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MANUAL DE BOAS PRATICAS

Manejo de nematoides na cultura do
algodao em Mato Grosso

A producao de algodao no Cerrado
brasileiro tem enfrentado crescente
disseminacao e intensificacdo de pro-
blemas relacionados a nematoides. Nos
ultimos anos, no Estado de Mato Gros-
so, varias propriedades, antes isentas
desses parasitas, passaram a conviver
com o problema que, em vadrias situa-
¢Oes, é considerado entre os principais
dentro da escala de producao. Esse
quadro vem se formando na contra-
mao do processo de tecnificacdo da
producdo, uma vez que a cultura vem
sendo trabalhada com uso intensivo de
tecnologias, dentre elas maquinas cada
vez mais modernas e eficientes e incor-
poracdo de eventos transgénicos, que
garantem mais praticidade e seguranca
ao produtor. Com esse alto investimen-
to/tecnificacao na lavoura, os custos de
produgao sao expressivos e necessitam
de retorno. Nesse contexto, perdas oca-
sionadas por nematoides sdao extrema-
mente temidas.

Atualmente, ndo se sabe ao certo
quanto da produtividade esta sendo
perdido em funcdo dos nematoides
em Mato Grosso. O fato é que existem
localidades onde hda perdas expressi-
vas e outras onde o problema ainda
nao existe. Ha relatos de perdas de
50-60% em casos extremos, com mé-
dia de até 8-10% em determinadas
regides. Existem varios exemplos de
areas de producao de algodao que se
tornaram invidveis pela infestacdo de
nematoides, como ocorrido no pas-
sado nos estados de Sao Paulo e Parana.
Nas condi¢des do Cerrado criaram-se situa-
¢Oes ideais para seu aumento populacio-
nal, dentre elas: diversificacdo reduzida de

culturas, sequéncia de culturas hospe-
deiras no mesmo ano agricola (segun-
da safra), mecanizacao intensa e utiliza-
¢do de gendtipos suscetiveis.

Produtores, instituicdes de pesquisa,
universidades, extensionistas e con-
sultores estdo somando forcas para
enfrenta-lo. Assim, o presente manual
tratara de aspectos praticos, focando
reconhecimento e manejo de nematoi-
des na cultura do algodoeiro no Estado
de Mato Grosso.

1. Principais nematoides da cultura
do algodoeiro

Os principais nematoides que cau-
sam danos ao algodoeiro no Brasil sao
o0 nematoide-das-galhas (Meloidogy-
ne incognita), o nematoide-reniforme
(Rotylenchulus reniformis) e o nematoi-
de-das-les6es-radiculares (Pratylenchus
brachyurus) (Tabela 2). Dentre eles, o
primeiro é o mais destrutivo, com alta
agressividade para a cultura, merecen-
do grande atencdo quando presente na
area. O segundo é o mais persistente,
com mecanismos eficientes de sobre-
vivéncia no campo, e o terceiro, 0 mais
frequente no Estado de Mato Grosso,
distribuido por todas as regides de cul-
tivo e cujas opcdes de manejo sao difi-
ceis. Além das espécies descritas, con-
firmou-se recentemente o nematoide
Aphelenchoides besseyi parasitando o
algodoeiro em regides especificas de
Mato Grosso. No entanto, para essa es-
pécie, vem sendo realizada uma série
de estudos para entender melhor esse
patossistema, sendo hoje dificil prever
sua evolugao ou ndo no sistema produ-
tivo envolvendo o algodoeiro.

Mais informagdes no Boletim de P&D n°3/2016 do IMAmt
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(Imagem: Rafael Galbieri)

Por meio de levantamento da ocorréncia de fi-
tonematoides na cultura do algodoeiro em Mato
Grosso, realizado em 2011-2015, em 1.799 talhdes
amostrados (solo e raiz), verificou-se, na média,
que 96,2% apresentaram P. brachyurus, 24,4%
M. incognita e 12,8% R. reniformis. A distribuicao
dessas espécies eram consideravelmente varia-
veis em func¢do da regiao, como, por exemplo, o
caso de maior ocorréncia de R. reniformis na Serra

Figura 1. Sintomas diretos em algodoeiro provocados
por nematoides. A esquerda, raizes necrosadas pela
infestacdo de Pratylenchus brachyurus; a direita, galhas
provocadas por Meloidogyne incognita

(Imagem: Rafael Galbieri)

da Petrovina, ou menor incidéncia de M. incognita
e R. reniformis na regido Noroeste do Estado. No
entanto, se vem observando a dispersao dessas
trés espécies por todas as principais regides pro-
dutoras de Mato Grosso.

Os sintomas provocados pelo nematoide-das-
-galhas ocorrem em “reboleiras” e caracterizam-
-se pela formacdo de galhas no sistema radicular
(Figura 1), diminuicao da area foliar, deficiéncias
minerais e murchamento temporario da plan-
ta durante o periodo mais quente do dia. Nas
folhas, é possivel observar mudancas de colora-
¢ao, variando do amarelo ao vermelho intenso; em
quadros mais graves, os sintomas podem evoluir
para um crestamento generalizado com desfolha
muito intensa. Sintoma bastante tipico é o mos-
gueamento amarelo, distribuido pelo limbo foliar,
em contraste com o verde normal levemente cla-
ro; essas areas amarelas passam posteriormente a
uma tonalidade castanha e, por fim, necrosam-se.
Esse sintoma é conhecido pelos cotonicultores
como “carijé” do algodoeiro (Figuras 2 e 3). O ideal
é diagnosticar a doenca no inicio do aparecimen-
to dos sintomas, quando o nematoide ainda nao
estd causando danos expressivos, 0 que normal-
mente nao é tarefa tao facil, pois os sintomas sao
menos intensos; por exemplo, as galhas sao me-
nores e formam-se em radicelas muito jovens.

