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18.1 - INTRODUCAO

Os nematoides fitoparasitos configuram-se como importantes patogenos do
algodoeiro que, sob condi¢oes favordveis, podem ser responsdveis por significativas
reducoes de produtividade. Em dreas tradicionais de cultivo de algodao tais como
as dos Estados de Sdo Paulo e Parand, os nematoides foram e ainda sdo
responsaveis por expressivas perdas. Nessas dreas, ndo raro, realizam-se duas
aplicacoes de nematicidas, no plantio e em cobertura, para se obter uma razodvel
prote¢ao das raizes e produtividades adequadas.

Como regra, as perdas causadas por fitonematoides sdo insignificantes em
areas de exploracdo agricola recente, devido a sua pequena capacidade de dispersao.
Sendo assim, a migracao relativamente recente da producao de algodao para a
regiao central do pais fez com que, por alguns anos, os nematoides deixassem de
configurar entre os principais fatores de risco a producao. De fato, até cerca de oito
anos ndo havia informagoes sobre os fitonematoides em algodoais na regiao do
Cerrado. Contudo, levantamentos realizados a partir de 2002 demonstraram que
esses patdégenos sdo mais comuns nos algodoais do que se acreditava. Nos dias
atuais, esses parasitos seguidamente obrigam os cotonicultores a optarem por
cultivares que detenham algum nivel de resisténcia e, até mesmo, a introduzirem no
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programa de manejo o uso de produtos que possam conferir protecdo as raizes e
consequentemente aumentar a produgio.

Além disso, o atual modelo de exploragiio agricola do cerrado, baseado em
reduzido niimero de culturas anuais, cultivadas em extensas dreas por varios anos
consecutivos, com intenso trafego de mdquinas e implementos, constituiu-se em
importante fator de sele¢o, dispersdo e aumento de populagoes de nematoides
fitoparasitos, colocando em risco a produgio econdmica dessa cultura. O modelo
de cotonicultura iniciado na década de 1990 passou por transformacoes relevantes
quanto ao sistema de cultivo, devido principalmente ao custo de producdo.
Atualmente o algodio adensado (cultivado em espagamento menor, com até 300
mil plantas/ha) plantado em janeiro, apés o cultivo da soja precoce € uma realidade
em alguns Estados, como no Mato Grosso. Esse é o quadro atual, no qual a questiio
dos fitonematoides voltou a interessar e preocupar os cotonicultores, pois ¢ um
modelo agricola que oferece sitios de alimentago aos fitonematoides durante quase
todo 0 ano, uma vez que trés espécies sio comum as duas culturas, soja e algoddo.

Outra questdo que amplia a importincia atual dos fitonematoides sio as
cultivares de algodoeiro utilizadas no Cerrado, que sao apenas tolerantes ou com
moderada resisténcia aos nematoides (ex: FMT 701 e Fibermax 993).

O conhecimento atual sobre a distribuigio de algumas espécies de nematoides
naregido do Cerrado ¢ ainda muito limitado. No entanto, levantamentos sisteméticos
de ocorréncia em dreas de produgio de algodoeiro foram realizados nos Estados
de GO, MS, MT, BA ¢ SP de 2002 a 2005. Dentre as virias espécies que sdo
patogénicas ao algodoeiro, 0s nematoides-das-galhas (Meloidogyne incognita),
reniforme (Rotylenchulus reniformis) e das lesoes radiculares (Pratylenchus
brachyurus) foram encontrados, em frequéncias varidveis, em todos os Estados
amostrados (Figura 1). Uma vez que em muitas dreas o algodoeiro estd sendo
utilizado em sucessao a soja e, considerando os levantamentos realizados nessa
culturaem 2009 e 2010 no Estado de Mato Grosso, fica claro que a distribuicao e
adensidade populacional dos nematoides estao aumentando, principalmente de M.
incognita e R. reniformis. Atualmente, nas principais dreas de produgiio de algodio
do cerrado jd sdo observadas lavouras onde os nematoides constituem-se em fatores
limitantes & produgéo. Situacdes como as encontradas em Acretina, Itumbiara,
Paratina e Santa Helena de Goids (GO), Aral Moreira (MS), Pedra Preta, Alto
Gargas, Itiquira, Rondondpolis, Campo Verde, Primavera do Leste, Lucas do Rio
Verde e Sorriso (MT) e em algumas lavouras irrigadas no oeste da BA sio exemplos
preocupantes da dimensdo dos riscos potencias decorrentes do aumento das
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populagoes dos fitonematoides no Cerrado. As maiores freqiiéncias de _Sm N.:nd,m::.a
e R. reniformis em Goids (Figura 1) refletem a condi¢do comum em areas mais
antigas de produgdo. A alta ocorréncia de P. brachyurus ccm.a?mam no Brasil Central
pode ter origem na crescente adogdo da semead ura direta m.o_uqm palhada de
gramineas, a maioria das quais suscetiveis ao nematoide, ou soja, que apresenta
vdrias cultivares suscetiveis, e ainda ao avango da atividade agricola para dreas
marginais, em solos arenosos, condi¢do na qual os danos causados pelo nematoide
sdo mais intensos. Hd outras importantes espécies de nematoides que causam danos
ao algodoeiro, tais como Hoplolaimus galeatus, H. columbus e Belonolaimus
longicaudatum, Felizmente as duas dltimas ndo ocorrem no Brasil e H. galeatus
tem ocorréncia muito pequena no nosso Pais.

Independentemente da espécie, nematoides Eowmnmmw.Sm nm:mm_\d sintomas
na parte aérea do algodoeiro que refletem sua agio patogénica nas raizes. mmszmo
assim, nio raro sio confundidos com condig¢oes adversas do solo (compactagao,
deficiéncia de nutrientes minerais, estresse hidrico) ou mesmo com outros patogenos.
Algumas particularidades, no entanto, sao préprias a cada uma das espécies e podem
ser utilizadas em auxilio a diagnose.

Uma vez que os nematoides estejam presentes em altas vo_u:._mm@mm, E:S-
se mais dificil o manejo das dreas infestadas e dificilmente uma tnica E,.ma._n_m de
controle apresentard suficiente eficiéncia para que se _.Qo_.de as ﬁqoa::mamaom
que sdo obtidas na auséncia desses parasitos. Sendo assim, todas as acoes que
evitem a introducdo, a disseminagéo ou 0 aumento populacional dos :w&mﬂoaom
sdo de extrema importancia e se constituem na base da m:mﬁ:”m@:am@m da
propriedade agricola. Neste particular, a diversificagio da produgdo por meio do
sistema integragdo lavoura e pecudria (SILP) ou da rotagdo do algodoeiro com
culturas nio suscetiveis, bem como a escolha correta de culturas de cobertura para
a produgio de palha para o sistema plantio direto (SPD), sao mw ?:&Bﬂ:m._
importancia. Apds a constatagio da ocorréncia de uma ou mais espécies na
propriedade, as taticas de manejo sdo alteradas pela necessidade m.m se recorrer a0
uso de cultivares resistentes, uso de nematicidas ou de agentes de biocontrole, e de
se optar por culturas em rotagio que ndo multipliquem os fitonematoides.
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18.2 - O Nematoide-das-Galhas [Meloidogyne incognita (Kofoid &
White, 1919) Chitwood, 1949]

O nematoide-das-galhas é o mais danoso das espécies de nematoides em
algodoeiro cultivado em solos arenosos, e em quase todas as regides produtoras.
Por exemplo, ja foi relatado na cultura do algodao em paises tao diversos como
Etiopia, Gana, Africado Sul, Tanzania, Uganda, Zimbdbue, Egito, Siria, Turquia,
Paquistdo, China, India, Brasil e Estados Unidos. No Brasil, M. incognita ¢
mportante patégeno de vdrias plantas cultivadas além do algodoeiro, tais como
vatata, beterraba, cafeeiro, cana-de-actcar, cenoura, cravo, feijoeiro, figueira, fumo,
mamoeiro, meldo, pepino, pessegueiro, quiabeiro, soja, tomateiro e videira. Diversas
vlantas invasoras s@o suscetiveis a M. incognita, aspecto que deve ser levado em
onta para 0 manejo do nematoide.

