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Nematoides dentro da Fitopatologia.
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Nematoides como fitoparasitas — Habito de aIimgntagéo
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Nematoides como fitoparasitas — Habito de aIimgntagéo

Meloidogyne
Heterodera
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Introducao — Milho (Zeae mays) _

Cultura do Milho - Historico
« Grao presente na dieta de povos americanos ha mais de 7000 anos. |

2

X

« Espécie com centro de origem em regioes do México e Guatemala.

«  Sua domesticacao foi realizada por povos indigenas que selecionavam
naturalmente espigas de plantas com aspecto que lhes agradavam

mais e com graos que nao se desprendiam da planta.

« Terceiro cereal mais cultivado no planeta, ficando atras apenas do

arroz e do trigo.

« Foi levado em 1493 a Europa, e ja no século seguinte estava

espalhado por todos os continentes.

Foto:\Daniel Schwen.




Introducao — Milho (Zeae mays)
Cultura do Milho - Brasil

PEpeSE

TR sk A LEAAAR

« No Brasil povos indigenas ja cultivavam a espécie antes da chegada }i

dos portugueses gracas ao contato com as civilizacoes pre-

colombianas que o domesticaram.

« Porém, com a chegada dos colonizadores o cereal foi cultivado mais

intensamente.

*  Cultura de subsisténcia de grande importancia junto com a mandioca.

Fonte:Guia do Milho CIB



Perdas de producao no Milho.

Perdas de producéo ocasionadas por fitoparasitas

Cercosporiose(Cercospora zeae-maydis), Ferrugens e Podridao do colmo

estao entre as principais doencas causadoras de perdas no milho.

No ano de 2000 uma epidemia de Cercosporiose em goias registrou perdas

de até 80% na producao.

Epidemias de Ferrugem Polissora, comuns na regiao centro-oeste

costumam registrar perdas de até 40% em média.

No combate a estas doencas do milho, o uso de cultivares resistentes,
utilizacao de sementes de boa qualidade, fungicidas, adubacao da lavoura
e rotacao de cultura costumam ser praticas corriqueiras para mitigar
perdas. (EMBRAPA MILHO E SORGO, 2009).




Milho — Principais nematoides (Brasil)

Foto: FMC agricola.

Foto: FMC agricola.

Foto: FMC agricola.
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Nematoides Milho

adias; fumi-

MELAO E MELANCIA

Nematdides: a) causador de galhas nas raizes (Me-
lo/dogyne incognita); e, b) nematdides espiralados (Heli-
cotylenchus spp.) '

Nota. Os nematdides em apreco podem constituir-se
em fator limitante da producdo de meldes, sendo também
muito prejudiciais a melancia.

Controle. Emprego de nematicidas (D.D. ou Nema-
gon granulado) nas covas, com a usual antecedéncia ao
plantio.

MILHO

Nematdides: a) migradores (Pratylenchus brachyurus
e P. zeae); b) anelados (Criconemoides spp.); e, c) es-
piralados (Helicotylenchus spp.).

Controle. Rotacdao; demarcacdae de areas de plantas
cloréticas, enfezadas, que aparecem nas lavouras, as quais,
apos a constatacdao de nematdides, devem ser submetidas
a fumigacao. Procura-se, com isso, evitar a expansao do
mal. Revolvimenios repetidos do solo, mantendo-o livre
de ervas mas nos periodos de entressafra, sdo também
indicados.

Segundo autores estrangeiros, estando a cultura in-
festada por P. brachyurus, pode-se fazer rotagdo com
amendoim; no caso de infestagdo por P. zeae, preconiza-se
rotacdo com amendoim e algodoeiro. No caso de infesta-

NEMATOIDES DAS PLANTAS CULTIVADAS 167

cOes pelas duas espécies, o que frequentemente ocorne
no Estado de S3o Paulo, deve-se, evidentemente, ficar com
o amendoim como planta de rotacdo. N&o existe experi-
mentacao nacional sobre o assunto.

De todos os nematdides referidos, as espécies de Pra-
tylenchus sdao as mais nocivas ao milho e também as mais
frequientes nas plantagdes. Os sintomas de sua presenca
nos milharais sao amiude interpretados erroneamente
como deficiéncias de certos nutrientes, acidez elevada etc.

MORANGUEIRO

Nematdides: a) causador de galhas nas raizes (Me-
loidogyne hapla); b) migrador (Pratylenchus vulnus); e,
c) dos brotos (Aphelenchoides besseyi).

Notas. Sobre o nematéide dos brotos (A. besseyi), ver
o capitulo sobre parasitos de folhas.

