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Manejo de Nematoides na Producao
Integrada de Pimentao

-"

A cultura do pimentao é frequentemente assolada por problemas fitossanitéarios
(pragas e doencas), resultando em aplicacao elevada de agrotéxicos para
minimiza-los. O manejo dessas pragas e doencas tem causado desequilibrios
biolégicos no agroecossistema, contaminacao dos recursos naturais e dos frutos
com residuos de agrotéxicos. Este fato ficou evidenciado apds a divulgacao

dos dados dos relatorios do Programa de Anélise de Residuos de Agrotdxicos
em Alimentos (Para) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), em
que, nos anos de 2008 a 2011, o pimentao foi o primeiro colocado na lista de
contaminacao de frutas e oleraceas.

Neste cendrio surgiu a Producao Integrada de Pimentao (PIP) com intuito

de elaborar as normas técnicas especificas (NTE) para o cultivo de pimentao,
auxiliar no treinamento de produtores e técnicos a fim de organizar a

cadeia produtiva e, dentre outros aspectos, melhorar as formas de manejo da
cultura.

O manejo de pragas e doencas é um dos principais problemas a ser trabalhado
na PIP, pois vem sendo feito de maneira inadequada pela maioria dos produtores.
Entre as principais pragas e doencas do pimentao, merece destaque as espécies
de nematoides. Estes possuem ampla gama de hospedeiros, principalmente
plantas da familia So/anaceae como tomate, jild, berinjela, pimenta e batata, o
que torna ainda mais dificil seu manejo na PIP.

Entre os nematoides de importancia para o pimentédo, destacam-se as espécies
de nematoides das galhas, pertencentes ao género Meloidogyne e também o
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nematoide das lesdes radiculares (Pratylenchus
spp.), 0s quais vem se tornando muito comum em
sistemas de cultivo protegido.

Assim, esta publicacdo tem como objetivo descrever
as principais espécies de nematoides associados ao
pimentao e fornecer informacdes sobre a biologia,
comportamento, sintomas de danos nas plantas e o
manejo adequado dessas espécies, de acordo com
as normas especificas da Producao Integrada de
Pimentao.

Principais espécies de nematoides
associadas ao pimentao

Nematoide das galhas — Meloidogyne spp.
Etiologia

Mais de 100 espécies do nematoide das galhas

ja foram descritas no mundo, além de distintas
racas existirem em algumas delas. Ademais,
variagoes podem ocorrer no desenvolvimento e na
patogenicidade de populacdes geograficamente
isoladas de Meloidogyne.

Os nematoides das galhas, Meloidogyne incognita,
M. javanica e M. arenaria sao as espécies mais
comumente relatadas em pimentao, principalmente
M. incognita, que apresenta alta agressividade em
cultivares suscetiveis. Porém, nos ultimos anos,

a ocorréncia de M. enterolobii em cultivos de
pimentdo no interior paulista e recentemente em
Planaltina, DF, tem despertado grande preocupacao
entre os técnicos e produtores, que a consideram
como uma das principais doencas da cultura.

Esta espécie de Meloidogyne quebra a resisténcia
conferida por cultivares de pimentao resistentes a
outras espécies do nematoide das galhas, tais como
M. incognita e M. javanica.

Atualmente, encontram-se disponiveis
comercialmente hibridos intraespecificos de
pimentao utilizados como porta-enxerto resistentes,
tais como ‘Silver’, ‘AF 8253’, ‘Snooker’ e outros,
Cujos genes e mecanismos responsaveis pela
resisténcia ao nematoide das galhas (M. incognita
racas 1, 2, 3 e 4 e M. javanica) ainda sdo pouco
elucidados.

Sintomas

Os nematoides das galhas penetram nas raizes

das plantas e estimulam o aumento do nimero

e do tamanho das suas células. Isso ocorre
particularmente nas raizes invadidas pelos juvenis
de segundo estadio (J2), formando desta maneira
as galhas. Apés vérias invasdes nas raizes por
inimeros J2, as galhas formadas adquirem forma
alongada e aspecto de inchaco ao longo do sistema
radicular (Figura 1A), sintoma tipico da doenca.