Biologia e relacoes parasitarias

A semelhanca da maioria dos nematoides parasitos de plantas, os nematoides-
las-galhas apresentam as fases de ovo, quatro estddios juvenis e fase adulta. No
xénero Meloidogyne, a primeira ecdise se da dentro do ovo e o juvenil de segundo
>stadio emerge. Este € esbelto (Figura 2) e tem grande importancia biolégica, pois
> a fase infectiva da espécie; normalmente é encontrado no solo ou nas massas de
vos produzidos pelas fémeas. Os demais estddios juvenis (Figura 3A) e a fémea
idulta (Figura 3B) sdo encontrados nas raizes e sdo sedentérios. A infecgio da raiz
elo juvenil de segundo estadio se dd nas proximidades da regido apical; em seguida,
corre o caminhamento pelo cortex, a fim de atingir o estelo daraiz, onde inicia o
varasitismo. Para tanto, incita a formacao de células nutridoras, hipertrofiadas
“gigantes”), do tipo cendcito, em niimero de 4 a 8, de onde obtém alimento. O
nacho adulto recupera a mobilidade ao readquirir a forma esbelta na tiltima ecdise
Figura 4). A fémea adulta é obesa, com formato de pera ou abacate, e normalmente
ompe o cortex radicular durante seu crescimento, ficando com a regido posterior
lo corpo exposta na superficie da raiz; os ovos sdo colocados no solo e $d0
nvolvidos por uma matriz gelatinosa, formando massa de ovos que pode ser
bservada na parte externa das raizes. Cada fémea pode colocar de 200 a 1.000
vos, em média 400. A espécie M. incognita em particular reproduz-se por
artenogénese, apesar da ocorréncia de machos.

Uma caracteristica bioldgica que precisa ser destacada em M., incognita é a
diferenciagéo em quatro ragas, das quais somente duas (racas 3 e 4) sdo parasitas
do algodoeiro. A raga 3 ¢ a mais comum em algodoais, mas nio h4 evidéncias
robustas de que uma delas seja mais agressiva que a outra.

Hospedeiros

Mais de 2.000 espécies vegetais sdo suscetiveis a M. incognita. Listam-se
entre elas quase todas as plantas anuais de importancia agricola, vdrias espécies de
frutiferas, florestais, coberturas vegetais, adubos verdes e plantas invasoras. Por
essa razao, torna-se mais fécil enumerar as plantas resistentes, que sdo, infelizmente,
em ndmero muito pequeno: amendoim, mamona, plantas citricas, eucalipto, pinheiros
(Pinus spp.), Panicum maximum, capim-braquidria, capim-Sudio (Sorghum
sudanense), Crotalaria spectabilis e C. breviflora.

No sistema tradicional de cultivo de algoddo, ou seja, plantio no final da
primavera, colheita no final do outono, destruigio de soqueira e pousio no inverno
einicio da primavera, o nematoide apresenta densidades populacionais baixas durante
0 pousio, sobrevivendo precariamente em plantas voluntérias de algodao ou nas
plantas invasoras suscetiveis, principalmente das familias Fabaceae, Caesalpinaceae,
Convolvulaceae e Asteraceae. Em regides em que as condiges climaticas propiciam
dois ciclos culturais anuais - soja e algoddo safrinha, plantado em final de janeiro e
fevereiro, por exemplo - as perdas causadas pelo nematoide-das-galhas normalmente
sd0 maiores, pela presenga de muitas plantas suscetiveis por mais tempo durante o
ano. Esse sistema vem crescendo, sobretudo no Estado de Mato Grosso, onde nas
safras 2008-09 e 2009-10 foram cultivados 5.000 e 50.000 ha, respectivamente, e
em 2010-11 mais de 70.000 ha. Nessas 4reas, se infestadas, a popula¢do do
nematoide tente a ser mantida muito alta durante o ano, acarretando a necessidade
de manejo intensificado para seu controle efetivo. No Brasil, os cultivos irrigados
de algoddo sdo aqueles em que se verificam as maiores perdas, principalmente na
sucessao algoddo-milho, pelo importante papel do milho na manutencéo de altas
populagdes de M. incognita, visto que quase todos os seus hibridos comerciais
$40 suscetiveis ao nematoide e a maioria dos agricultores desconhece o fato.

Para algumas plantas originalmente suscetiveis a M. incognita, como soja e
caupi, foram desenvolvidas cultivares melhoradas para resisténcia ao nematoide,
mas estas ndo foram testadas em condigdes de campo como opgdes para o controle
de M. incognita.



Ecologia

Meloidogyne incognita é um organismo de clima tropical e subtropical por
exceléncia, pois a faixa 6tima para seu desenvolvimento € de 25 a 30 °C. Outro
fator do ambiente com grande influéncia sobre M. incognita € a textura do solo. O
nemat6ide apresenta grande preferéncia por solos arenosos ou médio-argilosos (<
25% de argila), com relacdo direta e proporcional com o teor de areia do solo:
quanto mais areia, maior a populagdo do nematoide. Na cultura do algodao, as
maiores perdas causadas por M. incognita se dao em solos com mais de 50% de
areia e menos de 10 % de argila. Em algodoais, raramente € encontrado em
parasitismo conjunto com R. reniformis, pois este € mais adaptado a solos com
textura médio-argilosa (25 a 35% de argila) ou mesmo argilosa (> 35% de argila) e
apresenta maior capacidade de competicdo e sobrevivéncia em relagdo a M.
incognita. Entretanto, é comum o encontro de M. incognita e Pratylenchus
brachyurus na mesma planta de algodo, ndo se conhecendo o efeito de um sobre
o0 outro nessas condigoes.

Em culturas anuais, a distribui¢@o vertical de M. incognita acompanha a das
raizes das plantas, com as maiores densidades na faixa de 5 a 30cm abaixo da
superficie do solo e densidades muito menores na faixa de 30 a 100cm.

Na auséncia de plantas suscetiveis, o nematoide-das-galhas sobrevive somente
6 a 12 meses, no que difere de R. reniformis, conforme serd visto na sequéncia.
Temperatura na faixa de 15-20°C e umidade do solo em torno de 50% da capacidade
de campo estdo associadas a maiores periodos de sobrevivéncia, pelo menor gasto
energético dos juvenis no solo, pela menor taxa de deterioragdo dos restos de
raizes e pela menor atividade de organismos nematéfagos. No Brasil, por outro
lado, é muito raro M. incognita se ver totalmente desprovido de alimento, mesmo
no periodo de entressafra, pois, como mencionado anteriormente, a grande maioria
das plantas cultivadas e invasoras € suscetivel a esta espécie.

Hd importante associagdo entre M. incognita e o fungo causador da murcna
fusariana do algodoeiro (Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum), uma das mais
importantes doengas da planta. O parasitismo do nematoide aumenta a
predisposi¢ao do algodoeiro a murcha fusariana. Além disso, cultivares de algodoeiro
com resisténcia genética 8 murcha tém tal caracteristica diminuida ou eliminada se
parasitadas por M. incognita. Esse efeito pode ser fun¢do dos danos radiculares
causados pelo nematoide, facilitando a entrada do fungo. Porém, como esse nematoide
€ endoparasito sedentdrio e ndo causa muitos danos ao ¢értex durante sua fase
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migratoria, parece mais coerente se atribuir o efeito sinérgico entre M. incognita e
F. oxysporum a inibi¢ao da formagao da tilose. As tiloses siio formadas nos vasos
do xilema pela expansio de células do parénquima e representam resposta de
resisténcia a infecgdo por Fusarium. As células do parénquima que sofreram
modificagoes, devido & formagdo das células gigantes, sdo improvaveis produtoras
de tiloses.

No Estado de Mato Grosso, até hd pouco eram raros os registros de
ocorréncia da murcha fusariana, mas esse quadro tem se alterado rapidamente desde
2003, principalmente nas regides centro e centro-leste do Estado como em Campo
Verde e Primavera do Leste. Hoje sdo comuns plantagdes com sintomas conspicuos
da murcha, normalmente em associagio com sintomas de galhas nas raizes, situacio
altamente preocupante, pois a maioria das cultivares plantadas nesse Estado sio
suscetiveis tanto a F. oxysporum como a M. incognita.