Figura 2. Sintomas reflexos de “carijé” provocados por M. incognita, em Primavera do Leste, MT. Sintomas mais
avancados na foto da direita
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(Imagem: Rafael Galbieri)

Figura 3. Sintomas reflexos de “carijé” provocados por M.
incognita em planta de algodoeiro com folha “okra”

Cada galha pode conter de uma a
varias fémeas do nematoide; cada qual
depositara aproximadamente 400
ovos na parte externa da raiz. Para vi-
sualizacdo das fémeas sao necessarias
condi¢des de laboratério com lupas
(Figura 4).

E importante relatar a forte inte-
racao entre M. incognita e Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum, causador

(Imagem: Rafael Galbieri)

da murcha de fusarium, denominado
complexo FUSnem. Na interacao, o ne-
matoide impede a formacao de tiloses
(estruturas/mecanismos de defesa que
a planta produz no xilema para impe-
dir a colonizacdao pelo fungo), bem
como predispde a planta ao ataque
do fungo. Esse é um grande problema,
principalmente em solo com textura
arenosa.

Figura 4. Ampliacao de raiz do algodoeiro com sintomas
de galhas provocados por M. incognita. Destaque para a
fémea no interior da galha (a parte posterior da fémea é
visivel como a estrutura de coloracdo branco-leitosa) e
para a massa de ovos (corada em vermelho pela acao

da floxina B)
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Com relaggo ao nematoide-reniforme
(Rotylenchulus reniformis), os sintomas provoca-
dos por ele caracterizam-se por ocorrerem em
reboleiras maiores (Figura 5) e ndo tao definidas
como em M. incognita, com diminuicao do porte
das plantas. As folhas “carijé” ocorrem apenas em
algumas cultivares muito suscetiveis ou em condi-
¢Oes de altas populacdes do nematoide (Figura 6).
Nao ocorrem alteragcdes visuais muito expressivas
nas raizes, que apresentam reducao no volume e,
quando arrancadas, mantém o aspecto de sujas,
mesmo depois de lavadas em agua corrente,por
conta da aderéncia de particulas de argila as

(Imagem: Rafael Galbieri)

massas de ovos do nematoide (Figura 7), que sao
de tamanho diminuto (Figura 8). Esse nematoide
tem uma capacidade muito grande de sobrevi-
véncia no solo na auséncia de plantas hospedei-
ras; em condicbes de baixa umidade, ele entra
em estado de anidrobiose, suportando a desse-
cacao. Além disso, apresenta alta capacidade de
competicao com Meloidogyne incognita, prevale-
cendo em locais onde ocorrem as duas espécies.
Por essas caracteristicas, o nematoide-reniforme é
um grande problema no Estado de Mato Grosso,
a exemplo de areas tradicionais de cultivo, como
em Mato Grosso do Sul, Parana e Sao Paulo.

(Imagem: Guilherme L. Asmus; Google Earth julho 2016)

Figura 5. Reboleira em lavoura de algodoeiro causada por Rotylenchulus reniformis

(Imagens: Rosangela Silva)

Figura 6. Sintomas reflexos de “carijé” provocados por R. reniformis, em Pedra Preta, MT, em drea com alta

infestacao do nematoide
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Figura 7. Massas de ovos de R. reniformis visualizadas em raizes de algodoeiro apds lavagem e coradas com Trypan Blue

(Imagens: Rosangela Silva)

Figura 8. Massas de ovos e fémea de R. reniformis visualizadas em raizes de algodoeiro

Os sintomas provocados por Praty-
lenchus brachyurus somente ocorrem
sob alta infestacao e sao caracterizados

pelo escurecimento de longos trechos
das raizes (Figura 1) e pela diminuicdo

do porte das plantas. Os sintomas cau-
sados por esse nematoide sdao mais
dificeis de serem observados quando
comparados aos dos anteriores, dife-
rentemente do que ocorre com a soja,
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cultura em que os danos sao maiores do que na do
algodoeiro. Como ndo apresenta sintomas tao ca-
racteristicos e evidentes como os outros nematoi-
des, a quantificacdo em laboratoério se faz necessaria
para diagnose correta. Por esses fatores, os danos/
sintomas provocados pelo nematoide em algodoei-
ro podem ser subestimados e, muitas vezes, confun-
didos com aqueles provocados em decorréncia de
questoes fisicas e quimicas de solo.

Outra espécie de nematoide que foi recente-
mente relatada (2017) parasitando o algodoeiro
no cerrado brasileiro foi Aphelenchoides besseyi. Por
mais que ainda esteja restrita a alguns pontos do

Estado de Mato Grosso, ha preocupacdo com o fato
de que a soja também é hospedeira, associado a
elevada umidade de dezembro a margo nessas re-
gides, o que é fundamental para o desenvolvimento
do nematoide.