Figura 1. Sintomas em pimentédo em cultivo
protegido causados pela infestacao por Meloidogyne
enterolobii. A: galhas; B: reboleira, desfolha,
nanismo e morte de plantas. Fotos: Jadir Borges
Pinheiro.

As espécies M. incognita, M. arenaria, M. javanica
e M. enterolobii causam inumeras galhas de
tamanho irregulares ao longo do sistema radicular,
responsaveis pela intensificacdo dos danos e pelo
rdpido apodrecimento em decorréncia da invasao

Fotos: Jadir Borges Pinheiro
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de patdégenos secundarios, tais como Sclerotium
rolfsii, Fusarium sp., Verticillium sp. e Ralstonia sp.
O transporte de dgua e nutrientes das raizes para
a parte aérea é afetado, resultando em murchas
(Figura 1B, 2A e B) e deficiéncias nutricionais.

Os sintomas em cultivo protegido e no campo

ocorrem geralmente na forma de reboleiras, com
plantas raquiticas, murchas, amarelecidas (Figura
1B e 2A e B) e com intensa desfolha (Figura 1B).

Figura 2. Sintomas em pimentéo cultivados em
campo devido a infestacao por M. incognita.

A: nanismo e murcha; B: amarelecimento e
C: galhas.

Ciclo de Vida e Epidemiologia

As espécies do nematoide das galhas sdo parasitas
obrigatdrios de raizes e de caules subterraneos. Sao
moveis no solo, e os estadios de desenvolvimento
vermiformes ou juvenis de segundo estadio (J2)
sdo as formas de vida que infectam as raizes

de pimentao encontradas no solo. O ciclo dos
nematoides tem inicio no ovo. Dentro de cada ovo
ocorre a formacao do juvenil de primeiro estadio
(J1), que sofre uma ecdise (troca de cuticula ou
revestimento externo do corpo dos nematoides) e
se transforma em juvenil de segundo estadio (J2),
ainda no interior do ovo. Este representa a forma
infectiva que eclode do ovo, vai para o solo ou
diretamente infecta outra raiz. Ao penetrarem nas
raizes, os J2 movimentam-se para as proximidades
dos vasos condutores e se tornam sedentarios.
Com o seu desenvolvimento no interior das

raizes até a fase adulta, passam por mais trés
ecdises sucessivas, além de alteracdes na sua
forma, passando da fase vermiforme para a forma
referida como “salsicha” até se tornarem adultos.
As fémeas adquirem formato de “cabaca” ou
“piriforme”. Enquanto se desenvolvem, em resposta
a introducao de substancias produzidas pelas suas
glandulas esofagianas nos tecidos das raizes da
planta, ocorre aumento no tamanho e no nimero
das células das raizes parasitadas, resultando na
formacao das galhas.

Na fase adulta, o macho geralmente sai da

raiz e ndo mais parasita a planta. Os machos
adultos destes nematoides sao vermiformes

e nao se alimentam. J4 a fémea continua seu
desenvolvimento e, posteriormente, produz uma
massa de ovos que geralmente permanece fora

da raiz, com possibilidade de ser vista a olho nu.
Essa massa pode conter de 500 até mais de 1.000
ovos envolvidos por uma substéncia gelatinosa que
os protege contra dessecacao e outras condicoes
desfavoraveis. O ciclo de vida se completa em
torno de 21 a 45 dias, dependendo das condicoes
climaticas e da espécie de nematoide envolvida,
com possibilidade de se estender até 70 dias no
inverno.

Os J2 e 0s ovos sao estadios de sobrevivéncia
para estas espécies e podem sobreviver no

solo com umidade adequada. Podem também
entrar em estado de dorméncia em condicoes
desfavoraveis, ou seja, quando o solo estiver
seco e sem plantas hospedeiras de pimentao ou
outras espécies vegetais. Em climas quentes,
quatro ou cinco geracdes do nematoide podem se
desenvolver em uma Unica estacao de crescimento
do pimentdo. A sobrevivéncia do nematoide das
galhas e a realizacao do ciclo de vida dependem
do crescimento pleno da planta hospedeira e

das condicdes ambientais. Os machos ocorrem
em menor nidmero em relacao as fémeas, uma
vez que a maioria das espécies se reproduz por
partenogénese, sem haver a necessidade de
copulacao.