A outra espécie de Meloidogyne que parasita algodoeiro, M. acronea, é
relatada como muito daninha, porém sua ocorréncia é limitada a alguns paises do
sul da Africa (ex.: Maldui).

Disseminacao

No Brasil, M. incognita tem ocorréncia concentrada em algodoais do Parand
€ Sdo Paulo - tradicionais Estados produtores -, Goids e oeste da Bahia. Atualmente,
sua ocorréncia no Mato Grosso do Sul e Mato Grosso nio é generalizada, mas
tem-se verificado nos tltimos anos consistente tendéncia de aumento de sua
disseminacdo. Provavelmente M. incognita foi levado as diferentes regides do Pais
por meio de mudas de cafeeiro, frutiferas e ornamentais, ou ainda tubérculos de
batata (batata semente). Alguns trabalhos realizados na Mata Atlintica demonstraram
que essa espécie fazia parte a fauna original daquele bioma, portanto pode ter se
adaptado ao agroecossistema e posteriormente disseminado. Atualmente, o
transporte por meio de solo aderido a implementos agricolas é considerado de
maior importincia. De fato, essa espécie ocorre principalmente em locais em que
anteriormente houve o plantio de batata ou plantas propagadas por mudas, ou ainda
naqueles em que se fez uso de maquindrio proveniente de outras propriedades.
Nio € incomum que produtores que possuem vdrias fazendas, sendo uma delas
infestada, terminem com todas na mesma situagio por causa de seus implementos.
A disseminagiio a curtas distincias dé-se quase que exclusivamente por enxurradas
(Figura 5).
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Sintomas, danos ¢ perdas

O nematoide-das-galhas induz & formagio de sitios de alimentagio (células
nutridoras ) ne estelo, causa modificagdes cglulares e perda de raizes, resultando
em reducio de tamanho e eficiéneia do sisterna radicular, O nematoide ainda provoca
aumentoda divisdo celular no cortex da raiz. originando as caracteristicas gathas,
principalmente nas rafzes sccunddrias (Figura 6). Devido & desorgamzagao da
estrutura do estelo, hi prejuizo nu translocagdo ascendente de dgua ¢ nutrientes.
Devidoa essas modificagfies nas raizes, ocorrem sintomas reflexos, como dminuicio
na drea foliar, deficiéncias minerais (Figura 7A) e murchamento temporirio e
excessivo durante o perfodo mais quente do dia. Nas [othas, ¢ possivel a observagao
de mudancas de coloracio, variando desde o amarelo ate o vermelho intenso. Em
quadros mais graves, s sintomas podem evoluir para crestamento generalizado,
eom destolha muito tntensa, Sintoma bastante tipico ¢ o mosguearnento amarelo,
distribuido pelo limbio foliar, em contraste com o verde normal levemente claro.
Essas dreas amareladas passam posteriormente a uma tonalidade castanha. ormando
s, finalmente, necrosadas. Exse sintoma ¢ conhecido pelos cotonicultores como
“carijé” do algodoeiro (Figura 7 B). Baixas produtividades sio consequénciade
raizes muito parasitadas ¢ danificadas por esse nematoide, sendo comu, em rcas
altamente infestadas, falhas, ou seja. rebaleiras de plantas pequenas ou mesmo
mortas (Figura 8. Ernbora se encontre na lleratura associagio entre infeslagao por
M. incognita ¢ atraso no desenvolvimento da planta de algodoeiro. no Brasil
fMais comum ocorrer o conirdrio, ou seja, as plantas finalizam o periodo de
crescimento vegetativo precocemente, quando ainda estio com porte reduzido,

Grande parte do nosso conhecimento atual sobre as relages entre M.
incognita ¢ algodoeiro lem base em trabalhos norte-americanos, realizados
principalmente no Estado do Texas, & em trabalhos nacionais feitos entre 1960 ¢
1990, quando a cotonicultura concentrava-se nos Lstados de S0 Pavloe Parand,
Em Goids e oeste da Bahia, regioces com altas incidéncias de M. incognitg em
algodoais, as perdas observadas sG0 UL MAIGREs Gue as refatadas na Hleraturs,
quici como reflexo do tipo de sistema de cultivo. Longas sucessoes de plantas
suscetiveis, tipicas de cultivos irrigados, e preferéneia por cultivares australianas
altamente produtivas, mas intolerantes 4 M. ieogiita, 5880 provivels causas do

quadro ohservado nas regides citadas.
Trabalhos recentes demonstraram que o imite de tolerincia do algodoeiro,

tanto das cultivares suscelvels como das resistentes, @ muiloe baixo. Pordas de
produciio sio observadas em nivels populacionats iniciaes o baxos como 10 juvenis/

ey

200 ce de solo. Em termos préticos, isso significa que a mera presenca de A4,
fncognita € suficiente para causar perdas de produgio. Os autores estiman que as
dreas infestadas representem cerca de 10% do total cullivade corm algoddo no
Brasil; nessas dreas. as perdas de produtividade sfiode 10 a 4055, .

Controle

Tradicionalmente, o controle do nematoide-das- galhas na cultura do aleodio
tem como base trés métodos: cultural (rotagdo com plantas nao hospedeiras ou
resistentes), penéico (cultivares resistentes) e quimico (nermaticidas).

A rotagio ou sucessio com plantas nio hospedeiras ou resistentes fieura
como principal métedo de controle de nematoide-das-galhas na cultura do
algodoeirn, apesar do pequeno nimero de plantas anuais que podem servir de
Opeao. Acultura mais utilizada com essa finalidade, principalmente nos Estados
Unidos, € 0 amendoim. No Brasil, a experiéneia com o amendoim ¢ pequena, mas
altamente auspiciosa, podendo ser considerada a cultura para rotagiio mais indicada,

Mamena, Panicum maximum, Brachiaria brizantha. B. rusiziensiy, 8,
?%.: idicola, B. decumbens e sorgo BR 601 (sorgo para silagem) sao outras plantas
resistentes que podem servir de opgéo, No Estado de Mato Grosso, as braquidrias
vem ganhando destaque nos dltimos guatro anos, porém o maior motive para tal
procedimento € seu uso para formagio de palbada para o SPD, com cansequents
redugao no custo do controle de plantas invasoras. Hd estimativas realistas de que
o uso de braguidria para formagiio de palhada propicie economia de cerca de 200
reais por ha em herbicidas, Além disso, as braguidrias podem ser utilizadas como
forrageiras consorciadas com algodio e milho, dentro do SILE. No entanto. a
WEE_@HS das braguidrias com o objetivo de reduzir a populagio de M. _H.E.,s._mx__.i_
na maioria dos casos, € amplamente subestimada.

Suja e fefjao-de-corda (caupi) séo plantas suscetiveis a M. incopnita, mas
hd gendtipos resistentes no mercado. No entanto ndo hd estudos de Campo
suficientes para confirmar a eficdcia de seu uso no manejo de M, ncoghita na
cultura do algodao.

Alguns adubos verdes sdo capazes de reduzir a populagio desse nemataide,
Experténcias bem sucedidas com a mucuna preta sio relatadas na literatura, mas
sabe-se que Crotalaria spectabilise C. breviflora sio superiores na capacidade
de suprimir M. incogaita do solo, desde que se faga o adequado contrale das
plantas invasoras. Essa leguminosa além de ser resistente ao parasitz, promoeve a
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produgio de cornposios téxicos ou inibitorios para os fitenematoides bem como
cria condighes favoriveis parao desenvolvimento de antaeonistas acles, Essa opgao
de manejo ainda ndo ¢ amplamente incorporada no Cerrada brasileiro, porémno
Estado de Mato Grosse vem sendo utilizads de acordo com o crescimento de
greas altamente infestadas, Nessas dreas verificou-se reducao da populagio do
nematoide e aumento de produtividade do algodoeiro nos anos subseguentes a sua
utilizagdo. Nosdltimos trés anas, as crotaldrias 18m sido cultivadas em grandes
sreas do Estado de Mato Grosso, mas infelizmente, essa 0pgao len sido adotada
apenas visando ao controle de Praty! erchis brachyierns na cultura dasoja,

A aveia preta, que € utilizada como cobertura ve getal em algumas regies
cotonicultoras de 30 Paulo ¢ Mato Grosso do Sul. deve ser evitada se a drea
estiver infestada por M. incognita, pols a miaiora das cultivares comercials, como
Campeira-More Garog, € suscetivel ao nematoide-das-galhas. Aaveia brancae a
amarela, cmbora também sejam suscetiveis, propiciam menores aumenlos
populacionais de M. noognita que a avela preta.