Os sintomas causados pelo A. besseyi em algo-
doeiro ocorre na parte aérea das plantas e sdo carac-
terizados como: engrossamento de nos, bolhas no
limbo foliar, diminuicao de porte e perda de botdes
florais (Figura 9). Esse complexo de sintomas pode
ser confundido com outras causas, sendo recomen-
dada analise nematoldgica da parte aérea das plan-
tas com sintomas para confirmacao da diagnose.

(Imagens: Rafael Galbieri)

Figura 9. Sintomas de Aphelenchoides besseyi em algodoeiro: perda de estruturas reprodutivas, engrossamento dos

nos, rugosidade das folhas no ponteiro das plantas
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2. Distribuicao e flutuacdo populacional
de nematoides

Os nematoides apresentam distri-
buicao espacial (vertical e horizontal) in-
fluenciada principalmente por umidade
e presenca de raizes. Para culturas anuais,
as maiores populacdes concentram-se
até 25 cm de profundidade, com algumas
excecdes, como no caso de R. reniformis,
que, em determinadas situa¢des, encon-
tra-se em populag¢des maiores a 20-40 cm
de profundidade. Ja a distribuicao hori-
zontal é irregular/desuniforme (distribui-
¢ao agregada), o que necessariamente
tem de ser considerado e compreendido
entre os técnicos de campo na hora da
amostragem para quantificacao.

A andlise de poucas subamostras
em grandes areas pode gerar valores
que nao representarao a realidade da
area amostrada. As densidades popu-
lacionais normalmente sao maiores na
época de desenvolvimento pleno da
cultura em condicbes ideais de umi-
dade, o que compreende os meses de
abril e maio. Apds a colheita, na entres-
safra, a populacdo dos nematoides vai
diminuir drasticamente até a ocasiao
do plantio na safra seguinte. Essa flu-
tuacdo populacional durante a safra
é influenciada por inumeros fatores
que sdo constantemente modificados,
tornando dificil prever exatamente
essa dinamica.

Varios fatores fisicos, quimicos e biologicos afetam diretamente
a dinamica populacional dos nematoides no campo, dentre eles:

Planta hospedeira: a resisténcia dos gendtipos tem grande influén-
cia na multiplicacao do nematoide no campo;

Fatores climaticos: - Temperatura: exerce influéncia direta na ativi-
dade do nematoide e na duragao de seu ciclo de vida, além de afetar
na expressao da resisténcia da planta hospedeira; extremos de tem-
peratura (muito altas ou muito baixas) limitam a multiplicacao dos
nematoides - Umidade: importante na mobilidade e na atividade dos
nematoides, porém, em excesso, afeta sua sobrevivéncia; ocorréncia
de estresses hidricos (veranicos) em areas infestadas pode acentuar
os danos causados por nematoides;

Textura e fatores edaficos do solo: M. incognita tem preferéncia por
solos mais arenosos e R. reniformis é mais frequente em solos mais
argilosos;

Fatores bioloégicos: relacionam-se principalmente a competicao en-
tre espécies, na qual a presenca de uma pode interferir na populacao
de outra, o que acontece entre M. incognita e R. reniformis, sobres-
saindo-se a segunda espécie;

Praticas agricolas: rotacdo de culturas, uso de nematicidas, data de
plantio, controle de plantas daninhas e preparo de solo.




3. Quantificacao de nematoides no campo

3.1 Coleta de amostras

Para um sistema eficiente de manejo de ne-
matoides, é fundamental saber qual ou quais
espécies de fitonematoides estdao presentes e
qual sua densidade populacional, necessitan-
do-se de auxilio de laboratério de nematologia.
O ideal seria proceder a essa andlise na safra
anterior, quando a cultura estd em seu pleno
desenvolvimento (volume de raizes), para to-

Areaconm
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mar as medidas de manejo necessarias na safra
posterior. No Estado de Mato Grosso, ha dife-
rentes laboratérios de nematologia, que forne-
cem orientacdes para coleta de amostras; é im-
portante que o interessado entre em contato
previamente com os responsaveis desses labo-
ratorios, para que possam tomar ciéncia da re-
comendacdo dos procedimentos de coleta. De
qualquer forma, na Figura 10, sera sugerido um
esquema de coleta de solo e raizes para analises
nematoldgicas.

raiz sala
Colatada

lamina de sola

Flg.2 Homogeneizacdo

Fig.1 Amostragem

—

OQuantificacao

Flg.5 LaboratSrio de Nematologia

Fig.2 Acondicionamento
& identificagdo

Hlustracao:Patricia Milano

Fig.4 Transporte

Figura 10. Esquema de amostragem, homogeneizacédo, acondicionamento, identificacdo, transporte de amostras de

solo e raiz na cultura do algodoeiro para quantificacdo de fitonematoides
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Data de coleta. Preferencialmente em
pleno desenvolvimento da cultura, entre
60-120 dias ap6s o plantio. E preciso lem-
brar que a populagao de nematoides apre-
senta grande flutuacdo durante o ano,
0 que se relaciona com a quantidade e a
idade de plantas e raizes presentes na area
e a umidade do solo. O pico populacional
é atingido normalmente nas fases mais fi-
nais do desenvolvimento da cultura.

Equipamentos necessarios. Enxada,
enxadao e/ou trado, sacolas plasticas com
1-2 | de volume (normalmente séo forne-
cidas nos laboratérios de nematologia),
balde de 15-20 |, tesoura de poda, caixa
térmica/isopor.