O nematoide das galhas tem uma ampla gama
de hospedeiros entre plantas cultivadas. Na
entressafra, se as condicoes ambientais forem
favoraveis, eles podem sobreviver em muitas
plantas infestantes, como a falsa-serralha (Emilia
sonchifolia), jua-bravo (Solanum sisymbriifolium,
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caruru (Amaranthus hybridus), arrebenta cavalo
(Solanum aculeatissimum), meldo-de-Sao-Caetano
(Momordica charantia), entre outras.

Devido ao fato dos nematoides se moverem
lentamente no solo, sua principal forma de
disseminacao é a passiva, dada pela movimentacao
do solo, agua, implementos agricolas
contaminados, homem e animais nas areas de
cultivo e, principalmente, por mudas de pimentao
contaminadas.

Assim, a introducao de M. enterolobii em

cultivos de pimentao no Distrito Federal se deve
provavelmente a contaminacao por mudas oriundas
de regides produtoras do interior paulista, regido em
que essa espécie ja havia sido relatada causando
danos em plantios comerciais de pimentao e
tomateiro resistentes no ano de 2006. Vale
ressaltar que a disseminacao desta espécie entre
os produtores provavelmente ocorreu em virtude
do compartilhamento de maquinas e equipamentos
agricolas utilizadas nas estufas entre os produtores
locais de pimentdo, sem a devida desinfestacao,
fato confirmado pelos produtores da regiao.

Nematoide das lesdes radiculares —
Pratylenchus spp.

O nematoide das lesdes radiculares (Pratylenchus
spp.) tem sido relatado causando danos severos
em diversas culturas de importancia econdémica,
como soja, feijao, algodao, milho, especialmente
em regiodes de cerrados, onde vem configurando-
se como grande ameaca as hortalicas, como o
pimentdo. O cultivo e o plantio por extensas areas
no pais, a auséncia de rotacao de culturas com
cultivos continuos de uma mesma espécie vegetal
e a rotacdo ou sucessao de culturas que sao boas
hospedeiras do nematoide tem feito com que a
importancia desse nematoide seja aumentada nos
ultimos anos.

Etiologia

Atualmente, existem mais de 70 espécies de
Pratylenchus distribuidas mundialmente com
parasitismo em diferentes culturas. Essas espécies
apresentam ampla gama de hospedeiros e
distribuicao generalizada em diferentes regides de
clima tropical, subtropical e temperado. No Brasil,

as mais importantes sao P. brachyurus, P. zea,
Pratylenchus penetrans e P. coffeae, considerando
perdas e danos causados bem como a distribuicao
geografica e o nimero de espécies vegetais
hospedeiras.

Em cultivos de pimentao, as principais espécies
que ocorrem sao Pratylenchus brachyurus e P.
penetrans.

Sintomas

O principal sintoma em raizes de pimentao devido
a infestacao por Pratylenchus é presenca de lesodes
escuras e necroéticas nas raizes parasitadas (Figura
3A e B), que se tornam apodrecidas e corticosas
apés a infeccao de outros micro-organismos

de solo, que se aproveitam das lesdes (portas

de entrada) causadas pelo nematoide. Plantas
infectadas apresentam atraso no desenvolvimento,

com drastica reducao do crescimento em relacao
as nao infectadas. Na parte aérea, ocorre murcha
e desenvolvimento reduzido da planta e frutos
(Figura 3C).

Fotos: Jédir Borges Pinhei%é

Figura 3. Sintomas em pimentdo em cultivo
protegido causados pela infestacao por Pratylenchus
brachyurus. A e B: lesbes escuras e necréticas nas
raizes; e C: plantas com porte reduzido.

Ciclo de Vida e Epidemiologia

Dependendo das condicdes ambientais, o ciclo
de vida do Pratylenchus varia de quatro a oito
semanas.