Por firmn, deve-se destacar que o milho ¢ um grande muldplicador do nematdide-
das-galhas ¢, quando utilizado em rotagio o sucessao, pode contribuir para a
ocorréricia de perdas causadas por M. incoghita emalgodio, Poucas vezes 1550
fica claro ao agricultor, pois embora o miltho seja suscetivel a M. incognila, Ao
mesmo tempo apresenta elevada tolerdncia, ou seja, somente sofre perdas de
produgiio se M. incognifa ocorter em populagoes muito elevadas, E conveniente
lembrar que ndo existem excegtes. Alguns hibridos de milho apresentam moderada
resisténcia. & o caso de P30FS0, mas sempre em grau insuficiente para reduzir a
populacio do nematoide.

Emrelacio &s cultivares resistentes, devem-se tecer algumas consideragbes
em relaciio i terminologia utilizada. Resisténcia da plantd ao nematoide refere-se a
capacidade de a planta limitar a reprodugio do nemateide, enquanto tolerdncia da
planta ao nematoide refere-se a capacidade de a planta se desenvolver
satisfatoriamente, apesar da infestagio do nematoide. Embora o uso de cultivires
resistentes que apresentem também tolerincia seja a maneira mais efetiva ¢ econdmica
de controle de nematoides em algodoeire, a téenica apresenta aplicabilidade muito
limitada no Brasil, pois nenhurna das cultivares disponiveis no mercado apresenta
niveis elevados de resisténcia a M. icognita. A bem da verdade, algumas cultivares,
como Acala NemX e Stoneville LASST apresentam clevada resisténcia a M.
incognita, redozindo em 80 2 95% sua reprodugdo, mas 510 materiais com baixos
patenciais produlivos ¢ nio s50 encontrados no nosso mercado.

Has

No Brasil, as cultivares mats resistentes sao IAC 25 RMD e IAC 96/414; as
cultivares IPR 140 ¢ BRS Cedro apresentam resisténcia moderada a M. incognifa.
Porém, esses materiais, guando em dreas sem a ocorréncia de nematoide-das-
galhas, sdo suplantados em produtividade por cultivares mais adaptados as condighes
do Cerrado brastleiro. Seu potencial produtivo estd na faixa de 280 a 330 @ de
aloodio com carogo (ndo beneficiado)ha em condigdes dtimas e na auséncia de
nematoides. Em dreas infestadas por M. incognita, essey materiais apresentam
produtividades de 180 a 240 @ de algodio com caroco/ha, em parte porque sua
resisténcia provavelmente € termo-dependente, tendo a expressfo afetada
negativamente em temperaturas do sofo acimade 30°C. Para comparagao. cullivares
como Delta Opal ¢ Fibermax 966, FMT 701 ¢ Fibermax 993 podem atingir 350 a
400 @ de algodio com carogo/ha em condigles Otimas e na auséncia de nematoides;
em dreas infestadas, as produtividades dessas cultivares ficam proximas de 200 @/
ha.

Pelo fato do problema com nematoides ser recente na cadela produtiva do
Cerrado, os programas de melhoramento genético da cultura em atuagio nessa
regifio estiao reformulando suas prioridades, e nematoides séo classificados
atualmente como uma das principais, Assim a busca por materials resistentes/tolerarites
serd cada vez mais acentuada através de avaliagdes em condigbes de campo - jd
que cada vez mais serd comum na regido dreas com alta infestagio do patdgeno -,
como em ambientes controlados em casas de vegetagio. Recentemente, como
auxilio na busca de gendtipos superiores, vem sendo difundide também a utilizagao
de ferramentas no nivel molecular como selegao assistida por marcadores,
possibilitando avaliagdes no infcio dos programas e aumentando as chances de
cumnprir o objetivo de desenvolver gendtipos resistentes/tolerantes ¢ adaptados as
condigdes do Cerrado brasileiro.

Também é importante mencionar que o uso de cultivares resistentes nio pode
servistocomo o dnico método de controle do nematoide-das-galhas. Outras medidas
devem ser associadas, com vistas ao efetivo manejo de M. fncognia, pelas razdes
acima apresentadas, aliado ao tisco de o uso prolongade de cultivares resistentes
poder levar i selecio de populagies do patdgeno que suplantem essa resisiéncia.

Por outro lado, pela facilidade de adogio ¢ por ndo implicar custos adicionais
de produciio, o uso de cultivares tolerantes constitui medida eficiente para viabilizar
acultura, em face desse parasita, De fato, aindaque néo impegam, como os gendtipos
resistentes, a multiplicagiio dos nematoides. as cultivares tolerantes, se nao evitam
totalmente, podem. pelo menos, Lornar minimos os danos 4s plantas e as perdas na

H44



produgio. Esses materiais j& estdo disponivels para os produtores no Cerrado
brasileiro. De acordo com trabalho realizado pelos autores no Estado de Mato
Grosso. mesmo fazendo arotago de cultura por um ano com Crotalaria spectabilis,
ndo foi possivel eliminar a populacio de M, incogaita, Os maiores ganhos em
produtividade no algodoeiro se deram com a utilizacio de cultivares de algodao
tolerantes ao nematoide no ano subsequente, mostrando a importincia da wtilizacio
integrada de diferentes métodos de manejo, no caso rotacio de cultura e cultivares
tolerantes.

No Brasil, o controle de nematoides por via guimica tem sido feilo
tradicionalmente por meio de produtos nfio funigantes, de natureza sistémica, dos
grupos quimicos dos carbamatos e organofostorados. Os nematicidas sistémicos
ém se mostrado de eficiéneia muilo vandvel, Sao recomendados parg uso no sulco
de plantic, com formulagio granulada ou liguida, podendo ser complementado com
uma aplicagdo de cobertura. por volta dos 60 dias do plantio. Incrementos de
produtividade da ordem de 20 a 30 @ de algodao com carogotha sio esperados
em condi¢oes normais, mas virios fatores, relacionados & textura do solo e ao
regiime de chuvas, influenciam na eficicia do tratamento. Produtos mais soliveis
sdo indicados para regides ou épocas mais secas ¢ solos arenosos; produlos menos
soliiveis para regifes ou épocas mais chuvosas e solos argilosos, B mportante
destacaros cuidados ambientais que devem ser tomados com o uso desses produtos,
principalmente os de elevada solubilidade; nesse caso, € preciso respeitar distiineia
minima de 100 mem relacfo a colegbes de dgua potdvel.

Recentemente. a abamectina e a associagio imidaclopride+metomil 1ém sido
recomendadas para o tratamento de sementes, Promovem diminuigio da penetracio
de I2 nas raizes na fase inicial da cultura, momento importante para a formagao da
lavoura, 0 que se traduz na redugéio da populacio inicial dos nematoides (menar
infec¢fio} e maior desenvolvimento das plantas, Outra vantagem do uso de compostos
nematicidas em tratamento de sementes € o custo muito mais baixo em relagiio aos
nematicidas sistémicos aplicados no sulco, o que representa menor risco pard o
investimento realizado. Por outro lado, o efeito dos nematicidas em tratamento de
sernentes é muito curto (cerca de 30 dias) emrelago ao ciclo cultural do algodoeing
(130-200 dias) e a zoma de protegdo & restrita ao local de deposicao das sementes.
Portanto, os dois métodos de aplicagio de nematicidas provavelmente nio sao
excludentes. Pelo contrdrio, a médxima eficdcia dos nematicidas poderia ser obtida
pelo tratamento de sementes em conjunto com a aplicacio no sulco de plantio ou
em cobertura.