Forma de amostragem. Coletar as
amostras de solo com umidade natural,
evitando épocas extremamente secas ou
Umidas. Caminhamento em zigue-zague
no talhao, amostrando na linha de plan-
tio na regiao da rizosfera das plantas. Os
nematoides vao permanecer preferencial-
mente onde houver maior quantidade de
raiz, assim, recomenda-se a coleta na pro-
fundidade de 0-25 cm. No caso de R. reni-
formis, observam-se populacdes mais ele-
vadas em profundidade maior, de 20-40
c¢m, em determinados periodos do ano, o
que justifica fazer esse procedimento em
areas com suspeita do nematoide. Coletar
20-25 subamostras a cada, no maximo,
10 ha. A distribuicdo de nematoides no
campo acontece de forma desuniforme,
com formacao de agregados (reboleiras),

0 que tem que ser levado em considera-
¢do na amostragem. Em funcéo disso, o
caminhamento na area deve ser realizado
em zigue-zague, evitando-se fazeraamos-
tragem no centro das reboleiras, pois, nes-
se local, as plantas/raizes ja se encontram
possivelmente muito danificadas, poden-
do a populacdo de fitonematoides estar
em baixa densidade. Nessas condicoes,
amostrar as plantas/raizes nas bordas de
areas com plantas sadias (Figura 10).

Material coletado. Formar uma amos-
tra composta de, no minimo, 500 cm?® de
solo e 20 g de raiz por area amostrada.
Lembrar que as maiores quantidades de
nematoides estdo nas raizes laterais e ra-
dicelas, e ndo na raiz pivotante. O material
coletado, solo ou raiz, tem de ser devida-
mente homogeneizado no balde.

Acondicionamento e identificacao
da amostra. As amostras devem ser acon-
dicionadas em saco plastico, depositando-
-se o solo e, posteriormente, as raizes no
centro, pois isso auxiliara a preservacao do
sistema radicular para andlise. As amostras
deverdo ser acompanhadas de uma ficha
de identificacao, que devera conter, no mi-
nimo, os itens: propriedade, data de coleta,
produtor interessado e seu contato, iden-
tificacdo do talhdo, cultura, profundidade
de amostragem, identificacdo da fase da
cultura (dias apds o plantio), relato e des-
cricao da presenca de sintomas. A sequir,
exemplo de ficha de acompanhamento
de coleta.
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FICHA DE COLETA N°:
1. Propriedade (fazenda):
Responsavel interessado:
Telefone para contato:
Data de coleta das amostras: / /

N° do talhao (identificacao):

Cultura anterior:

Cultura atual:

Espacamento entre linha utilizado: ( )090m ( )0,76m ( )045m

¥ ©®© N & U s~ W DN

Tipo de solo: ( ) Arenoso () Areno-Argiloso () Argiloso
10.  Sintomas-reflexo provocados por nematoides:

Sem sintomas visiveis

Sintomas em reboleiras

Presenca de galhas no sistema radicular

)

)

)

) Presenca de folhas com sintomas de “carijo”

) Variagao no porte de crescimento das plantas

) Presenca de regides com escurecimento no sistema radicular
) Presenca de vasos escurecidos pela murcha de fusario

1. Data de semeadura do talhao: / /

12. Cultivar utilizada:

Na ocasido da coleta, observar a ocorréncia de  pois essa informacdo da ocorréncia de interacao
sintomas de murcha de fusarium (Figura 17). Re-  nematoide x fungo é de extrema relevancia no
comenda-se indicar esse fato na ficha de coleta, manejo da area.



(Imagens: Rafael Galbieri)
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Transporte da amostra. Nematoides
nao sobrevivem em solos ou raizes secas e
nao toleram altas temperaturas. Assim, o
transporte do campo ao laboratério tem
de ser feito o mais breve possivel, de pre-
feréncia dentro de caixas térmicas para
evitar temperaturas elevadas. Quando as
amostras nao puderem ser transportadas
ao laboratério de imediato, é preciso ar-
mazena-las em locais frescos, podendo
ser em geladeira (6-8°C), mas nunca em
freezer. Evitar armazenar as amostras em
locais com temperaturas altas.

Todo o esquema apresentado acima
restringiu-se aos nematoides presentes
no solo e nas raizes. Com o objetivo de
quantificacdo de Aphelenchoides besseyi,
a coleta do material deve ser realizada na
parte aérea das plantas doentes, cortan-
do-as 15 cm acima do nivel do solo.

3.2 Analise nematoldgica
Processamento de amostra: Os la-

boratérios processardo essas amostras

de acordo com metodologias especifi-

Vasos escurecidos
(murcha de fusario)

Figura 11. Amostragem em areas infestadas por M. incognita x Fusarium em Primavera do Leste, MT

cas, que consistem em extrair/isolar os
nematoides do solo e/ou de tecidos das
plantas. Essa separacdo é possivel, basi-
camente pela diferenca de densidade do
nematoide com os outros componentes
da amostra associando a retencao deles
em peneiras especificas. Para isso, sdo uti-
lizados 100-500 cm? de solo e 5-50 g de
raizes.

Quantificacao dos nematoides: apds
extrair/separar os nematoides, a iden-
tificacdo e a quantificacdo sao reali-
zadas com auxilio de microscopio em
laboratério.