A espécie M. hap/a é conhecida no mundo todo como
muito nociva ao morangueiro. As raizes parasitadas
deixam ver pequenas galhas, das quais partem inumeras
raizes laterais. Realmente, as raizes atacadas por este
nematdide apresentam a caracteristica de emitirem late-
rais no ponto de ataque, podendo resultar em um sistema
radicular muito denso.

Controle. No controle dos nematdides do moranguei-
ro, a principal medida reside na obtencido de mudas isen-
tas. Cumpre, depois, instala-las em terrenos livres, con-
venientemente tratados por nematicidas. Segundo diversos
autores, o emprego de material de propagacao infestado
resulta em atraso na colheita ,reducdo do tamanho das
plantas e queda na producgao. ,

Para a obtencao de mudas isentas dos nematdides das
raizes, diversos métodos tém sido propostos. O tratamen-
to das mudas por agua aquecida e os banhos em solucdes
de certos produtos nematicidas ndo se tém mostrado sa-
tisfatérios. Os métodos mais praticos até o presente pro-
postos procuram ndo permitir que as raizes das mudas
(estolhos) produzidas pelas plantas adultas alcancem o
solo.

;




Sintomas P. brachyurus e P.

ZEae S

duto. No interior do tubérculo, os tecidos permanecem
sadios.

FIG. 23 — Planta de milho, aos trés meses de idade, pesadamente
atacada por nematdides do. género Pratylenchus. A escala, ao lado
da planta, mede 30 cm.

x

MONTEIRO (1963), referindo-se a ‘‘pratilencose’” do
milho causada por P. brachyurus e P. zeae, afirma que
se trata de doenga ‘“caracterizada por apresentar-se em
manchas (reboleiras), de exiensdes variadas, constituidas
de plantas enfezadas e clordticas e que pouco ou quase
nada produzem. As plantas mais afetadas alcancam ape-
nas 20 cm aos 3 meses, enquanio que as menos infes-
tadas podem atingir 1 m de altura. E interessante o fato

102 L. G. E. LORDELLO

de até mesmo as plantas mais prejudicadas produzirem
inflorescéncia masculina e algumas emitirem uma mi-
nuscula espiga, sem valor.”

LORDELLO (19586), referindo-se a plantas de cebola
atacadas por nematdides do género em aprego, informou
que ‘‘as raizes se mostram muito curtas e com as pontas

F-IG. 24 — Parte de um milharal fortemente atacado por Pratylenchus
spp. (idade: 3 meses).

engrossadas, parecendo ter sofrido amputagdo. Como
conseqiiéncia da destiruicdo das raizes, as plantas nao
conseguem se desenvolver e os bulbos permanecem muito
pequenos’.

MOUNTAIN & PATRICK (1959), estudando a patoge-
nicidade de Pratyienchus penetrans em pessegueiro, de-
monstraram ser este nematdide capaz de secretar subs-
tancias, provavelmente enzimaticas, que hidrolisam a
amigdalina existente na pianta. Da hidrdlise referida re-



Pratylenchus spp

Caracteristicas gerais do género.

« Originalmente descrito em 1936 por Filipjev.

« 0O nome popular de “Nematoide das lesoes radiculares” é dado gracas
as tipicas manchas necroticas formadas no tecido cortical da planta
atacada. (Frederick & Tarjan 1989).

*  Mais de 70 espécies catalogadas no género, com espécies parasitando
plantas de diversos géneros e familias (De Waele, 2002).

« Abriga individuos apresentando grau elevado de polifagia. Espécies
como Pratylenchus penetrans e Pratylenchus coffea apresentam
respectivamente 350 e 130 hospedeiros conhecidos.

FontXSiddiql(w?Z).




Pratylenchus spp.

) o
« Forte reducao no numero de raizes.
« Lesoes necréticas esparsas.

« Sistema radicular raso e pobre.

« Sintomas reflexo na parte aérea: Clorose, enfezamento e baixa

produtividade.

« Em amendoim e batata sao comuns lesoes escuras que levam a

perda de valor comercial.



Pratylenchus spp.
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Milho — Pratylenchus zeae
Nematoide das lesdes radiculares do milho.

. Os fitonematoides associados a cultura do milho no Brasil sao Pzeae,
P.brachyurus e M.incognita.

. Apesar do ja citado Pbrachyurus também parasitar a cultura do milho, este
nao causa tantos danos ao sistema radicular nem se reproduz tao rapido
quanto P.zeae.

. Areas infestadas com Pzeae podem apresentar perdas da ordem de até 28%
na producao. (Egunjobi, 1974).