E sabido que o sucesso no manejo dos nematoides depende de wina
associagao de priticas, para assegurara diminuicio das populaces em lonea P,
Coma recomendagio peral, o controle de M, freosning em algodoals de pequeno
porte, com colheia manual, deve ser feita prionzando o wsode ealtivares restslentes.
Nessa mesma condigdo, mas com populiacies elevadas (populacio inicial = 30
Jwvenisf 200 ce de sole). essa téenica & nsuliciente € precisa ser conjueada com
umia das outras duas, a saber, rotagan on sucessio com culturas resistentes e
aplicacio de nematicidas, Em algodoais gue ocupam exiensas dreas ¢ onde se
uliliza da colbeita mecdinica; videal & escolher entre retagiofsucessao e nematicicay
ou, e dreds muito infestadas, aliar as dunstéenicas,

Por [im, merecem ser citadas téenicas de valor secundirio, que podem ser
utilizadas como medidas complementares &5 wés principais, Uma delas é a cultora
armadilha, que € feita pelo plantio de cultura suscetivel, como o proprio aleodio, e
sug destruigdo anles que o nematorde nicie sua reproducio (10 a 15 dias apds a
penetragio do juventl de segundo estddio, que ¢ a fase mais comum no solo).
Representa perda de umiciclo cultural ou atraso o plantio; além disso, apresenta o
inconvenicnte de gue foi muito pouco testada em condigdes de campo. A outra € o
alqueive; que ¢ a manutengio da drea sem nenhum tpo de vegetagio. com a
finahidade de eliminar os nematoides por falta de alimento; sao necessarios pelo
menos trés meses de alqueive para que se consiga redugiio =i ,mﬁ,,u.mam:._..: das
neraloides.

18.3 - O Nematoide-Reniforme (Rotylenchulus reniformis Lindford
& Oliveira, 1940)

) nematoide-reniforme ¢ mundialmente considerado um dos principais
problemas fitossanitdrios da cultura do algodogito, A espécie estd amplamente
disseminada nas regides tropicais ¢ subtropicais. E uma espécie polifaza de ampla
disseminagiio no Brasil, sendo encontrada. por exemplo, infestando raizes de
abacaxizeiro, bananeira, cafeeiro: mamoneira, maracujazelro, soja, tomateiro . em
especial. algodoeiro, Emboarg o nematoide tenha sido detectado cm virias regides
produtoras de algodio do Pais, sua importéncia como causador de danos & cultura
ndotem sido devidamente considerada. Contrarizgmente ao que ocorre com o
nematotde-das-gathas, R reniformis nao causa sintomas visiveis nas rafzes ¢
tampouco verthea-se a ocorréneia de reboleiras tpieas em campo, Alémdisso, o



limite populacional de danos € caracteristicamente superior aquele encontrado para
o nematoide-das-galhas.

Nas principais regides produtoras de algoddo do mundo, o nematoide-
reniforme tem crescido em importncia, com aumento expressivo na drea infestada
nos dltimos 15 anos. .

Biologia e relacoes parasitarias

Rotylenchulus reniformis € uma espécie semi-endoparasita que apresenta,
tipicamente, quatro estadios juvenis. A primeira ecdise acontece ainda dentro do
ovo. Juvenis de segundo estdgio eclodem e passam, no solo, por mais duas fases
até que se fornem adultos imaturos, Durante essas fases, o nematoide nao se alimenta.
As fémeas adultas imaturas, vermiformes, constituem-se na tnica fase infectiva. Os
machos sdo comuns no solo; possuem um eséfago degenerado e, aparentemente,
ndo se alimentam. Nao raro, 3o encontrados nematoides que mantém as cuticulas
de fases anteriores aderidas ao corpo.

As fémeas imaturas penetram apenas a parte anterior do corpo no cdrtex
radicular (Figura 9), estabelecendo um sitio de alimentagéo — o sincicio —a partir de
uma célula da endoderme que aumenta de tamanho e incorpora células do periciclo.
parénquima vascular e, por vezes, do floema, através da dissolucfo parcial das
paredes celulares. A partir de entdo, o nematoide torna-se sedentdrio e a parte
posterior do corpo, fora daraiz, aumenta de tamanho, adquirindo a forma de um
rim (Figura 10). Os machos permanecem mdveis no solo e, sendo R, reniformis
uma espécie anfimitica, sdo atraidos para as fémeas, tdo logo estas desenvolvem
seu tamanho final. Os ovos, em niimero de até 100, so depositados em uma massa
gelatinosa que recobre as fémeas.

Hospedeiros

Rotylenchulus reniformis € um nematoide polifago. A relagio de plantas
suscetiveis inclui pelo menos trés centenas de espécies vegetais distribuidas em
vérias famflias botinicas, incluindo culturas anuais, perenes, hortaligas, fruteiras e
plantas daninhas. Das culturas de importéncia econdmica, além do algodoeiro, o
nematoide-reniforme pode parasitar soja, feijoeiro comumn, feijao-caupi, mamoeiro.
batateira, tomateiro, fumo, entre outras. Sao resistentes as culturas de milho, sorgo,
amendoim, bem como trigo, centeio, aveia e cevada.
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O fato de o nematoide ser um eficiente parasito de soja, onde desenvolve
altas populacdes, € extremamente preocupante, pois uma pritica atualmente
crescente no Mato Grosso € o cultive do algodoeiro em sucessio a soja de ciclo
precoce (algodao de “safrinha”), que pode-se constituir, ao logo dos anos, num
fator de sele¢io e aumento das populacdes do nematoide, de forma a inviabilizar a
cultura no médio ou longo prazo. Da mesma forma. culturas suscetiveis utilizadas
para produgio de palhano SPD poderio manter, ou mesmo aumentar, a populagdo
do nematoide no periodo da entressafra. Em dreas infestadas por R. reniformis
devem ser evitadas as culturas de cobertura amaranto e quinoa, ambas suscetiveis
aonematoide. Por outro lado. aveia, sorgo, milheto, nabo forrageiro, capim pé-de-
galinha, moa, tef e braquidria sfio resistentes.

VariacOes observadas na reac¢do de algumas espécies vegetais tém sido
atribuidas 2 ocorréncia de diferentes ragas do nematoide. Na India, por exemplo, é
bem definida a ocorréncia de uma raga que € incapaz de se reproduzir em mamona
e algoddo. Outra se reproduz muito bem em cana-de-agticar, cultura originalmente
considerada imune. Estudos realizados com algumas populacdes brasileiras
mostraram serem as mesmas semelhantes, em termos genéticos e em patogenicidade,
aquelas que ocorrem na maioria das regides produtoras de algodio do mundo.

Ecologia

Rotvlenchulus reniformis ¢ um nematoide que ocorre em regides tropicais e
subtropicais. Pode ser encontrado em diferentes tipos de solo, porém apresenta-se
prevalente em solos de textura fina, siltosos ou argilosos. Geralmente, R. reniformis
ndo € encontrado em populagdes mistas com nematoides-das-galhas, mesmo
dividindo com estes um grande ntimero de hospedeiros comuns, fruto de competigao
entre as duas espécies. Dois aspectos fazem ainda do nematoide-reniforme uma
espécie bastante peculiar; o primeiro, diz respeito a sua alta capacidade de
sobrevivéncia no solo na auséncia de plantas suscetiveis, a qual é relatada por alguns
autores no exterior, de até 29 meses e, no Brasil, de até 6 meses. Em condicoes de
baixa umidade, o nematoide entra em estado de anidrobiose, suportando a
dessecacdo melhor que outras espécies. Nematoides nesse estado podem ser
facilmente disseminados por ventos fortes, que carregam particulas de solo—situacao
comum durante a primavera no Cerrado brasileiro, especialmente em dreas onde se
pratica o cultivo convencional, com excessivo uso de grades. O segundo refere-se
a sua distribui¢do em diferentes extratos verticais do solo. R, reniformis pode ser
encontrado em populacdes relativamente altas em profundidades de até 1,2 m. Em
areas de cultivo de algodoeiro, a populag@o do nematoide € maior na profundidade
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de 20-d0em do gue na de U-2em. m.ﬁci.?c_ G, POrCSSE Mot 0 aviaigodn
nematoide-reniforme pora dreas mais fecentes de exploragio agricoly renha s1do
menosprerado. Aindwcom base em resultdos de pesquisi realizaduem Aral Morera
(MS 3 verilica seque a presenca de umaculirasuseetvel, noease o algodoeiro,
ento da populacao do nemaioide-renitorme do

[ 1ials impartante rra O crese

fueas viriagaes nos valores da reinperdnrd sumidade dosols

Die torma semelhanie ao que ocorteé com o nemataide-das-galhas, R
sesifornis pode asmenter g severidade de murcha causadi por Fusarim, o que,
no enlante, aié o piomento na tem sido veriticado ne Cerrada brasilero.