Os danos causados por espécies do género
Pratylenchus sao de natureza diferente quando
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comparado as espécies de Meloidogyne, pois tém
ciclos de vida bem distintos. Os niveis de dano

sao bastante varidveis e dependem fortemente da
espécie de Pratylenchus, da planta hospedeira, tipo
de solo, manejo adotado pelo produtor, condicoes
climaticas da regidao, entre outros. Dependendo da
condicao, os niveis populacionais de Pratylenchus
podem variar de 0,05 nematoides cm™ a 30
nematoides cm de solo.

Os nematoides das lesOes radiculares sao
endoparasitos migradores que causam danos
potenciais nas raizes devido a alimentacao,
movimentagao ativa e liberacdo de enzimas e
toxinas no cértex radicular. A primeira ecdise de
Pratylenchus ocorre dentro do ovo, de onde sai o
juvenil de segundo estadio (J2). Todos os estadios
de desenvolvimento (J2, J3, J4 e adultos) sdo
ativos e vermiformes, podendo assim penetrar nas
raizes de pimentao, de onde migram continuamente
nos tecidos intra e intercelular e se reproduzem
chegando a alcancar altos niveis populacionais.
Nematoides do género Pratylenchus permanecem
migradores durante todo o ciclo de vida e
movimentam-se ativamente no solo até encontrar
as raizes da planta hospedeira onde penetram e
migram no cértex radicular, podendo retornar ao
solo. As fémeas depositam seus ovos isoladamente
ou em grupos no solo ou nas raizes. Geralmente,
cada fémea produz em média de 80 a 150 ovos
durante toda a vida. Dependendo das condicdes
ambientais, o ciclo de vida de Pratylenchus varia
de trés a quatros semanas. Este tempo varia muito
em funcao da temperatura, umidade, hospedeiro e
também da espécie de Pratylenchus. Centenas de
plantas daninhas sdao hospedeiras de Pratylenchus,
principalmente gramineas, podendo contribuir para
manutencao e aumento dos niveis populacionais no
campo.

Um dos principais fatores relacionados a distribuicédo
e disseminacao de Pratylenchus é a textura do solo.
Solos com textura arenosa ou média geralmente
favorecem a maioria das espécies do género. Outro
fator importante que viabiliza o ciclo de vida do
nematoide é a umidade do solo, onde estudos
indicam que 70% a 80% da capacidade de campo
representam condicao 6tima para varias atividades
do nematoide.

Amostragem

Na PIP, a amostragem é o fator primordial para o
efetivo manejo de pragas, sendo assim, o correto
diagndstico das espécies de nematoides envolvidas
em cultivos de pimentao é feito por meio do envio
de amostras de terra e raizes para um laboratério
especializado, devido a necessidade de se conhecer
a espécie e as densidades populacionais destes
organismos no solo, na fase de pré-plantio e em
fases posteriores de desenvolvimento da cultura.
Com isso, pode-se preventivamente reduzir os
riscos de prejuizo, bem como amenizar as perdas no
caso do nematoide ja estar presente na area.

Para a coleta e envio das amostras, pequenas
porcdes de solo (400 g a 500 g), e em torno de
100 g de raizes deverdao compor cada amostra
simples. Recomenda-se coletar em torno de 15 a
20 subamostras de solo por hectare, para compor
uma amostra composta (Figura 4). A medida que
se caminha em zig-zag pela area suspeita, as
subamostras sao coletadas em profundidade de 20
cm a 30 cm e colocadas em um balde. Em seguida,
estas amostras devem ser homogeneizadas, e
cercade 1,0 L de solo e 100 g de raizes devem
ser retirados para compor a amostra composta

que devera ser colocada em um saco plastico

com a identificacao da area. Para areas extensas

e irregulares, é recomendavel a divisdao em éreas
menores, da qual deverao ser coletadas de 15 a 20
subamostras para compor uma amostra composta.