. No que diz respeito aos fitonematoides, o milho tem ainda outra conotacao,
a de ferramenta de controle através da rotacao de culturas, uma vez que o
mesmo € nao hospedeiro de outras importantes espécies, como Heterodera
glycines e Rotylenchulus reniformis.

0 Martino.
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Sintomas P. zeae
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Perdas crescentes? 1963-2005

Perdas subestimadas?
Avaliacao de perdas?




Sintomas P. zeae Enfezamento

Foto Laize Rossini (2015)



Sintomas P. zeae

Escurecimento Raizes

Foto Laize Rossini (2015)




Sintomas P. zeae _ ,
Lesoes Raizes

Fotos Laize Rossini (2015)



Lesoes P.

Foto Laize Rossini (2015)
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Reducao Producao
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Fotos Laize Rossin




Perdas causadas por Pratylenchus zeae no Brasil provavelmente estao subestimadas

Sucessao ¢/ folhas largas = £. brachyurus

Sucessao ¢/ poaceas = P. zeae

Algodao

Amendoim U ET D E

Milheto Braquiarias Aveia-preta Aveia-branca




Meloidogyne spp

Caracteristicas gerais do género.
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Popularmente conhecidos como nematoides das galhas radiculares, as . .,\}*
espécies do genero Meloidogyne sao endoparasitas de plantas |

obrigatorios distribuidos por todo o planeta.

« E um género adaptado a todas culturas de importancia econdmica,

parasitando plantas desde climas quentes a temperados.

* Individuos deste género também apresentam elevado grau de

polifagia.

UGAS077075

Fonte: Agrolink




Meloidogyne spp
Sintomatologia SIkO ra 2005
Clorose da parte aérea Symptoms
Above-ground symptoms include stunting,
Enfezamentos em reboleira Jeaf chlorosis and patchy growth (Fig. 5.8).
Root galls may be small or large, terminal
Galhas radiculares em radicelas or subterminal (Fig. 5.7) or further back

along the root (Fig. 5.9). Typical gall symp-

toms may be totally absent (Becerra and
Sosa-Moss, 1977; Idowu, 1981; Riekert,

CUIDADO: Sintoma mais caracteristico pode ser ausente.



Meloidogyne incognita

NEMAT. BRASILEIRA
VOL. X, 1986

NEMATOIDE DAS GALHAS DANIFICA LAVOURA DE MILHO EM GOIAS

Rubens R.A. Lorndello 1
Ana Ines Lucena Londello?
Eduardo Sawazaki 1

Walten L. Trhevisan 3

Em uma plantacao de milho (Zea mays L.), no munici-
pio de Santa Helena-GO, as plantas com cerca de 30cm de
altura apresentavam forte amarelecimento e, finalmente,
secavam e morriam. 0 exame dos sistemas radiculares rea
lizado em julho de 1985, mostrou a existéencia de galhas
causadas por nematoides identificados como Mefoidogyne
incognita raga 3 (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949.
Muitas dessas galhas eram grandes, com até .quatro vezes
o diametro da raiz no local e comprimento trés a quatro
vezes maior.

Esses sistemas radiculares, quando imersos em solu-
géo de Phloxine B (lSmg/Iitro, segundo DICKSON & STRUBLE,
1965) , exibiram elevado numero de ootecas externas em
raizes com leves engrossamentos, que so foram classifica
dos como galhas apos a coloragao. £

A literatura apresenta varios registros de especies
de Pratylenchus e outros nematoides atacando o milho no

pais (LORDELLO, 1981), mas nada consta sobre o género
Meloidogyne. Por esse motivo € relatada, pela primeira
vez no Brasil, a ocorrencia desse género parasitando o

mi lho em condigoes naturais.

T Instituto Agronomico, Campinas, SP. Bolsistas do

CNPq.
2 EMBRAPA/IAC, Lab. de Nematologia
3 Sementes Cargill Ltda., Campinas, SP

Recebido para publicagac a 14 de abril de 1986.
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Luis Eduardo Magalhaes (BA) 2005




M. incognita x Producao Milho
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Nematoides da Cultura do Milho.
Aspectos positivos

« Por ser resistente a algumas das principais espécies de
fitonematoides que ocorrem no Brasil, o milho € extremamente

valioso como cultura de rotacao ou de sucessao.

« Heterodera glycines, Rotylenchulus reniformis, Meloidogyne hapla
e Ditylenchus dipsaci estao entre os principais nematoides

controlados.

« Seu sistema radicular vigoroso € capaz de compensar perdas

ocasionadas pelos nematoides.



