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Introducao

Nematoides sdo organismos invertebrados que compreendem um
dos maiores grupos de animais da face da terra. Embora sejam
prioritariamente reconhecidos como parasitos de plantas, os
nematoides apresentam grande diversidade de habitos
alimentares, contribuindo para varios processos biolégicos. S&o
ainda importantes componentes de ecossistemas, ao reciclarem
nutrientes. Varios nematoides ditos de “vida livre”, ou seja, que nao
parasitam plantas, animais ou insetos, podem exercer relevantes
funcdes na degradacao da matéria organica, alimentando-se de
bactérias, fungos ou outros pequenos invertebrados (FERRIS;
FERRIS, 1998).

Comunidades de nematoides respondem de forma muito rapida a
estimulos externos, sejam fatores fisicos e ambientais
(temperatura, umidade, textura do solo) ou praticas agricolas
(rotacdo e sucesséo de culturas, destruicdo de restos culturais,
plantio direto). Muitos desses estimulos resultam no aumento da
populacdo de nematoides fitoparasitos (NILES; FRECKMAN,
1998), sendo a suscetibilidade (ou hospitalidade) das culturas a de
maior impacto sobre a dindmica da populagcéo desse grupo de
nematoides (SEINHORST, 1970). Isso reflete sobre o grande
potencial da resisténcia de cultivares (aqui entendida como a
limitacéo a reproducéo de determinada espécie de nematoide) e
da rotacdo de culturas como praticas de manejo de areas
infestadas. A presenca e sequéncia de culturas suscetiveis atuam
de forma definitiva para o aumento da densidade populacional de
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nematoides fitoparasitos, conforme demonstrado por Noel e
Edwards (1996) para a associagéo soja x H. glycines e Asmus e
Ishimi (2009) para a associag¢édo algodoeiro x R. reniformis. O
cultivo sucessivo de uma unica cultura considerada boa
hospedeira a determinada espécie de nematoide favorece
consideravelmente o aumento populacional desta espécie, de
modo que, com o passar do tempo e em condigbes ambientais
favoraveis, a mesma passe a predominar sobre a comunidade de
nematoides e causar danos a cultura (SEREIAetal., 2007).

Nematoides Fitoparasitos de Culturas
Anuais no Brasil

Se consideradas as culturas anuais agricolas de maior expresséo
no que diz respeito a area cultivada e produgéo no Brasil, as cinco
espécies de nematoides mais frequentemente envolvidas com
perdas na produgao sao: os nematoides das galhas Meloidogyne
incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 e M. javanica
(Treub) Chitwood; o nematoide de cisto da soja Heterodera
glycines Ichinoe; o nematoide reniforme Rotylenchulus reniformis
Linford & Oliveira, 1940; e o nematoide das lesbes radiculares
Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev e Sch.
Stekhoven, 1941 (DIAS et al., 2010; GALBIERI et al., 2012). Dados
de levantamentos realizados no Cerrado do Pais indicam que
essas espécies estao presentes nas principais areas de producgéo
de Mato Grosso, Bahia, Goias e Mato Grosso do Sul (GALBIERI et
al.,2012; SILVAetal., 2003).

M. javanica é um dos principais nematoides que ocorrem em soja,
causando galhas radiculares, e apresenta a peculiar caracteristica
de n&oincitar galhas em raizes de milho, mesmo em cultivares nas
quais se multiplica abundantemente (WINDHAM, 1998). E a mais
frequente das espécies de Meloidogyne na cultura da soja no
Brasil Central. Ha grande variabilidade em gendtipos de soja
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(TECNOLOGIAS..., 2011) e milho (MANZOTTE et al., 2002;
WINDHAM; WILLIAMS, 1988) quanto a suscetibilidade a
M. javanica, que deve ser levada em considera¢cdo no manejo de
areas infestadas, preferindo-se aquelas resistentes, ou seja, que
nao multipliquem o nematoide. Vale destacar que M. javanica nao
parasita o algodoeiro e tampouco algumas gramineas forrageiras
e leguminosas utilizadas como culturas de cobertura ou adubos
verdes (CARNEIRO et al., 2007; DIAS-ARIEIRA et al., 2003;
INOMOTO etal., 2005; WANG et al., 2002).