Laudo/resultado de analise: o laudo
normalmente refere-se a quantificacdo
de nematoides encontrados no solo (em
200 cm?® em média) e raiz (5 g em média).
E importante verificar o valor da unidade,
pois, dependendo do laboratério, pode
haver alteragées (100 cm® de solo ou
10 g de raizes, por exemplo). Os laudos
contemplardo a quantificacdo dos ne-
matoides de importancia para a cul-
tura do algodoeiro, como ja relatado:
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(Imagens: Rosangela Silva)

Meloidogyne incognita, Pratylenchus brachyurus e
Rotylenchulus reniformis.

Para o Aphelenchoides besseyi, o laudo é espe-
cifico, uma vez que a coleta para quantificacdo do
nematoide foi restrita a parte aérea das plantas com
sintomas. Neste caso particular, a unidade da quan-
tificacdo no laudo serd numero de nematoides por
grama de tecido vegetal.

Interpretacao dos resultados: o resultado da
quantificacdo da populacdo de nematoides em
determinada 4rea é muito varidvel em funcao da
época e da forma de amostragem. Assim, para com-
paracao de resultados, os procedimentos de amos-
tragem (época, local, profundidade) devem ser os
mesmos. E importante lembrar que a presenca de
altas densidades populacionais de nematoides no
resultado de analise ndo estara necessariamente
correlacionada a ocorréncia de perdas. Outros fato-
res, como fertilidade, umidade e densidade do solo
(presenca ou nao de camada compactada), teor de
matéria organica, tolerancia de cultivares, entre ou-
tros, podem afetar na intensidade dos danos causa-
dos por determinada populacao de nematoide. No
entanto, grosso modo, as densidades populacionais
(por 200 cm? de solo), observadas antes do plantio,
a partir das quais provavelmente havera perdas de
producao em algodoeiro sao, para M. incognita, em
torno de 10-50, para R. reniformis, 400-600, e para
P. brachyurus é alta, superior aos demais, porém sem
valor definido. Para relacionar populacdes a danos e

Figura 12. Solo aderido aos discos de corte e carrinhos
da plantadeira

perdas em uma propriedade especifica, é interes-
sante o técnico formar um banco de dados indican-
do o histérico dessas andlises e a produtividade do
talhdo objeto do manejo.

4. Manejo de nematoides

Dentro de um programa de manejo de nematoi-
des, o primeiro passo é encara-lo como prioridade,
pois, muitas vezes, o lado comercial sobressai-se so-
bre a necessidade de aplicar determinadas medidas
fundamentais para o controle. Também é necessario
ter consciéncia de ndo se basear em uma Unica, mas
sim em um conjunto de praticas que, no decorrer do
tempo, sejam capazes de propiciar a producao satis-
fatéria do algodoeiro em uma drea/regiao infestada
com fitonematoides.

Durante a safra corrente, ha poucas medidas a
serem implementadas. Ou seja, os procedimen-
tos terdo de ser estudados e executados sempre
com antecedéncia. Por essa razao, é importante o
acompanhamento do histérico da area no que diz
respeito a nematoides, produtividade e fertilidade
para as tomadas de decisdes estarem devidamen-
te embasadas na realidade local. Quando a cultura
ja estd instalada, as medidas a serem tomadas sao
escassas e, na maioria dos casos, ineficientes no con-
trole dos nematoides, servindo como paliativos para
evitar perdas. Exemplos séo o manejo de fertilidade
complementar e a intensificacdo na irrigagao, quan-
do em area irrigada. Assim, evitam-se condicbes de
estresse, pois plantas debilitadas e mal nutridas vao
sentir mais intensamente o ataque de nematoides.
De fato, em anos com condi¢des ideais de chuva
e com boa adubacdo, as perdas por nematoides
Sa0 menores.

A medida mais eficiente é evitar a introducdo de
nematoides-chave para a cultura em areas (regiao,
fazenda, talhdes) isentas; nematoides tém capaci-
dade prépria de dispersao muito limitada, neces-
sitando, assim, de outros meios de disseminacao.
Teoricamente, tudo que move o solo também tem
condicao de dispersar os nematoides, como agua
da chuva, vento, insetos e, principalmente, o ho-
mem, que pode carregar 0os nematoides no proprio
corpo ou em implementos agricolas. Nesse caso, o
solo fica aderido (Figura 12) e é transportado para
locais dentro do talhdo ou para outras fazendas, ou
Mesmo outros municipios.
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Para minimizar ou evitar essa dis-
seminacdo, é fundamental que pelo
menos os tratos culturais mecaniza-
dos sejam orientados, de forma que as
areas/fazendas problemadticas sejam
feitas por ultimo. Também é importan-
te a limpeza (lavagem) dos implemen-
tos apds os tratos, antecedendo ao
transporte para areas isentas. Inega-
velmente, o ritmo de trabalho impos-
to as equipes, muitas vezes, torna esse
procedimento dificil, porém é funda-
mental ter ciéncia da importancia de
sua execucao, incorporando-o a rotina
no manejo de nematoides. Ressalta-se
ainda que o procedimento também fa-
vorecera a nao disseminacao de outras
doencas, plantas daninhas e insetos.

