguida,
a amostra composta é formada adicionando-se em
saco de polietileno cerca de 400-500g de solo ho-
mogeneizado e 200-300 gramas de raizes coletadas
aleatoriamente. A amostra composta deve ser iden-
tificada e enviada para um laboratério especializa-
do. Para dreas extensas e irregulares, é recomenddvel
sua divisao em quadrantes e retirar uma amostra
composta por quadrante.

FIGURA 6. Esquema de amostragem em areas culti-
vadas com tomate suspeitas de contaminacao por
fitonematoides. (Arte: Ricardo Borges Pereira)
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