M. incognita € um nematoide polifago que ocorre em soja,
algodoeiro e milho, além de uma série de outras culturas anuais e
perenes e plantas daninhas (TAYLOR; SASSER, 1978). Eumadas
principais espécies parasitas do algodoeiro, principalmente em
areas de exploragdo mais recente (GALBIERI et al., 2012). A
disponibilidade de resisténcia em cultivares de soja, algodao e
milho é limitada, o que dificulta o manejo por uso de variedades
resistentes ou rotacdo de culturas (GALBIERI et al., 2012; SILVA,
2001). De forma semelhante a M. javanica, ha forrageiras e
leguminosas resistentes a M. incognita (DIAS-ARIEIRA et al.,
2003; WANG et al., 2002).

O nematoide de cisto da soja, H. glycines, € um dos principais
problemas fitossanitarios que ocorrem na cultura da soja (SILVA,
1999). Se por um lado é motivo de preocupacao pelos expressivos
danos que causa a cultura, por outro apresenta a importante
caracteristica de ter um limitado ciclo de hospedeiros, o que torna a
pratica de rotacao de culturas uma importante alternativa para o
manejo de areas infestadas (GARCIA et al., 1999). No entanto,
deve-se considerar o fato de que, em funcao de sua capacidade de
sobrevivéncia por varios anos na auséncia de hospedeiros, o
periodo de rotagdo com culturas ndo hospedeiras requerido para a
diminuicao da densidade populacional no solo deve ser usualmente
muito longo. A espécie n&o € parasita de algodao, milho e tampouco
de outras varias culturas anuais de importancia agricola.
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O nematoide reniforme, R. reniformis, € um dos mais importantes
nematoides do algodoeiro, principalmente em areas de exploracao
mais antiga. E um nematoide que, diferentemente dos demais
mencionados, ocorre em solos de diferentes classes texturais,
inclusive os argilosos, onde € particularmente predominante
(GALBIERI et al., 2012). Além do algodoeiro, 0 nematoide
reniforme parasita a soja e outras varias culturas (ROBINSON et
al., 1997). No entanto, a grande maioria das gramineas que
compdem os diferentes sistemas de produgéo no Pais é resistente,
incluindo milho (WINDHAM; LAWRENCE, 1992) e forrageiras. Em
condigbes de estresse (auséncia de hospedeiro suscetivel e
baixas umidade ou temperatura do solo), o nematoide entra em
estado de anidrobiose (capacidade de manter-se em ambiente
com restricdo quase que total de agua, por periodos mais ou
menos prolongados), aumentando sua capacidade de
sobrevivéncia, o que pode interferir na eficiéncia da pratica da
rotacao de culturas, exigindo periodos mais longos com auséncia
de hospedeiros favoraveis (TORRES etal., 2006).

O nematoide das lesdes radiculares, P. brachyurus, tem sido
encontrado com alta frequéncia em solos e em altas densidades
populacionais, em raizes de soja e algodoeiro no Cerrado,
associado a danos a essas culturas (MIRANDA et al., 2011). Ha
varias hipbteses para a ocorréncia do nematoide das lesdes
radiculares no Cerrado, que poderiam estar ocorrendo de forma
isolada ou, o que € mais provavel, simultaneamente: i) o uso de
gramineas forrageiras suscetiveis como culturas de cobertura
para o Sistema Plantio Direto (SPD), ou o cultivo de milho ou sorgo
apos a soja, permitindo a manutenc¢ao da populagéo do nematoide,
que € um eficiente parasito de gramineas, durante a entressafra; ii)
a falta de preparo do solo no SPD, aumentando o periodo de
degradacéo (mineralizacédo) das raizes das plantas de soja ou
algodoeiro, o que permitiia a manutencdo do nematoide nas
raizes remanescentes, visto o nematoide das lesbes ser um tipico
endoparasito de raizes; iii) 0 uso de areas marginais, de textura
arenosa ou média, para o cultivo de soja ou algodoeiro,
favorecendo a ocorréncia e danos causados pelo nematoide das
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lesdes; e iv) temperaturas elevadas que ocorrem no Brasil Central
estariam promovendo o aumento populacional do nematoide que,
sabidamente, é mais prolifico em temperaturas por volta de 30 °C
(OLOWE; CORBETT, 1976). Sao poucas as opg¢des conhecidas
de culturas para rotagédo visando ao manejo de areas infestadas,
dentre as quais tém-se destacado algumas espécies de Crotalaria
(INOMOTO; SILVA, 2011; INOMOTO et al., 2007; MACHADO et
al.,2007; SILVAetal., 1989a).

