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Resumo

Os fitonematoides sdo organismos parasitas que habitam o substrato do solo e acarretam inimeros prejuizos na esfera agricola mundial. O
poder de devastacao destes organismos se potencializa em fungdo de dificuldade envolvida no manejo visando sua redugdo populacional em
areas de exploragdo agricola. O objetivo deste estudo ¢ caracterizar os nematoides que causam maiores danos em espécies vegetais cultivadas
na agricultura e exibir metodologias de controle da populacdo de nematoides em areas de cultivo. Entre as espécies com maior destaque na
agricultura estdo Pratylenchus brachyurus e Heterodera glycines, que acarretam prejuizos na agricultura por ocasionarem lesdes no sistema
radicular de diversas espécies vegetais cultivadas de interesse economico. Metodologias de controle vém sendo adotadas na tentativa de reduzir
0s prejuizos, entre essas, o controle quimico por meio de moléculas quimicas que podem resultar em outros transtornos em determinadas
situagdes, controle bioldgico ainda pouco utilizado, porém com intimeras vantagens, resisténcia genética, rotacdo de culturas e cultivo de
espécies antagdnicas a proliferacdo de nematoides. Por meio do desenvolvimento deste trabalho ficou evidenciado que os fitonematoides
ocasionam problemas na produgdo agricola, podendo comprometer, em alguns casos, dependendo do nivel de infestagdo da area e da espécie
vegetal cultivada, a produgdo total de uma lavoura. O método mais aconselhado de controle € o cultivo de espécies nas quais o nematoide ndo
parasite, quebrando desta forma seu ciclo e reduzindo a populagdo na area inicialmente comprometida.
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Abstract

Phytonematodes are parasitic organisms that inhabit the soil substrate and cause numerous losses in the world agricultural sphere. The
devastation power of these organisms is potentialized by the difficulty involved in the management to reduce population in agricultural areas.
The objective of this study is to characterize the nematodes that cause the greatest damage in cultivated plant species and show methodologies
to control the nematode population in crop areas. The most prominent species in agriculture are Pratylenchus brachyurus and Heterodera
glycines that cause damage in agriculture due to injuries in the root system of several important crops. Control methods have been adopted in
an attempt to reduce the losses as chemical control using chemical molecules that can result in other disorders in certain situations, biological
control not frequently used but with numerous advantages, genetic resistance, crop rotation and nematode proliferation. In this work, it was
evidenced that the phytonematoids cause disorders in agricultural production, affecting, in some cases according to infestation level and plant
species, the whole production of a crop. The most advised method to control phytonematodes would be the species cultivation in which the
nematode does not parasite, breaking its cycle and reducing the population in the area.
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1 Introducéo O parasitismo por fitonematoides ocasiona prejuizos
mundiais em torno de 100 bilhdes de dolares (MACHADO,

Nematoides sdo organismos pluricelulares com maior i )
2018). No Brasil, 35 bilhdes em perdas na produgdo agricola

abundancia no mundo, se desenvolvem em ambientes imidos, ; ]
resultantes de ataques por fitonematoides foram registrados

(SOCIEDADE BRASILEIRA DE NEMATOLOGIA,
2015). O objetivo dessa revisao foi pontuar os géneros de

possuem corpo tubular, alongado, transparente e do tipo
filiforme, o que confere a eles um aspecto de fio (KIMPINSKI;
STURZ, 2003; FERRAZ; BROWN, 2016).