Disseminacan

Qualquer pritica que provogue movimentagan de particulas de solo &
potencisimente capae de disseminar o nematinde-reniformie, Trabalhos de pesquisa
demonstraram gee cquipamentos agricolas, tais como arados, grades. ¢ atd mesmo
collicitadeitas podem transportar o nentamide funto 1o solo aderido a rodas, diseos
goutios compouentes. Envcampos naturalmente
cultrve, os pews do trter podem dissennar i ::.: nentatedes/ LGee de solo
aderido. Nacolheita, foranyencontrados até 26 nemaloidess 100c¢ de solo dderidn
aos priets di colleitadeiva. Alén disso, Guando em anildrohiose, K sendformiy
Ao & armhuidi sue rocene disseninacan

cstados, durante o plantic e o

pode serfactlmente levado por ventama

em dreas de planua de aleodoeira no Cerrado. Porcontadoexposto, ¢ altamentie
recontenddvel que as dreas infestadas sejam scmpre as altimas aserem trabalhadas

e gue, apos cads operacio agricola, as maguinas e equipamentos sepam devidamente
lavados. Addtilizagaode woenologias de ME: aciesde defensivos mais sofisucadas
cotrio 2 via afrea & um métedo gue nimniza o problema expostoacung. Issondan
estid muito fonge da realidade no sistema de produgio no Cerrado brasileiro, ende
e determnadus propriedades guase gue lodos os rtos com fungicidas e insencudas
a0 Feitos por essa via, Além disso. devido tnenos ex posiciio e movimentacho de
soloco SPD constilui-se numa importante ferramenta o maneio de dreas infestadas,

sintomas, dunos ¢ perdas

ismo do nernaide-reniforme no

Cls sintoimas do pa
distintos dagueles inenados pelo nematoide das-galbas: Ay plantas alacadas <30
tipicamente subdesenvalvidas, mais haixas gue ss nomiais (Figora 1L Nio € muito

camum i ccondaen de _.”_n_:Em feslrar, pordm os sintomas lembrany dgueles
acasionidos por deficiéneia nutnciondl eu probiemis de compactagan do solo,

todeeire sio

Normalmente: ss reboleiras siomainres gue Sscaosadas poroutros nematoides. A
fotha "earipd™ (Figars |21 sintoma comum em plantas parasitadas peli nematoide
chas-galhuss apenas ocore e alzumes varicdades munto suscetives onem condicoes
de altas populagaes do nematoide.

Nasraizes, R penifonii ndo produz alleraddes visualmente muito expre

SIS,
I redugio o volume de taizes e estas: quande arrancadis desolo, mantém aspecto
desujas, mesmaodepois de lnvadis em deua corrente. devido a aderéneia de particulas
deargila iy massasde ovos,

Eom condiges de campo, o8 dinos sio mﬁ.m_:__._.ws,_c:_n _"._n:m:r_ﬁ:_ﬁw e
dricas e tipo

densidade pepulacional, sendg influenciados inda por cor
de sole; [ possivel gue em populagdcs ndo muiio alas de h. Ve q.ag_:._,.. LTS

Fatores, sejarm de solo oy de clima, exercam bm eteilo superiorao do nermaioide
&1 rios rendimentos doalgodoeiro. Some-se o 1sso o fato de gque.ao conledrio do
e peorre comm o nematoide-das- gathas. 05 sinlomas do nemuoidereniformae s
rafzes ndo sio visivels 2 otho nu. E possivel que os sintomis di ?_: > wdred 1o
algodoeiro apenas sejanm observados apds o populacdoatingiv nivels elevados no
solo e jestar causando danos & cultura.

O nivel populacional de danos de K reniformiy ao aloodoriro aindi nao fof
devidamente determinado enveondicoes brasileiras, Emboraas condigoes _.r_o..,.n_?.
climia e soscatibiidade day vanedades possim exercereonsiderivelsalteragties na
reaciio das plantas wo nematoide, pode-se considerar, baseado ent :.mr_n_rmmf,u_.,
realizados nos EUA & obsenvactes dos autores, a populagio entre 400 a 600
nemiatoides 200ee dé solo i épaca da semeadira com o nivel de dano de referénea,
Em trabathos realizados na regido de Pedra Pretano Bstado de Mato Girosso, Joc:
ande o algadosiro expressa sl produdvidade, em dress com populagtes prosmus
a 400 nematoides/200 e de solo foram constudas perdas de produtividades na
ordem de 259 em cultivares intoleranies ao nematoide,

Controle

Semddvida, @ condicdo ideal seria aquela envgue as prdticas agricolas da
propriedade fossem programadas @ executadas de forma a gue fossem evitados,
pelaordem, a introduciio; s disseminegao e canmento dapepulagio do nematoide
renitorme. E importante salieatar que neématoides apresentam uma distribuigio
espucial erragregados, de formaque m.:.m:_.,.mu snuples. come o contsole de trafego
de mdquings ¢ implementos, poderi, por exemplo, limitarsug dissenninag io de drons
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infestadas para dreas indenes. As dreas ind xrxr? devemn receber wm tatamento
difercnciado durante todas as fases de ¢ th avoura, devendo, sempre,
serem ds Ulumas a serem trabathadas. Todo o E_EE_._E:E {rodados de tratores,
maguinas e miplementos ) deve ser lavado antes de serutilizado em outras dreas,
alebas ou propricdades, Damesma torma, o diversificagiio das atividades =E..ﬁo:5.
evitando-se oenltivo sueessivo de culluras susceliveis. tais como soga 2 il godoer:

ou integrando-se lavoura ¢ pecudria sio altamente recomendivels ?:.E:E:E.ﬁ
populacdes abaixo dos nivels populacionais de danos aoalgodocire.

Ui viez gue as populacées do nematotde-reniforme tenham atingido nivels
e _.,Eﬂ:x. hi necessidade do emprezo de praticas especificas para o seu controle.
Dentre cstas, amais efetiva gecondmica hasela-se nouso de variedades resistente
__,__ﬁ._..u\:w._d_u_:m. as vanedades comerciais eny usonoPads ndo apresertam nivels dceitivels
de resisténcia (resnicio a mulnplicagio do parasito ), excecdes lettasa TAC 2
TAC 24, gque. no entanto, nio sdo recomendadas para as condigdes do Cerrado,
Trabalhos realizados nos Estados Unidos (LS A AR S e Taxas ASM Undv.) relalam
aintrogressio da resisténcia ao K. peniformisem Gossvpiam fivsuiue através de
G longicaliv, porém havera um lempe para que essi resisténcia possa ser
incorporada cm oendtipos adaptados em nossas condigies. Como allernativa a
auséncia de cultivares resisientes; t€m-se procurado identificar cultivares mais
tolerantes (gue apresentam menores danos em presenga do nematolde) & R
repifornis, Grosso modo, das cultivares disponiveis, :um b0, TAC 25 EMI.
FMT 701, BRS Cedro. FM 993, ¢, em menor grau Delta Opal ¢ BRS Buriti,
apresentam tolerincia ao nematoide-reniforme. Entretante, hd necessidade de
considerar-se que: ala tolerineis € dependente da densidade populacional de
nematoide e, b cultivares wlerantes permitem a multiplicagdo do nemataide. ou
seja, seu uso ndo contribui para adiminuigio da populagio no solo.