Na Tabela 1 sdo apresentadas informagbes sobre importantes
caracteristicas relativas as cinco espécies de nematoides citados e
suas consequéncias para as culturas de soja, algodoeiro € milho.
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Modelos de Producao de Culturas Anuais

As culturas de soja, milho e algodao sao cultivadas em,
aproximadamente, 27, 15 e 1 milhdes de hectares,
respectivamente, no Brasil (IBGE, 2013), sendo o Cerrado a
principal regido de produg¢do. Soja, algodao e, em menor
proporgéo, milho, sédo cultivados no verao. Embora outros cultivos
de verdao possam tecnicamente fazer parte dos modelos de
producdo, questdes relativas a estrutura das propriedades,
armazenamento e escoamento da producgdo, organizagdo das
cadeias produtivas e, o mais importante, retorno financeiro
auferido, no Brasil Central prevalecem os cultivos de soja,
algodoeiro e milho. Em regiées onde o regime de chuvas e o ciclo
das cultivares permitem, o milho é cultivado em sequéncia a soja
(milho safrinha), sendo esse sistema (soja—milho safrinha) o
predominante. Outros modelos, a exemplo da sequéncia
soja—milheto ou soja—trigo/aveia também sado praticados, mas
todos recaem no monocultivo de soja no veréo e de gramineas no
inverno. No caso do algodoeiro, além do cultivo de verao, ocorre
avango do modelo chamado de “algodao safrinha”, com cultivo do
algodoeiro imediatamente ap6s a colheita de soja de ciclo precoce,
na mesma estacao de cultivo, normalmente no sistema adensado
com espacamento de 0,45 cm entre linhas de plantio, ou seja, o
modelo soja—algodoeiro.

Um dos maiores entraves para o avango e consolidagéo do SPD no
Cerrado recai na dificuldade de se estabelecer e manter cobertura
vegetal morta (palhada) sobre o solo, por causa das altas taxas de
decomposicao dos residuos vegetais. Esse entrave tem sido
suplantado com a semeadura de milheto ou capim-braquiaria ap6s
a cultura de verao, visando a producédo de cobertura para a
semeadura direta de cultivos de verao no ano subsequente. Uma
alternativa para a implantacdo do capim-braquiaria no modelo
soja—milho safrinha tem sido a semeadura conjunta de milho
safrinha e capim-braquiaria, no dito “consércio milho-braquiaria”.
Este modelo permite a producao de duas culturas em sucesséo no
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mesmo ano agricola e aimplantagao de cultura de cobertura para o
SPD ou o estabelecimento de pastagem para produg&o animal em
sistemas integrados lavoura-pecuaria (CECCON, 2007).

Em algumas situagbes de alta incidéncia do nematoide das lesées
radiculares, espécies de Crotalaria, principalmente C. spectabilis e
C. ochroleuca, passaram a ser utilizadas em substituicdo ao milho
safrinha, sendo semeadas imediatamente apds a colheita da soja.
Este € um modelo que ainda necessita ser mais bem estudado,
mas que parece Ser promissor.

Manejo de Nematoides em Sistemas de
Cultivos Integrados

A primeira e mais importante consideracao sobre o manejo de
areas infestadas, em sistemas de cultivos integrados, € ter em
mente e de forma clara que nematoides sao parasitos obrigatérios.
Portanto, o nematoide depende da presenca de plantas
hospedeiras para sua reprodugéo, ou seja, a interrupgéo do cultivo
sucessivo ou simultdneo de espécies vegetais boas hospedeiras
causara a redugao de sua populagéo. Caso contrario ocorrera, no
tempo, o aumento da densidade populacional do nematoide no
solo. Assim, muito cuidado deve ser dedicado a escolha do modelo
de produgao de culturas anuais em areas infestadas.