. . ~ nematoides que causam maiores danos na esfera agricola e
Estes organismos podem habitar a solug@o do solo, no qual

o~ A . o . expor metodologias eficientes para o controle da populagio de
se encontram 6rgaos subterraneos de diversas espécies vegetais

, . . . nematoides em areas de cultivo.
como raizes, rizomas, tubérculos ¢ bulbos. Ocasionalmente,

tais nematoides parasitam plantas por meio de suas estruturas 2 pesenvolvimento

subterraneas, resultando em diversos prejuizos para a cultura,

2.1 Metodologia

sendo denominados fitonematoides. Todavia, existem

espécies de nematoides que parasitam plantas por meio de
outras estruturas como as folhas (AMORIM; REZENDE;
BERGAMIN FILHO, 2010).
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O estudo foi desenvolvido por meio de consultas em
livros e em artigos publicados, associado a pesquisas on-line
por meio da base de dados do portal de periddicos Capes,
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Google Académico e da biblioteca da Universidade Norte do
Parand, a fim de promover maior enriquecimento literario.
Na pesquisa foram empregados termos com nematoides
fitopatogénicos, controle de nematoides, géneros de
nematoides que causam prejuizos no contexto agrario. Foram
utilizados materiais publicados entre os anos de 1977 a 2019,
priorizando publicagdes que se referiam as principais espécies
cultivadas na agricultura de interesse econdmico, entre essas

leguminosas e gramineas.

2.2 Nematoides que parasitam espécies vegetais de
interesse econdomico

Existem diversos géneros de nematoides que causam
danos significativos para a produgdo agricola, sendo que cada
género dispde de uma especificidade e adaptagdo em uma
cultura. Entre esses, um dos géneros com maior relevancia
¢ o género Meloidogyne sp., que se manifesta por meio de
galhas, sendo considerado um endoparasita sedentério, possui
as principais espécies causadoras de danos econdmicos na
esfera agraria (NASU et al., 2010).

Outros géneros de nematoides também se destacam, em
relagdo a ocasionar prejuizos na produgdo agricola, sendo
esses Scutellonema sp., tal género provoca lesdes no sistema
radicular de diversas espécies vegetais, visto que dispde de
uma ampla gama de hospedeiros, abrangendo desde espécies
ornamentais até espécies com elevada importancia econdmica
(AGUDELO; HARSHMAN, 2011).

O nematoide Pratylenchus brachyurus € uma espécie
endoparasita migratoria, cujo ataque ocorre no sistema
radicular, sendo portanto denominado nematoide das lesdes
radiculares (FERRAZ; BROWN, 2016). As fémeas de tal
espécie depositam seus ovos no solo ou nas raizes em que estao
parasitando; ao se alimentar no interior do sistema radicular,
o P. brachyurus provoca lesdes destruindo células, abrindo
fissuras no tecido vegetal facilitando deste modo a infecgdo
da planta por outros patégenos como fungos e bactéria, estas
infeccdes ao se desenvolverem originam lesdes necréticas
(AMORIM; REZENDE; BERGAMIN FILHO, 2010).

O P. brachyurus, além de parasitar plantas cultivadas com
interesse econdmico, se hospeda também em plantas daninhas
que permanecem na area de cultivo no periodo de entressafra,
0 que causa transtornos na rotacdo de culturas com espécies
ndo hospedeiras (FERRAZ; BROWN, 2016).

O nematoide Heterodera glycines é uma espécie
endoparasita sedentdria, que causa grandes prejuizos na
cultura da soja, podendo ocasionar até perda total da lavoura.
Foi detectado no Brasil no inicio da década de 1990 e ¢
considerado o nematoide com maior relevancia na cultura da
soja (LORDELLO; LORDELLO; QUAGGIO,1992).

As fémeas do nematoide H. glycines realizam a postura
dos ovos internamente, dessa forma ao morrer o corpo das
fémeas sofre mumificagdo e se transforma em uma estrutura
de resisténcia dos ovos, sendo essas denominadas de cisto,
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em fungdo dessa caracteristica, esta espécie ¢ conhecida como
nematoide de cisto da soja (SCHIMITT; WRATHER; RIGGS,
2004).

O sintoma que evidencia a incidéncia de H. glycines na
lavoura ¢ a constatacdo de “reboleiras” onde sdo observadas
plantas com baixo indice de desenvolvimento, desuniformidade
de tamanho, murchamento em periodos quentes, clorose,
amarelecimento da lavoura e, por consequéncia, redugdo na
produtividade (FERRAZ; BROWN, 2016).