Aspectos negativos

Nematoides da Cultura do Milho.

Como dito anteriormente, o vigor do sistema radicular do milho
pode compensar as perdas causadas por fitonematoides, assim,

mascarando os danos e prejudicando a cultura seguinte.

Pratylenchus brachyurus, P. zeae, P. jaehni e M. incognita sao

parasitas da cultura, e as populacdoes podem aumentar para a

safra seguinte.






Manejo de fitonematoides.

Rotacao
de
Uso de C
e ultura
Nematicidas
\ Resisténcia
genetica ou
- Tolerancia
‘ Tratamento v
quimico/bioldgico )

de sementes

\/

Método ideal de controle, trazendo
beneficios a cultura tanto em outros
aspectos fitossanitarios quanto de
manejo e fertilidade de solo.

Junto a rotacao de cultura, é outro
método ideal de controle,
frequentemente esta associada a um
baixo custo de utilizacao e pouca ou
nenhuma alteracao no manejo da
cultura.

-

W&[ UZ nenm(oi(/e_\'

Fonte: Sementes Adriana.



Manejo de fitonematoides.

Rotacao

Uso de
Nematicidas

Resisténcia
genética ou
Tolerancia

Evasao

Tratamento
quimico/bioldgico
de sementes

\/

O Habito polifago de nematoides do género Pratylenchus
torna dificil a escolha de cultura de rotacao, muitas vezes
sendo a Unica opcao culturas de baixo retorno econémico.

Programas de melhoramento de soja e milho tem dificuldade em
encontrar no germoplasma linhagens com niveis aceitaveis de
resisténcia a Pzeae e P.brachyurus respectivamente.

A tolerancia ao mascarar as perdas de produtividade e elevar a
populacao do patogeno, pode tornar o cultivo de outras culturas
inviavel.

-




Milho — Manejo de fitonematoides

Controle Genetico

PF
FR = —

Pl
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Susceptivel - Resistente

Pratylenchus brachyurus - Soja

Pratylenchus zeae - Milho
Pratylenchus brachyurus - Milho

Escassez de genodtipos comerciais

resistentes Boa diversidade de materiais.



Milho P. zeae
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Fotos Laize Rossini
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Carbofurano 3,25 kg / ha

. 2,50 kg / ha

. 1,75 kg / ha

Carbosulfano 3,25 kg / ha

Torta mamona 300 kg / ha

. 150 kg / ha

Testemunha

218 a

194 a

389 ab

809 b

3.448 a

2.687 ab

2.286 bc

1.370 c

\
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Rotacao para Meloidogyne incognita
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Yield (kg/ha)

12.500 -

10,000 -

£.500 -

5,000 -

2,500 -
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Milho e Sorgo

]

Resisténcia =~ Tolerancia?

Custo elevado

Informacoes sao escassas e
desatualizadas

Milho/Sorgo R=Pf/Pi
Milho ‘IAC 8380’ 10,25 a
Milho ‘PR 1150’ 9,68 a
Milho ‘BRS 1030’ 8,76 a
Milho ‘PR 27D28’ 7,70 a
Milho ‘PR 27D29’ 6,91 a
Milho ‘BRS 3025’ 6,37 a
Milho ‘PR 80745’ 5,38 a
Sorgo ‘PR 4015’ 5,14 a
Sorgo ‘BRS 310’ 4,81 a
Sorgo ‘BRS 330’ 4,34 a
Sorgo ‘AP 737’ 3,92 a
Milho ‘GNZ 2005’ 3,72 a
Milho ‘BRS 1040’ 3,52 a
Crotalaria spectabilis 0,13 b




Consideracoes

Pratylenchus zeae Sucessao com poaceas
P, brachyurus Sucessao com folhas largas
Meloidogyne incognita Sucessao com algodoeiro ou milho

M. javanica Provavelmente nao causa perdas em milho

Helicotylenchus dihystera, anelados Informacoes
excessivamente escassas




Concluindo

Nematicidas Sintéticos

. Praticidade
e Biologicos
Adubacao Resultados promissores, mas
Organica escassos e inconclusivos

Poucas opcoes para
Pratylenchus brachyurus e
Meloidogyne incognita

Sucessao

Rotacao

Cultivares Informacoes escassas e
Resistentes desatualizadas

P




Perguntas?