Em dreas infestadas, os principais
métodos de controle de nematoides
sao o cultural, o genético, o quimico e
o biolégico. No primeiro caso, destaca-
-se a utilizacao de rotacao de cultura
com espécies nao hospedeiras, que se
caracteriza como uma das principais
técnicas de manejo, pela sua eficcia.
O principio é implantar culturas nao
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hospedeiras a determinado nematoi-
de presente na area, restringindo sua
alimentacao e, consequentemente,
dificultando sua sobrevivéncia. Com a
associacao desse periodo de alimen-
tacdo escassa e a acao de microrganis-
mos presentes no solo, a populagdo do
nematoide na area tendera a diminuir.
E importante observar que a técnica é
completamente dependente do tempo
que o local permanecera sem a cultura
hospedeira. Apesar de sua eficacia, a ro-
tacdo é pouco utilizada para o controle
de fitonematoides na cultura do algo-
doeiro; no entanto, para o nematoide
R. reniformis, se o produtor nao imple-
mentar a rotacao de culturas nas areas
infestadas, dificilmente conseguird re-
tomar a produtividade ou manter o ne-
matoide abaixo do nivel de dano eco-
ndémico, principalmente por conta da
sucessao soja/algodoeiro, ja que ambas
as culturas sao hospedeiras e a maioria
das cultivares de soja que antecede o
algodoeiro multiplica muito o nematoi-
de (Figura 13), deixando uma alta popu-
lacao para a cultura subsequente.
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Figura 13. Reacdo (fator de reproducdo) de trinta cultivares de soja, e do algodao TMG
47B2RF, a Rotylenchulus reniformis, Rondondpolis, 2017




Também vém sendo utilizadas plantas nao
hospedeiras em sucessao com a cultura princi-
pal (econémica) na mesma safra agricola, focan-
do a reducao da populacao dos nematoides. Um
exemplo é o uso de milho, das poaceas, como mi-
Iheto, braquiaria e sorgo, para controle do nema-
toide-reniforme. Como ja colocado, os beneficios
estao relacionados com o tempo que vao se utili-
zar plantas nao hospedeiras. O ideal seria rotagao
de cultura, porém, os beneficios da sucessao nao
sdao despreziveis.

De acordo com a Tabela 1, que contém a rea-
¢ao de diferentes culturas aos nematoides-cha-
ve do algodoeiro, o nematoide mais facil de ser
manejado por meio de rotacao ou sucessao é
R. reniformis, pois ha vdrias culturas ndo hospedei-
ras (predominancia da cor verde); e o nematoide
de controle mais dificil é o P. brachyurus. As cultu-
ras mais indicadas para rotagdo ou sucessao sao
as braquiarias, Panicum maximum e amendoim,
desde que a densidade de P. brachyurus nao seja
elevada; caso o nematoide a ser controlado seja
P. brachyurus, a principal opgao é Crotalaria spec-
tabilis. Também para M. incognita, a cultura da
mamona é uma op¢ao interessante que pode ser
implementada, com a ressalva de sua alta susceti-
bilidade a R. reniformis.

Por ser um patossistema novo para o algo-
doeiro, ndo ha informacgdes suficientes para
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completar a Tabela 1 sobre reacao de diferentes
culturas ao Aphelenchoides. No entanto, de acor-
do com trabalhos recentes, as culturas de milho,
sorgo, braquiaria e crotalaria ndo sao hospedeiras
desse nematoide (Favoreto & Meyer, 2019), po-
dendo ser indicadas em um sistema de rotagao/
sucessdao em areas com infestacao.

A utilizacdo da sucessao soja-algodao (segun-
da safra), sistema que ja se consolidou em Mato
Grosso, traz preocupacgodes, pois 0s quatro nema-
toides do algodoeiro apresentados também sao
problemas para a cultura da soja. No caso de R.
reniformis, o dano em algodoeiro é maior que em
soja. Quando se planta primeiramente a legumi-
nosa, proporciona-se o aumento populacional do
nematoide, com consequéncias provavelmente
negativas para a cultura subsequente do algo-
doeiro. Ha variacbes na reacao de cultivares de
soja ao R. reniformis que podem ser exploradas na
escolha do material a ser cultivado no talhdo. Ou-
tro ponto importante, e subestimado, é o efeito da
utilizacao do milho safrinha apds a soja em areas
infestadas por M. incognita. O milho é tolerante a
essa espécie de nematoide, porém, a maioria dos
gendtipos de milho proporciona alta multiplica-
¢ao do nematoide, ou seja, o milho é suscetivel
a M. incognita, deixando para cultura posterior
populacao elevada. Esse fator deve ser levado em
consideracao no manejo da area.

Tabela 1. Reacdo de culturas selecionadas aos principais nematoides do algodoeiro

Meloidogyne Rotylenchulus | Pratylenchus
Cultura : . . :
incognita reniformis brachyurus

Soja
Feijao-comum
Milho
Sorgo
Arroz
Cana-de-acgucar
Milheto
Braquidrias
Panicum maximum
Amendoim
Capim Sudao
Mamona

Girassol

Continuagao -—>
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Tabela 1. Continuagédo

Meloidogyne | Rotylenchulus | Pratylenchus
Cultura : ‘ : :
incognita reniformis brachyurus

Crotalaria juncea

Feijoeiro-guandu

Mucuna-preta

Nabo-forrageiro

*Cor vermelha indica que a cultura multiplica intensamente o nematoide (cultura boa hospedeira),
portanto, ndo deve ser utilizada em rotacdo ou sucessao com algodao em locais infestados. Assim,
uma extensa lista de culturas deve ser evitada em locais infestados com o nematoide-das-galhas
Meloidogyne incognita: feijao-comum, milho, arroz, milheto, cana-de-agucar, mandioca, girassol e
nabo-forrageiro.