A rotacio com culturas resistentes &, atualmente, considerada a principal
opcan parno controle de £ veniformis. Tanto milho. sorgo. aror guanto cultivar
resistentes de sojasio polencialmente adequadas de serem vtiizadas para tal. No
caso especitico da soja, jd foram identiticadas cultivares com resisténcia ap
nemaloide-reniforme. quais sejam: M-Soy 8001, BRSMT Pintado, BRS Jiripoca,
BRS Invernada, BRSMG 230 [Nubreza], M-Soy 830K, M-Soy 8500, M-50¥
8336, TMG 113, TMG 115, TMG 121 ¢ FMT Tucunaré. A rotagio e sucessao de
algadoeirh com cultivares suscetiveis de soja é altamente desaconsclhdvel devido &
alta capacidade de reprodugao do nemateide nesta cultura, Trabalho realizado pelos
autores evidencioll que a rotagin de alpodociro com pastagem (Brachiaria
ruziziensiy) exercen uma expressiva redugiio da populago do nematoide no sole,
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mostrando o viahilidade Benica do SILP para o manejode dreas infestadas por &
yenjormis. Um aspecto a ser considerado em programas de rotagao de culmras
L possivel que sgjam

iz respeito a ali persisténeta de & renffarmis no solo, |
necessiarios dois ou miais anos de cultivo comcultliras resistentes aic que a populagao
valte a niveis apropriados para o cultivo do algodeeiro. Sendo assim, o
monitoramentoda variaeio populacional atraves de amuostragem ¢ andhse dosolod

altwmente desejdvet.

Tendo come base que a disseminagao do nematmde-reniforme ocorre
privritariamente pela mavimentagao de mdguinas e por ventos fores sobre solo
desnudo, o SPD, consug premissa de manter o solo perpanentemenie coberto,
pode exercer efeitos considerivers sobre apopulagio de &, rendformis. Apalhana
superficie & a menormovimentagiio de solo diminuent a disseminacio do nematonde.
Eritretanta, as eulluras de cobertura estabelecidas no infeie daoutono vuna prinavera,
s siscetivers, podem manter, ou mesme aumentar, as densidades populacionais do
nematolde no solo, num perfodo et gue normalmente estas estariam dechinando,
Sendo assim. € necessdrio que em dreas sob o SPD utilizemi-se culturas
comprovadamente resistentes, Dag vinas culturas de coberturs Jaidentiticadas como
resislentes a & reniformis no Pars (milheto, sorgo, nabi Forrieeing, avelds, cenielo,
capim pé-de-galinha, moa e braquidnal. a braquidria ¢ o sorgo-forrageiro sio as
gue mais contribuenn para a redugio da populaciio do nematorde, com reflexos
sohre a producao de algodao.

Ui altermativa de controle do nematoide-reniforme. provive bmente ndo muito
disseminada por implicacdes econdmiicas efou de cunho pratico imediatas nas
atividades das propricdades agricolas no Cerrrado, € o cultivo de erot aliria. Ede
corthecimento antieo que esta cultura exerce um excelente cleito sobre populicoes
de diferentes nematoides fitoparasitos. No caso especifico de R reniformis. nove
espécies de crotalina { Croialaria spectahilis, O junceda. C, panling, € striati.
(. wrcisticne, O MUCroRa, O retie, O Breviffora e C lonceslata) mostram-
se muitoelicientes na reducio da populagie do nematoide no solo. Qestabelecimento
da erotaldria pode ser feito no outono, como cultura de coberturd, aprovertando-se
das dltimas chuvas, ou na pringvera, comao culiura de rotagao,

Mesmao nio seconstitnindo em alternativa atualmiente muito em uso noe
Cerrado, o controle guimico com nematicidas fin utilizado para o controle do
nematoide-reniforme em outras reeides produtoras de algoddo, No Brasil, duranie
mitita tempo o principal produto recomendado para o conte ole de B reniformis foi
o aldicarb, nas doses de 19508 do ingredients ativoha, O tratamento € [eito no
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sulco de plantio, com formulagio granulada. Por vezes, em condigoes de alta
infestagdo, hd necessidade de uma aplicag@o complementar, em cobertura, o que
aumenta consideravelmente o custo de tal prética. E comum verificar-se um
incremento de produtividade do algodoeiro em dreas tratadas, mas, salvo algumas
excegdes, a populagio do nematoide ao final do ciclo da cultura ndo é reduzida, o
que torna essa pratica pouco sustentdvel através do tempo, especialmente em vista
das altas doses necessdrias. E recomendédvel que se faca uma avaliacdo da relagio
custo-beneficio desta pratica, antes da tomada de decisdo de utiliza-la.

18.4 - O Nematoide-das-Lesoes [Pratylenchus brachyurus (Godfrey,
1929) Filipjev & S. Stekhoven, 1941]

O nematoide-das-lesdes (Pratylenchus brachyurus) é considerado parasito
de importéncia secunddria para a cultura do algoddo. Entretanto, estudos recentes
tém modificado essa perspectiva, pelo menos para a realidade do Brasil, pois é o
fitonematoide mais freqiiente nessa cultura nos Estados do Mato Grosso, Goids e
Mato Grosso do Sul, e amplamente disseminado nas regides tropicais, principalmente
no Brasil, associado a diversas plantas cultivadas, como abacaxizeiro, amendoim,
batata, cafeeiro, cana-de-agticar, feijoeiro, milho, quiabeiro, soja, além do algodoeiro.

O nematoide-das-lesdes ocorre com elevada freqiiéncia em algodoais dos
Estados de Goids, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, mas geralmente em
populagdes reduzidas. Porém, altas populagdes sdo encontradas em solos de textura
média-arenosa (15 a 25% de argila) nos quais se adota o SPD ou o cultivo minimo,
pois amaioria das culturas e das plantas de coberturas sio suscetiveis a P. brachyurus
e a presenca de restos de raizes no solo amplia sua capacidade de sobrevivéncia.
Em anos de baixa densidade pluviométrica, os problemas devido a esse nematoide
sdo agravados. Atualmente, muitos produtores plantam soja precoce, com o intuito
de plantar algoddo safrinha. Nessa situago, tem-se observado que as planta de
soja com menos de quinze dias j4 apresentam populaces superiores a 10000
nematoides/5g de raizes, o que coloca em alta situacdo de risco o cultivo subseqiiente
de algodoeiro.

Biologia e relactes parasitarias

O nematoide-das-lesdes P. brachyurus € espécie partenogénica com habito
endoparasita migrador. As fémeas depositam ao longo de sua vida cerca de 30
ovos, geralmente dentro das raizes. A primeira ecdise acontece ainda dentro do
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ovo e juvenis de segundo estddio eclodem e iniciam a alimentagdo. Diferentemente
dos nematoides citados anteriormente, ndo hd formacao de sitio permanente de
alimentacgio. Apods processo de digestdo pré-oral do contetido citoplasmatico de
uma célula, geralmente do cortex radicular, os nematoides absorvem o material
pré-digerido, por meio do estilete. A medida que o nematoide aumenta de tamanho,
h4 a necessidade de passar por outras ecdises, passando pelas fases de juvenil de
terceiro e quarto estadio e por fim chegando ao estddio adulto (fémea; a espécie €
partenogenética e os machos sio muito raros). E comum esta espécie completar
todo seu ciclo dentro da raiz (Figura 13), mas quando ela nio oferece mais condictes
favordveis, geralmente por excessiva densidade populacional que resulta em escassez
de alimento, o nematoide precisa buscar o solo e procurar novas raizes.

Hospedeiros

A semelhanca do nematoide-das-galhas e do reniforme, P. brachyurus é
polifago. Embora menos estudado que aqueles, vérios indicios sugerem que a gama
de hospedeiros de P. brachyurus sejamaior que a de R. reniformis e mesmo que
ade M. incognita. O principal deles é a elevada frequéncia de ocorréncia no Brasil,
apesar da pequena fecundidade das fémeas e da baixa capacidade de sobrevivéncia
na auséncia de hospedeiros.