Em condigbes de cultivos anuais de ver&do, as densidades
populacionais dos nematoides crescem durante a presenca da
cultura hospedeira, favorecidas pelas condigbes de temperatura e
umidade do solo, e decrescem apds a colheita (ASMUS; ISHIMI,
2009; MCSORLEY, 1998). A populagao residual que conseguir
sobreviver ao periodo de entressafra sera aquela potencialmente
disponivel para parasitar as plantas hospedeiras no préximo ano
agricola. O cultivo sucessivo de soja e algodao-safrinha, por
exemplo, podera ser desastroso. Considerando que as culturas de
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soja e algodoeiro séo suscetiveis aos nematoides reniforme, das
galhas e das lesdes radiculares, a l6gica da flutuagéo sazonal das
populagdes dos nematoides ao longo do ano podera ser alterada. A
densidade populacional dos nematoides, que deveria diminuir
apos a colheita da soja, podera estar alta o suficiente para causar
danos ao algodoeiro semeado na sequéncia e, mais do que isto,
devido ao longo periodo do ano em que os nematoides teréo raizes
de plantas boas hospedeiras para serem parasitadas, as
densidades populacionais tenderdo a aumentar, pelo menos
enquanto houver condi¢bes adequadas de temperatura e umidade
do solo. Como resultado, a densidade populacional residual para o
préximo ano agricola podera trazer consequéncias indesejaveis
para a manutencéao de niveis aceitaveis de produtividade ao longo
dos anos. De certa forma, este problema pode ser amenizado com
o uso de cultivares de soja com resisténcia aos nematoides das
galhas e reniforme. No entanto, para o nematoide das lesdes
radiculares, para o qual ainda nao ha cultivares comerciais de soja
com graus aceitaveis de resisténcia (RIBEIRO et al., 2007), que
poderia migrar das raizes de soja para as de algodoeiro, tao logo
as primeiras iniciassem o processo de decomposi¢ao, 0s prejuizos
poderiam ser muito sérios. Situagdo semelhante pode ser
esperada na sucessdo soja-milho safrinha, devido a alta
suscetibilidade de ambas a P. brachyurus.

O uso de culturas de cobertura para a semeadura direta na palha
tem, destacadamente, impacto sobre os nematoides fitoparasitos
(INOMOTO et al., 2007; MACHADO et al., 2007). Nas condi¢des
do Brasil Central, as principais espécies para a producéo de palha
tem sido o milheto e, de forma crescente, a braquiaria. Geralmente,
estas culturas sdo estabelecidas imediatamente ap6s a colheitade
soja ou algodoeiro, consorciadas com milho safrinha (no caso do
capim-braquiaria), ou ainda, logo nas primeiras chuvas da
primavera, antecedendo a cultura de verao subsequente. De
maneira geral, as braquiarias e os milhetos em uso no Pais tém
comprovado boa resisténcia ao nematoide reniforme, aos
nematoides das galhas, com algumas varia¢des entre diferentes
espécies e cultivares (BRITO; FERRAZ, 1987; DIAS-ARIEIRA et
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al., 2003), e ao nematoide de cisto da soja. No entanto, quando
considerado o nematoide das lesdes radiculares, P. brachyurus, ha
o risco de aumento da populagdo em consequéncia da alta
prolificidade do nematoide em gramineas. Algumas cultivares de
milheto e espécies de braquiaria apresentam menor hospitalidade
a este nematoide (INOMOTO et al., 2007), mas seu uso por
periodos prolongados podera contribuir para o aumento da
densidade populacional no solo. Além das gramineas citadas, uma
importante op¢do para o manejo de areas infestadas com
quaisquer dos nematoides e, em especial, o nematoide das lesdes
radiculares, é a Crotalaria spectabilis ANDRADE; PONTE, 1999;
MACHADO etal., 2007; SILVAetal., 1989a, b).