*Cor azul indica que a cultura multiplica pouco o nematoide (ma hospedeira): a mucuna-preta au-
menta lentamente a densidade de M. incognita.

*Cor verde indica que a cultura n@ao multiplica o nematoide (cultura ndo hospedeira); portanto,
as braquidrias Panicum maximum, amendoim e Crotalaria spectabilis reduzirdao a densidade de M.
incognita.

*Cor laranja é utilizada para as plantas que apresentam reacao variavel: a maioria das cultivares de
soja e guandu é suscetivel, mas ha cultivares resistentes que nao multiplicam M. incognita (Inomoto,

2011).

O mesmo principio tem de ser usa-
do para as plantas de cobertura, ou
seja, a cultura tem que ser nao hospe-
deira ou, pelo menos, ma hospedeira
a determinado nematoide-alvo do ma-
nejo em uma area. Com isso, nao ocor-
rerd a multiplicacao do nematoide e
havera sua reducao populacional.

O controle genético é realizado pela
utilizacao de genétipos de algodoeiro
resistentes/tolerantes aos nematoi-
des. Inicialmente, faz-se necessario
descrever o conceito que envolve essa
questao. Resisténcia é a capacidade da
planta em impedir ou dificultar a re-
producao dos nematoides, que pode
ser medida pelo fator de reproducao
(FR) (Figura 14). Por exemplo, quando o
FR de um genétipo for 3, significa que
o material multiplica trés vezes a popu-
lacao do nematoide em um determina-
do periodo, com uma infestacao inicial

conhecida de nematoide. Quando
esse valor for menor que 1, significa
que o gendtipo é resistente, pois reduz
a populacdao do nematoide. A toleran-
cia diz respeito a capacidade da planta
em suportar o ataque do nematoide
expressa em produtividade.

Do ponto de vista do manejo de ne-
matoides, a resisténcia genética, quan-
do presente, é uma ferramenta muito
importante, pois promove reducao
drastica da populacao do nematoide
comparativamente com utilizagao de
apenas genoétipos suscetiveis. Atual-
mente, ha cultivar de algodoeiro com
resisténcia ao Meloidogyne incognita
disponivel para o plantio nas condi-
¢6es do Cerrado brasileiro. J& para
R. reniformis, P. brachyurus e A. besseyi
nao ha ainda cultivares com resistén-
cia genética, todas sdao suscetiveis a
esses nematoides.



(Imagens: Rafael Galbieri)
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Figura 14. Sintomas de galhas no algodoeiro causados por Meloidogyne incognita. A
esquerda, raiz de planta suscetivel e, a direta, resistente ao nematoide. Raizes extrai-
das 70 dias apds a inoculacdo do nematoide em condicdes de casa de vegetacdao

Considerada uma mesma populag¢ao de ne-
matoides, uma cultivar tolerante produz mais
que uma cultivar nao tolerante (intolerante).
Em comparacdao a uma cultivar nao tolerante,
a cultivar tolerante tem um limite de tolerancia
maior, ou seja, comeca a sofrer perdas com po-
pulacées maiores do nematoide; essa informa-
¢do é muito requisitada pelo produtor, pois esta
relacionada a produtividade. O comportamento
de gendtipos é especifico para cada nematoide;
pode acontecer de um genétipo ter boa reagdo a
mais de uma espécie, mas isso ndo é regra, cada

gendtipo tem de ter a informacédo separadamen-
te para cada nematoide-chave. Ha grande varia-
bilidade para tolerancia nas cultivares disponiveis
para o plantio, principalmente para M. incognita
(Figura 15) e R. reniformis (Figura 16).

A reacao da tolerancia de diferentes cultivares
de algodoeiro ao nematoide-das-galhas e reni-
forme pode ser visualizada na Tabela 5 - pag. 260
do capitulo de controle de doencas. Essas infor-
mag¢oes também podem ser requisitadas junto
aos obtentores nos programas de melhoramen-
to de algodoeiro em atividade no Brasil.



(Imagens: Rafael Galbieri)
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Figura 15. Reacéo de cultivares de algodoeiro a M. incognita. A esquerda, material
intolerante e, a direita, tolerante ao nematoide. Area com 5,1 mil espécimes de
M. incognita em 200 cm? de solo, amostrado em abril de 2015
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Figura 16. Reacdo de cultivares de algodoeiro a R. reniformis. A esquerda, ma-
terial tolerante e, a direita, intolerante ao nematoide. Area com 2.630 espéci-
mes de R. reniformis em 200 cm? de solo, amostrado em abril de 2012




Outro método de manejo de nematoides é
a utilizacao de nematicidas quimicos. Atual-
mente, sdo utilizados tanto no tratamento de
sementes como no sulco de plantio do algo-
doeiro; é importante lembrar que essa técnica
promove a protecao das raizes por um periodo
de, aproximadamente, 30-60 dias ap6s o plan-
tio. Como o ciclo do algodoeiro no Estado de
Mato Grosso chega a 180 dias, ha tempo para
a populacao do nematoide nas areas trata-
das atingir, ao final do ciclo, valores préximos
aqueles de areas nao tratadas. O foco, nesse
caso, € o ganho em produtividade, que tem
que ser avaliado pela relacdo custo-beneficio
para utilizacao da técnica.