De maneira geral, as gramineas sdo suscetiveis a P. brachyurus, ou seja,
permitem sua reproducio; porém a maioria delas apresenta elevada tolerdncia, ou
seja, sofrem poucos danos, exceto sob elevada infestacdo de P. brachyurus. O
milho, o sorgo-silageiro (Sorghum bicolor), o sorgo-forrageiro (S. bicolor e S.
bicolor x S. sudanense), o capim-gordura (Melinis minutiflora) e o Panicum
maximum apresentam essa caracteristica. Hd certa variag@o nas braquidrias,
algumas sendo suscetiveis (Brachiaria brizantha) e outras moderadamente
suscetiveis (B. humidicola).

As plantas mais afetadas negativamente por P. brachyurus sio dicotileddneas.
Virias 30 suscetiveis e a0 mesmo tempo intolerantes, como soja e feijoeiro. Porém,
héd exemplos, como cafeeiro e cebola, que sdo resistentes, mas intolerantes. Isso
gera uma situagio interessante em certas sucessdes entre grarmineas e dicotiledoneas,
que € a observacio de significativas perdas em plantas intolerantes a P. brachyurus,
como soja e cafeeiro, quando estas sao cultivadas em dreas anteriormente ocupadas
com milho, sorgo, P. maximum e certas espécies de braquidrias. Além das plantas
cultivadas, algumas espécies de plantas daninhas possibilitam a reproducéo e
sobrevivéncia do nematoide na safra e entressafra, inviabilizando as principais praticas
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de manejo ¢ possibilitando incremento populacional a cada safra. Alguns trabalhos
realizados nas dreas de cultivo de algoddo e soja de Mato Grosso mostraram que
esse nematoide sobrevive na maioria das plantas daninhas frequentes nesse sistemna.

Por outro lado, algumas crotaldrias, como Crotalaria spectabilis ¢ C.
breviflora, sio resistentes a P. brachyurus, e, de maneira geral, 0 amaranto granifero
(Amaranthus cruentus) e as aveias pretas (Avena strigosa) sio moderadamente
resistentes ao nematoide.

Ecologia

Temperaturas do solo em torno de 30 °C favorecem o desenvolvimento de
Pratylenchus brachyurus, explicando sua ocorréncia em regides tropicais.
Apresenta discreta preferéncia por solos médios (15 a 25% de argila); tanto os
solos excessivamente arenosos como os muito argilosos lhes sio desfavordveis.
No Brasil, porém, ndo foi possivel estabelecer correlagiio entre a incidéncia de P.
brachyurus em algodoais € os teores de argila, areia e silte. Durante a estacéo
quente e umida, as maiores populacdes sdo encontradas nos primeiros 30 cm do
solo. Durante a estagfo seca, tende a evitar a faixa superficial do solo.

Por ser polifago, ndo € comum que P. brachyurus se encontre em situagdo
em que se precise valer de suas reservas alimentares. Além disso, vdrias vezes o
nematoide encontra abrigo em restos de raizes de plantas suscetiveis, onde pode
obter alimento e ainda encontrar prote¢do de temperaturas excessivas ou da
dessecacao. Trabalhos de campo comprovaram que os restos de raizes propiciam
a P. brachyurus persistir por periodos entre 4 e 21 meses na auséncia de plantas
suscetiveis.

Frequentemente, P. brachyurus é encontrado em associagdo com M.
incognita em algodoeiro, situagéo de dificulta o controle de ambas as espécies por
meio de rotacdo de cultura ou de resisténcia genética.

Disseminacio

A elevada ocorréncia de Pratylenchus brachyurus em culturas extensivas,
como algoddo, milho e soja, além de pastagens, por toda a regido do Cerrado do
Brasil € fruto de cardter polifago do nematoide, que lhe permitiu ser disseminado
por mudas de cafeeiro, frutiferas, estacas de capim pangola (Digitaria eriantha
penizii), tubérculos de batata e mudas de esséncias florestais, que entram na
propriedade para perfazer a reserva legal. Sementes de gramineas e solo aderente
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améquinas agricolas provavelmente tém também papel no processo de disseminagio
de P. brachvurus no Cerrado.

Sintomas, danos e perdas

Altas densidades populacionais de P. brachyurus nas raizes (> 500
nematoides/g de raizes) causam seu escurecimento (Figura 14). Trabalhos
experimentais em condiges controladas e estudos de campo, em dreas irrigadas,
demonstraram que tais sintomas estao associados a redu¢do do crescimento da
parte aérea e de produgdo.

Alguns eventos estdo relacionados ao aumento da importancia econdmica de
P. brachyurus no Brasil: a adocao do SPD e do SILP, da irrigagdo e o cultivo
sucessivo de culturas suscetiveis. A auséncia de descontinuidade entre as culturas e
a presenca de grande quantidade de restos de raizes, ambas relacionadas ao SPD
e a primeira 2 irrigacdo, sdo fatores positivos para o nematoide ¢ explicam a maior
ocorréncia de P. brachyurus em dreas sob SPD, cultivo minimo ou irrigacdo em
relaciio aquelas em que se utiliza o sistema de plantio convencional de sequeiro.

Controle

As perdas causadas por P. brachyurus sao relativamente pequenas se
comparadas aquelas provocadas pelo nematoide-reniforme ¢ das galhas. Por outro
lado, sua presenga concomitante com uma das duas espécies principais torna menos
eficaz o controle de ambas por rotagiio ou cultivares resistentes. Como exemplo,
tome-se a rotagdo ou sucessdo com gramineas para o controle do nematoide-
reniforme, técnica altamente recomendada para as condigoes do Brasil. A presenca
de P. brachyurus em conjunto com R. reniformis excluiria da lista de opgoes o
sorgo-forrageiro, o milho, o Panicum maximum e algumas espécies de braquidrias,
como Brachiaria brizantha e o capim-mulato, por serem suscetiveis a esse
nematoide. Exemplos semelhantes poderiam ser citados no caso da ocorréncia
simultinea de P. brachyurus e M. incognita. Por enquanto, somente duas plantas
poderiam ser recomendadas para rotagdo ou sucessao em dreas infestadas com as
trés espécies: Crotalaria spectabilis e C. breviflora.

Em relaciio as cultivares de algodoeiro resistentes ou tolerantes, por nao
haver materiais com essas caracteristicas disponiveis no mercado para P. braclyurus,
o uso de cultivares resistentes a M. incognita em dreas infestadas com ambas as
espécies provavelmente terd resultados abaixo do esperado, pelas inevitdveis perdas,
ainda que pequenas, causadas pela primeira espécie.
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Figura 2 - Juvenil de sepundeestichy do Meloidogine inceenita (Foto: Rosingels Aparecida Silva)

Figura 3 - Meloidagyre tmcognite - Juvenil naraiz {A) e fémea adula vom massd de ovos (B) (Fors!
Rosimels Aparceida Silva)

Figura 4= Macho de Meloidogine incogniss (Totn; Bosingela Aparecida Silva)
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Figura 5= Lavoura de glzodocivo apés ensurrada et Nova Muum., MT (Foto: Rosingela Aparecida
Sihvay

Figura & Galhas radiceles cansadus por Melordog o Sieogni iFura: Resangels Aperecida Silva)
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Figura T- Sinjomas folisves causados por Meloidogwic fecogning deliciéncta mineral (40 o folhas
Tparijo” (B) (Foto: Rosangels Aparecida Sibvag

Figura 9- Fimeas imaturss dle Retvlerichulus fesifrmiy parasitando riires. (Foto; Ciublherme Baloucads
AN

Figunra 8- Em primeire plane, rebolein cam plantas de algobfio sobdesenvelvidas oo mectas, cinstda
por Meloidogyie incogniter, (Fonoc Mo Massaoeak Inomoto)

Figura 10- Fécwen acdulta de Rotvlenebdis reniforms. eny form e o evideneiimedie oo habila semi-
ehilopasasita, {Fote: Gollherme Lafonreade Asmus)
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Figura 11 - Reboleira de plamtas de algodogirn sub i B p i e
o fris v i i JEL . J | A " e = e arle racioular deos i it
(Folo: Guithermie Lafourcads Asmns) Figura 13 _n._ﬂ:”ﬂ whichus braclires Prematonce e ovost no ednes radicular deoalzodoeiro {Foo:

Rosingela Aparecila Silv

B i = I ﬁ.

Figura 12 - Sintomas de folha = oy T Rosfingela
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(Foto; Madrto Massayuki Inomaoio)