2.3 Controle quimico de nematoides

O controle quimico ¢ o método mais empregado para
controlar populagdes de nematoides em uma 4rea de cultivo;
as aplicagdes podem ser executadas nos sulcos de plantio ou
via tratamento de sementes (QIAO et al., 2012).

Por se tratar de produtos com elevada toxicidade, sua
aplicagdo possui alto risco, e pode resultar em contaminagio
ambiental, além de requerer um grande investimento e por nao
ser de facil acesso em paises ndo desenvolvidos, ¢ método
de controle pouco empregado nestes locais. Tais produtos
também perdem sua eficacia apds diversas aplicacdes e além
de ndo serem eficientes em todas as situacdes em que sdo
utilizados, reduzindo também o seu uso (DONG; ZHANG,
2006).

A contaminagdo ambiental nesse caso ocorre por meio
de residuos de produtos quimicos, que permanecem no solo
comprometendo, deste modo, a biota que ali habita, afinal se
trata de substancia ndo seletiva (CAPRONI ef al., 2012).

Os residuos destes produtos quimicos, aplicados com
intuito de reduzir as populacdes de nematoides, por vezes
também podem ser verificados no produto final da produgio
agricola, produto este que tera destino comercial e podera ser
consumido por humanos. A ocorréncia de tal circunstancia
varia com o periodo de caréncia do produto e com a cultura na
qual o mesmo serd aplicado (CAPRONI et al.,, 2012).

Estudos Bortolini et al. (2013)
demonstraram que produtos comerciais com ingrediente ativo
abamectina, quando utilizados no tratamento de sementes

realizados por

de soja, demonstram eficiéncia no controle de nematoides P,
brachyurus. Outros produtos que podem ser empregados no
controle de nematoides sdo Carbofuran, Albicarb, Fenamifos
ou Oxamil (INOMOTO, 2009). Aratjo, Bragante, Bragante
(2012) verificaram que o tratamento quimico de sementes
com o produto carbofurano demonstrou eficacia em relagio
ao desenvolvimento de nematoides.

2.4 Controle biologico de nematoides

Praticas envolvendo o controle bioldgico se mostram
eficazes e estdo se destacando por ndo causarem injurias ao
meio ambiente, dessa forma, tais praticas ndo comprometem
a biota do solo. Esta forma de controle é economicamente
viavel e exige investimentos menores ao ser comparado
ao controle quimico. Além disso, ndo apresenta efeitos
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residuais nos produtos finais (colhidos) que serdo destinados
a comercializacdo e nao contribuem ao desenvolvimento
de nematoides resistentes ao método de controle utilizado
(SOARES, 2006).

No entanto, se trata de uma metodologia mais empregada
em nivel de campo (SOARES, 2006; COIMBRA; CAMPOS,
2005). O Trichoderma spp. demostrou eficiéncia no controle
biolégico de nematoides, através da colonizagdo dos ovos
pelos nematoides em forma de massa gelatinosa (SHARON
et al., 2007). Outros fungos naturais do solo se demonstram
promissores no controle de nematoides, entre esses Fusarium
solani que se destaca em fun¢do de sua sobrevivéncia
saprofitica nos sistemas radiculares, em que se produz um
elevado volume de micélio evitando que tais estruturas sejam
colonizadas por nematoides (SILVA; PIZA; CARNEIRO,
1994).

Coutinho et al. (2009) estudaram os efeitos de fungo
Pochonia chlamydosporia no controle de nematoides na
cultura do mamado e verificaram sua eficacia, no entanto
observaram que o fungo quando aplicado juntamente
com fibra de coco ndo demonstrava a mesma eficiéncia,
ressaltando a importancia de se respeitar o periodo de sete dias
entre a aplicagdo do fungo no solo e o plantio para se ter um
estabelecimento adequado do micro-organismo.