Uma informacé&o importante para que se faga o manejo adequado
€ conhecer qual ou quais as espécies de nematoides que ocorrem
em determinada regido, propriedade ou talhdo. Se consideradas
as informacgdes contidas na Tabela 1 e os principais modelos de
producao de culturas anuais, com limitadas opg¢des de cultivos
para rotacdo e/ou sucessdo, percebe-se a dificuldade de se
estabelecer estratégias de manejo de nematoides em areas
infestadas. Na Tabela 2, sdo sumarizados os principais modelos de
producado de culturas anuais e o impacto de cada um sobre as
espécies de nematoides fitoparasitos prevalentes no Brasil. Os
efeitos esperados sobre as densidades populacionais dos
nematoides considerados poderdo variar em funcado das
cultivares, sejam de soja, algodoeiro, milho ou milheto, e das
espécies de capim-braquiaria. E importante ressaltar que o cultivo
de milho no verao configura-se como importante alternativa para o
manejo de nematoides, a excecdo do nematoide das lesdes
radiculares. Resultados interessantes também seriam obtidos com
a integracdo lavoura-pecuaria, pratica que mantém a area
cultivada com forrageiras perenes (capim-braquiara ou capim-
colonido) sob pastejo por pelo menos 2 anos, diminuindo a presséo
de selecéo exercida pelas culturas anuais sobre as comunidades
de nematoides.
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O caminho a Frente

Ao se considerar areas ja infestadas, o manejo de nematoides
fitoparasitos em culturas anuais baseia-se em poucas alternativas.
Embora haja algumas iniciativas interessantes com o uso de
agentes bioldgicos de controle e o empenho da industria em
desenvolver nematicidas que atendam aos quesitos técnicos,
ambientais e de saude publica, os melhores resultados ainda sao
obtidos com o uso de cultivares resistentes e/ou tolerantes e a
rotacao de culturas.

O uso de resisténcia genética tem como grande limitacao a pouca
disponibilidade de cultivares que aliem resisténcia a uma ou mais
espécies de nematoides com caracteristicas agrondmicas
exigidas pelo setor. Tomando como exemplo a cultura da soja —
uma das que apresenta maior numero de cultivares resistentes a
nematoides, das 258 cultivares comerciais registradas no Registro
Nacional de Cultivares, apenas 7,7% séao resistentes a M. javanica;
15% a M. incognita; 14,3% a H. glycines; 1% a R. reniforme; e
nenhuma resistente a P. brachyurus (TECNOLOGIAS..., 2011). A
situacao nao é muito diferente nas culturas do algodoeiro e milho.

Conforme discutido em itens anteriores, sdo poucas as culturas
anuais cultivadas no verao e, por consequéncia, poucas as
possibilidades de uso da pratica da rotacdo. O uso de milho em
cultivo de verdo — alternativa muito interessante no aspecto do
manejo da maioria dos fitonematoides — ndo encontra espago na
maioria das propriedades infestadas por nematoides, por motivos
relativos aos menores resultados econdmicos imediatos,
comparados com os obtidos com as culturas de soja e algodoeiro.
Assim, uma importante alternativa seria a insercéo de “espécies
Uteis” para o manejo de nematoides, tais como crotalaria, nabo-
forrageiro ou estilosantes, por exemplo, em periodos de
entressafra das culturas de verdo. Para isso, ha necessidade de
estabelecer novos modelos de producédo prioritariamente
baseados em consoércios dessas “espécies uUteis” com gramineas
forrageiras, de forma a conciliar os beneficios destas como



Cohsércio Milho'Braquiéria 157

produtoras de matéria seca (cobertura do solo) para o SPD, e
daquelas como opgdes para o manejo de nematoides. Modelos de
producao baseados em maior numero de espécies no tempo e no
espaco, ou seja, mais diversificados, exercem menor presséo de
selecdo sobre as comunidades de nematoides e, por
consequéncia, mantém o equilibrio entre os diferentes grupos,
incluindo os fitoparasitos, de forma a que ndo atinjam niveis
populacionais de danos.
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