Sorgo

Nematoides

'



Sorgo Granifero

BRS 373




Sorgo Silagem




Sorgo Sacarino




Sorgo Vassoura




Sorgo Forrageiro Pastejo/Feno
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Granifero e Silagem

IPA 7301011

BRS 701 S 199 a 15,2 abc
BRS 700

Volumax S 20,2 a 10,2 abc
Dow 740

Dow 822 G - 3,2 cde
Dow 741

Sara G 0,7b 0,7 de
AG 1018 Excecao
DKB 599 G 05b 0,8 de
BR 304

. [ N N




Dow 740

Dow 822

Dow 741

Sara

AG 1018

DKB 599

BR 304

AG 1040

DKB 510

Milheto ADR 300

Crotalaria spectabilis

3,4

1,4

0,4

0,7

0,0

17,2

20,4

15,7

12,1

0,1

49,9

52,1

0,1




Perdas e Controle

\

Perdas nao foram

' ?
devidamente quantificadas Milho serve de modelo:

\

Controle somente sera feito apos a quantificacao das

perdas




Concluindo

\
Sorgo granifero
€& moderamente
resistente a M. javanica

Manejo de M. javanica em
soja’?

Sorgos sao suscetiveis A= B0

a M. incognita

Discrepancia na literatura!!!

~ / 4 = ?
Sorgos sao suscetiveis SIS [

a P. brachyurus Precisa controle?

7

Sofre perdas?

Sorgos sao suscetiveis
a P. zeae

Precisa controle?

e






Tratamento de sementes

- ios bas

« Tratamento pode ser de origem quimica, fisica ou biologica.

« Técnica atrativa no que diz respeito a sua aplicabilidade, uma vez

que em muito pouco ou nada se altera a rotina do proprietario.

« Pode ser realizada pelo proprio produtor ou comprada

diretamente do fabricante do produto.

« Ferramenta com grande potencial nho manejo integrado.




Tratamento de sementes

Conceitos basicos

« Ferramenta popular no controle de doencas que afetam estagios
iniciais do desenvolvimento da planta.

e Pratica popularizada a partir dos anos 70 com o advento dos
fungicidas sistémicos. (AGRIOS 2004)

- Pratica especialmente atrativa no controle de fitonematoides, uma

ionte: Bayer Crop Science US.

vez que a aplicacao de nematicidas em larga escala envolve um alto

impacto ambiental e quantidade de produto. (Cabrera, 2009) Tratamento de s’uugdeal:
1) Inoclo a semente.

- O tratamento de sementes age apenas no ponto critico, a rizosfera da ,
planta afetada. 2) Estavel.

e L : 3) Facil lhar.
 Em especifico, o estresse hidrico enfrentado por plantas parasitadas ) Facil ge"espathar

por nematoides das lesoes radiculares, pode ser mitigado utilizando |4 Mao atrapalha a semeadura.

tratamentos quimicos de semente. (Ribeiro, 2014)



Tratamento de sementes \

Controle de nematoides syn g’e nta
(}) Avicta’Completo
 Especialmente atrativa, uma vez que o tratamento de sementes \

protege a planta nos estagios iniciais, quando as raizes sao menos

suberizadas e portanto mais susceptiveis ao ataque dos

nematoides.

« Atualmente existem poucos produtos registrados para o controle
de nematoides através de tratamento de sementes no mercado
brasileiro, sendo os principais o Avicta e o Cropstar,

respectivamente das empresas Syngenta e Bayer.
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Table 2. Total number of Pratvlenchus zeae of all stages in maize roots 30, 60 and 90 days after sowing (DAS) of untreated seeds (control) and seeds treated with

different product dosages.

Treatment per 60000 seeds (doses of a.s.) Experiment | Expenment 2 Experiment 3 Expenment 4
30DAS 60 DAS 90 DAS 60 DAS 90 DAS 60 DAS 90 DAS 90 DAS

Control 30+3a 288+37a 2134+26b 8029+ 1583a 101199+3953a 933+68a 1351 +195a 477+38a

Thiametoxam (42 g) 30+2a 264+43a 508+63a 1832+275b  58734+4335b 283+31b 887+133b 426+42a

Thiametoxam (42 g) + abamectin (12.5g) 25+ 1b 104 +£18b 259+24b 2343+391b 45714+ 6492b 541+20b 561+45b 177+£20Db
Thiametoxam (42 g) + abamectin (35g) 20+1c 49+5cd 134+11c 19334+£226b 76934 £8874b 254+ 38b 770+46b 132+16Db
Imidacloprid (45 g) + thiodicarb (135g)  17+1d 19+3d 31+£7d 1447+193b 51766 £6842b 248+45b 445+42D 80+8b

Means followed by the standard error of six replicates for each treatment. Means within a column followed by the same letter are not significantly different at P = 0.05.
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