Quando os sintomas forem mais evidentes em
reboleiras, as amostras devem ser coletadas nas
extremidades destas, podendo repetir o mesmo
processo no interior da reboleira, para obter uma
amostra composta da area e da reboleira. Este

mm-mmwlmmmm,«
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Ricardo Borges Pereira

llustracéo:

Figura 4. Esquema de amostragem de solo para
areas infestadas por fitonematoides.
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procedimento evita a sub ou superestimacao

dos niveis populacionais presentes na lavoura,
propiciando informacdes confidveis para o manejo
adequado da area. Caso nao seja possivel enviar
estas amostras rapidamente, devem ser guardadas
em ambiente frio entre 10 °C e 15 °C, ou deixadas
a sombra para que nao ocorra o ressecamento,

o que dificultaria o correto diagndstico em
laboratério.

Manejo

Conforme preconizado nas normas da PIP, o
manejo de nematoides geralmente é realizado

pela integracao de varias praticas preventivas

e de controle visando a reducao dos niveis
populacionais dos nematoides. Dentre as principais
medidas recomenda-se: o plantio em area livre

do patégeno, cuja sanidade pode ser confirmada
mediante analise do solo; utilizacdo de mudas
sadias, sejam elas produzidas na propriedade

ou adquiridas de viveiros comerciais e rotacao

de culturas com espécies nao hospedeiras por

no minimo 6 meses. A rotacao de culturas com
espécies nao hospedeiras é considerado um dos
métodos mais promissores de manejo. De acordo
com as NTE da PIP, o uso da rotacao de culturas
é obrigatério, isso se faz necessario para a quebra
do ciclo de vida de inumeras pragas e doencas,
dentre elas as espécies de nematoides presentes
na area de cultivo. Porém, existem poucas opcoes
de culturas para essa pratica devido a ampla gama
de hospedeiros tanto do nematoide das galhas
(Meloidogyne spp.) quanto das lesOes radiculares
(Pratylenchus spp.). As crotalarias, especialmente
Crotalaria spectabilis, constituem boas opcoes
para a rotacao de culturas, pois reduzem os niveis
populacionais dos nematoides, apés um ciclo

de cultivo. A ocorréncia concomitante em uma
mesma area do nematoide das galhas e das lesdes
radiculares dificulta muito o manejo cultural, em
relacdo a rotacao de culturas, visto que ambos os
géneros sao polifagos. Além disso, Pratylenchus,
alimenta-se preferencialmente em gramineas,
principalmente milho e milheto, o que dificulta

o0 manejo cultural, visto que a recomendacao de
rotacao de culturas para Meloidogyne prioriza a
utilizacdo de gramineas como cultivares de milho e
milheto resistentes;

O alqueive ou pousio, que consiste em manter o
solo sem plantas hospedeiras ou qualquer tipo de
vegetacao, com revolvimento periédico a cada 15
a 20 dias durante dois meses por meio de aracao
ou gradagem, constituem excelente medida de
manejo. Outra pratica eficiente para a reducdo da
populacdo de nematoides no solo contaminado

é a solarizacdo, que consiste em cobrir o solo
previamente umedecido com uma lona transparente
por um periodo de 6 a 8 semanas de sol pleno.
Tal pratica promove o aquecimento das camadas
superficiais do solo e a reducao significativa da
populacao do patégeno (Figura 5). Estes métodos
sdo recomendados para a reducao dos patdégenos
tanto em campo com estufas.

Outras medidas de manejo incluem o uso de
matéria orgénica como torta de mamona, bagaco
de cana, palha de arroz, residuos de brassicas entre
outros; eliminacao de restos culturais e utilizacao
de variedades ou porta-enxertos resistentes quanto
disponiveis, principalmente quando se tratar de
plantio em ambientes protegidos, como é o caso de
estufas. Lembrando que, atualmente nao existem
cultivares ou porta-enxertos comerciais de pimentao
com resisténcia genética comprovada ao nematoide
das lesdes radiculares.

E importante destacar que o excesso de adubac&o
nitrogenada e o excesso de irrigacao podem
aumentar os danos de Pratylenchus.

Radiacéao solar

Cobertura
com plastico
transparente

Figura 5. Esquema ilustrativo da solarizacao do
solo, indicada para a reducao da populacao de
nematoides do solo.

Ricardo Borges Pereira

llustragéo:
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