O tratamento de sementes com nematicidas
como abamectina e tiodicarbe vem sendo uti-
lizado no Estado, bem como nematicidas em
aplicacdo no sulco de plantio como cadusa-
fos, e, mais recentemente, fluensulfone (nesse
caso, com desenvolvimento do principio para
TS também). Empresas estdao em pleno desen-
volvimento de outros nematicidas quimicos
para a cultura do algodoeiro no Brasil com lan-
camentos nos proximos anos; isso mostra que
o desenvolvimento de produtos quimicos vem
acompanhando o aumento de problemas com
nematoide, gerando opg¢des importantes den-
tro do manejo integrado de nematoides no
Estado.

O controle bioldgico vem se destacando
também no manejo de nematoides na cultu-
ra do algodoeiro. Nessa modalidade, ha pro-
dutos para tratamento de sementes, aplica-
¢ao no sulco de plantio ou pulverizagcao em
area total. Alguns agentes de controle que
estdo sendo utilizados/testados sao: diferen-
tes espécies de Bacillus, como B. amyloliquefa-
ciens, B. subtilis, B. methilotrophicus, B. firmus,
B. lentus; a bactéria Pasteuria penetrans (con-
tra M. incognita); fungos como Purpureocil-
lium lilacinum, Pochonia chlamydosporia e Tri-
choderma sp. Sao microrganismos efetivos e
estdo sendo testados em diferentes

posicionamentos para auxiliarem o manejo
de nematoides na cultura do algodoeiro no
Estado. E importante destacar que, por serem
constituidos de organismos vivos, os nematici-
das biolégicos necessitam de cuidados espe-
ciais para serem eficientes. Altas temperaturas
e baixa umidade do solo podem comprome-
ter a viabilidade dos agentes de controle bio-
[6gico. Assim, espera-se uma maior eficiéncia
desses produtos em areas com boa cobertura
vegetal no momento da semeadura da cultura
do algodoeiro.

Um ponto a ser considerado na escolha do
produto biolégico é a espécie de nematoide
e a forma de atuag¢dao do microrganismo, pois,
se 0 nematoide tem formas de sobrevivéncia
na auséncia da planta hospedeira, os fungos
que se desenvolvem e infestam as diferentes
formas do nematoide e ovos no solo sdo bas-
tante promissores. Porém, se a ideia é formar
uma camada de protecao em volta das raizes
e diminuir a penetracao do nematoide, as bac-
térias cumprem bem esse papel. Outro fator a
ser considerado é o tratamento com os produ-
tos bioldgicos das plantas de cobertura a se-
rem utilizadas, em rotagao ou sucessao. Nes-
se caso, se a cultura for resistente a todos os
nematoides fitoparasitas presentes na area, os
fungos podem ser as melhores opgdes, pois
irao parasitar as estruturas de sobrevivéncia
do nematoide. No entanto, se o objetivo for di-
minuir a multiplicacao de nematoides, em que
a planta ndo é tao eficiente, as bactérias tém
apresentado bons resultados.

Importante dentro do manejo de nema-
toides é a utilizacao de forma integrada dos
métodos descritos acima (cultural, genético,
quimico e bioldgico). Como as ferramentas e
técnicas sao especificas para espécie-chave na
cultura do algodoeiro, é fundamental os téc-
nicos saberem exatamente qual o nematoide
presente e sua quantificacdo, bem como todos
0os métodos de manejo disponiveis para en-
frentar o problema nas areas de producao.
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Tabela 2. Descricoes dos principais fitonematoides do algodoeiro para o Cerrado brasileiro

Nematoide-
reniforme

Nematoide-
-das-lesoes-
radiculares

Presenca de sinto-
ma “carijé”; em alta
infestacao,
presenga em “rebolei-
ras” no talhao;
diminuicao do porte
das plantas;
Presenca de massas
de ovos aderidas as
raizes.

Rotylenchulus
reniformis

Diminuicao do porte
das plantas;
em alta infestacao,
presenca de escure-
cimento no sistema
radicular.

Pratylenchus
brachyurus

IIl ”Baixa" -

Evitar a introducao do nematoide em
areas isentas;
utilizacao de genétipos moderadamente

>400-600 resistentes/tolerante;

espécimes por  utilizacdo de rotagao de cultura com es-
200 cm? pécies nao hospedeiras, ex.: milho, sorgo,
de solo

milheto, arroz, braquidria, C. spectabilis;
**utilizacdo de produtos nematicidas
quimicos/biolégicos.

Evitar a introducao do nematoide em
areas isentas;
utilizacdo de rotagao de cultura com es-
pécies nao hospedeiras, ex.: C. spectabilis;
**utilizacao de produtos nematicidas
quimicos/biolégicos.

porém nao
definida

*Populacao inicial de dano estipulada antes do plantio do algodoeiro.

** Produtos devidamente registrados em 6rgdos competentes para utilizacdo em algodoeiro
(Mapa).

Referéncias bibliograficas: entrar em contato com os autores
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