2.5 Controle através de resisténcia genética

A resisténcia genética por parte das plantas ao

parasitismo de fitonematoides ¢ algo, na atualidade,
extremamente desejavel por se tratar de uma metodologia
que ndo causa danos ambientais e por se adaptar as demais
praticas de manejo (FANCELLI, 2003). Uma planta pode
ser considerada intolerante ou tolerante com crescimento
limitado do fitonematoide. Caso seja intolerante, a planta
impede o nematoide de parasita-la, por outro lado, quando
apresenta tolerancia com crescimento limitado, possibilita o
desenvolvimento do nematoide (RITZINGER; FANCELLI,
20006).

Alves et al. (2011) desenvolveram estudos nos quais se
permitiu concluir que cultivares que dispdem de elevado fator
de reprodugdo ou fator acima de um sdo mais susceptiveis
ao ataque de nematoides, devendo-se deste modo evitar seu
cultivo em locais com a presenga de nematoides com destaque
para o P. brachyurus. No entanto, ¢ necessario cautela em
relacdo a esta afirmacdo, visto que as condigdes ambientais
também influenciam para a ocorréncia ou nao do ataque do
nematoide ao sistema radicular (LI; CHEN, 2005).

Bellé et al. (2017) estudaram a reagdo de cultivares de soja
ao nematoide P. brachyurus, observaram que as cultivares
TEC 6029 IPRO e NS 6211 RR demonstraram resisténcia
ao nematoide. Duarte et al. (2018) desenvolveram trabalhos
sobre a reagdo de gendtipos de sorgo a nematoides causadores
de lesoes radiculares e concluiram que as cultivares volumax

e BRS 97 SSR foram resistentes a P. brachyurus.
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2.6 Controle através da utilizacio de plantas antagonistas

Plantas antagonistas funcionam como plantas-armadilhas,
nas quais o nematoide parasita, porém ndo completa seu
ciclo, refletindo deste modo na redugdo populacional de
fitonematoides. O ndo desenvolvimento dos nematoides ¢
resultado de compostos nematicidas ou nematostaticos que
tais plantas dispdem em seus tecidos vegetais (FREITAS;
OLIVEIRA; FERRAZ, 2001).

A utilizacdo de plantas com finalidade antagbnica, em
algumas espécies de fitonematoides, no sistema de rotagdo
de culturas se constitui uma das metodologias prosperas no
controle destes indesejaveis organismos em areas destinadas a
exploragdo agricola (CUNHA; OLIVEIRA; CAMPOS, 2003;
MAUCH; FERRAZ, 1996).

Plantas leguminosas podem ser um método eficiente
em um sistema de controle de fitonematoides (DINARDO
MIRANDA; FRACASSO, 2009). De Melo et al. (2019),
estudando o efeito reproducdo de Pratylenchus zeae ¢ P.
brachyurus em plantas de cobertura, concluiram que as
cultivares C. Spectabilis, C. Juncea e C. Cajan cv. IPR 43
sd0 opgdes de plantas antagonistas para sistemas de rotacio
ou sucessao que visem o controle de P, zeae e P. brachyurus.

A mucuna preta (Stizolobium atterrimum) tem sido a
espécie mais plantada e estudada deste género no Brasil, tendo
se mostrado eficiente no controle de Meloidogyne incognita
(FERRAZ et al., 1977). Resultados obtidos em casa de
vegetagdo mostram que esta espécie também ¢ eficiente em
reduzir a populagdo de H. glycines no solo, pois permite a
penetrag@o, porém ndo ocorre o desenvolvimento (FERRAZ
etal., 1977).

Mucuna (Mucuna pruriens (L.) DC.) e capim pensacola
(Paspalum notatum Fluegge) reduziram populacdes de
Meloidogyne spp. e H. glycines em campo ap6s dois anos
de rotagdo com soja. As duas espécies foram consideradas
igualmente eficientes emreduzir as populagdes dos nematoides,
entretanto, mucuna promoveu efeito mais duradouro sobre a
populacao destes nematoides (WEAVER et al., 2000).

Asmus e Ferraz (1988), testando o antagonismo de
algumas espécies leguminosas a M. javanica, observaram que
Crotalaria spectabilis, C. juncea e C. paulina, incorporadas
ao solo, reduziram drasticamente a populagdo de M. javanica
no solo, comparadas ao tomateiro que dobrou a populagao
deste nematoide.

As espécies Crotalaria sp., C. paulina, C. striata, C.
anagyroides, C. spectabilis, C. juncea, C. breviflora, C. retusa
e C. ochroleuca, atuaram como antagonistas de H. glycines,
pois foram eficientes na redug¢@o da populagao do nematoide,
quando precederam a soja. Crotalaria sp., C. paulina, C.
striata, C. anagyroides, C. spectabilis, C. juncea, ¢ C.
breviflora atuaram como plantas armadilhas, pois apesar de
terem permitido a penetragdo de H. glycines, o nematoide nao
conseguiu se desenvolver (SCHWAN et al., 2003).

Hussain et al. (2018) ao desenvolverem estudos
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envolvendo a cultura da berinjela e o nematoide das galhas (M.
incognita) concluiram que mudangas ambientais envolvendo
a presenca de plantas antagénicas podem ser uma maneira
de controle viavel para substituir o controle quimico com
produtos de agao sistémica.

2.7 Controle através de rotacao de culturas

A adogdo desta pratica requer planejamento, visto que
ampla gama de espécies cultivadas atua como multiplicadoras
de nematoides, em casos de utilizagdo de espécies hospedeiras
de fitonematoides, os prejuizos na cultura cultivada na
sequéncia serdo maiores (DIAS et al., 2010). O controle
de nematoides envolvendo a pratica de rotacdo de cultura
demonstra baixa eficiéncia, principalmente, em relagdo ao
nematoide Pratylenchus brachyurus em razao de seu habito
polifago (INOMOTO, 2009).

No momento da escolha da espécie a ser rotacionada
deve se considerar tanto a viabilidade técnica como aspectos
econdmicos da cultura. Abubos verdes resistentes sdo
considerados excelentes alternativas na pratica de rotagao de
culturas (DIAS et al., 2010).

Entre as espécies empregadas na pratica de rotagdo ou
consorciagao de culturas se encontram a crotalaria (Crotalaria
Jjuncea), mucuna preta (Mucuna pruriens), feijdo guandu
(Cajanus cajan), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis),
cravo-de-defunto (7agetes spp.), capim-colonido (Panicum
maximum), braquiaria (Brachiaria spp.) (GARRIDO,
2005; SANTOS et al, 2009; ANDRADE et al., 2013;
KLUTHCOUSKI et al., 2003).

Leandro e Asmus (2015) comprovaram que a pratica de
rotagdo de culturas envolvendo o milho juntamente com a
espécie Crotalaria ochroleuca na safra de verdo contribui
de forma eficaz para a reducdo da densidade populacional
do nematoide, os mesmos autores verificaram que tal pratica
ndo proporciona efeitos satisfatorios em situagdes de manejo
da entressafra com a rotagdo de culturas envolvendo a
espécie Brachiaria ruziziensis no controle de nematoide
reniforme em rela¢do ao pousio.

3 Conclusao

De acordo com o estudo, os nematoides ao parasitarem
plantas sdo considerados fitonematoides e causam diversos
transtornos na produgdo agricola, por meio de lesdes
principalmente, no sistema radicular das plantas, podendo
resultar em grandes prejuizos ou até mesmo na perda da
producdo total de uma lavoura. Foi possivel verificar também
a possibilidade de implantagio de variados métodos de
controle do mesmo, a fim de reduzir os prejuizos oriundos de
ataques de nematoides em culturas agricolas de importancia
econdmica.
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