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Nematoides

Culturas de coberturaede
rotacao devemser plantas nao
hospedeiras denematoides

Mario Massayuki Inomoto e Guilherme Lafourcade Asmus*

Durante muito tempo acreditou-se que
um dos beneficios do Sistema de Plantio
Direto (SPD) seria a menor incidéncia de
fitonematoides, devido & menor movi-
mentagao do solo. Isso porque eles sao
organismos disseminados por quaisquer
meios que movimentem ou transportem

solo infestado por Rotylenchulus reniformis
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Epeito de dois anos de Brachiaria ruziziensis no crescimento de algodoeiro (plantas a direita) em

solo, no qual estdo presentes. Assim, ora-
ciocinio 6bvio é que deveria haver menos
oportunidades de dispersao dos fitone-
matoides com a adog¢ao do SPD. Ainda de
acordo com essa logica, além de sua dis-
persao, menores deveriam ser também as
perdas de produtividade, no SPD. De fato,
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é indiscutivel o papel benéfico do SPD na
reducéo da dispersao dos nematoides do
solo.No entanto, outros efeitos do sistema
precisam ser considerados.

Nota-se que, no plantio convencional,
ocorrem dois eventos desfavoraveis aos
nematoides e que podem ser atenuados
sob o SPD: (I) menor disponibilidade de
alimento, ou seja, plantas hospedeiras,
durante o longo periodo de entressafra,
que dura entre cinco e sete meses; (2)
danos mecanicos e exposicao ao sol e a
altas temperaturas, consequéncias do
preparo do solo. Como a acentuada redu-
¢ao oumesmo eliminacao do evento (2) é
inerente ao SPD, fica claro que, sob esse
aspecto, o sistema favorece os fitone-
matoides do solo, por propiciar maiores
oportunidades para sua sobrevivéncia.
Porém, o evento (l) merece discussdo
mais aprofundada. O SPD pressupoe a
existéncia de palhada sobre o solo, obti-
dacoma culturade coberturaimplantada
em algum momento, entre a colheitae a
semeadura da proxima cultura principal.
Dependendo da espécie do nematoide e
da cultura de cobertura, as consequén-
cias podem ser diametralmente inversas:
aumento da densidade populacional
do nematoide, caso a cultura escolhida
para formacéo de palhada seja boa
hospedeira, ou acentuada redugao, caso
contrario.



CULTURAS COBERTAS

Milheto (Pennisetum glaucum), nabo
forrageiro (Raphanus sativus var. olei-
perus) e aveia preta (Avena strigosa),
utilizadas para formar palhada em cerca
de 8 milhoes de hectares anualmente
cultivados sob SPD, podem hospedar cer-
tas espécies de fitonematoides, evitando
a drastica reducao populacional que
ocorre em locais de plantio convencional
(Tabela 1). Quais nematoides sao esses? A
Tabela | destaca Meloidogyne incognita
como a espécie que sera mais favorecida
com a substituicdo do plantio conven-
cional pelo SPD, sob palhada de milheto,
nabo forrageiro e aveia preta. Ocupando
posicao inversa, o nematoide de cisto da
soja (Heterodera glycines) e onematoide
reniforme (Rotylenchulus reniformis)
nao terdo qualquer beneficio com o SPD.
Pelo contrario, as culturas de coberturas
mais utilizadas nao sdo hospedeiras e con-
correrao para a reducao populacional de
ambas as espécies. E importante destacar,
ainda, que a simples adoc¢ao do SPD nao
é suficiente para o efetivo controle de H.
glycines e R. reniformis, mas, sem duvi-
da, o sistema criara condi¢oes para que
outras técnicas de manejo sejam ainda
mais efetivas. O comportamento de duas

outras espécies, 0 nematoide das galhas
M. javanica e o nematoide das lesoes
Pratylenchus brachyurus, ¢ menos claro
e merece comentarios adicionais.

MEIO AMBIENTE

Dois fatores do ambiente — temperatura e
textura do solo — afetam acentuadamente
o desenvolvimento dos fitonematoides.
Por exemplo, sob condi¢des favoraveis a
M. javanica — tais como temperaturas do
solonafaixade 29 a31°Ce solos com menos
de 10% de argila — ocorrerdo aumentos
populacionais (10 a 20x) do nematoide
durante um ciclo de capim pé-de-galinha
(Eleusine coracana) e aveia preta, que sao
boas plantas hospedeiras. Sob condi¢cdes
moderadamante favoraveis, por exemplo,
temperaturas na faixa de 18 a 20°C e solos
com mais de 30% de argila, o crescimento
populacional de M. javanica sera pequeno,
cercade2a3x, e sob condicoes desfavora-
veis, como temperatura do solo abaixo de
12°C, podera ocorrer reducdo da densidade.
Assim, é possivel entender arazao pelaqual
a aveia preta nao tem causado aumentos
populacionais de M. javanica em estados
do Sul do pais, onde predominam solos
argilosos e baixas temperaturas durante
sua época normal de plantio.

Porém, o mais interessante € verificar o
efeito do ambiente sobre nematoides em
plantas mas hospedeiras. Por exemplo, o
milheto é mau hospedeiro de M. javanica
e de P brachyurus, o que significa que
hospeda ambos os nematoides e propicia
suareproducédo, porém em niveis baixos.
Adensidade de ambos nao devera crescer
mais que 3x, durante o ciclo do milheto
(90 a 100 dias), mesmo em condicdes
altamente favoraveis aos nematoides. Se
essas condi¢oes ndo existirem, a densida-
de donematoide permanecera constante
oumesmo caira. Portanto, o milheto tera
efeitos variados sobre a populacao de
M. javanica e de P. brachyurus no solo,
desde pequeno aumento populacional
até reducao, dependendo em grande me-
dida da temperatura e da textura do solo
nos 4 milhoes de hectares do Brasil cen-
tral (Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias, Tocantins, parte de Minas Gerais
e Bahia), em que é anualmente utilizado
como cultura de cobertura. Nesse ponto
da discussao, outro elemento precisa ser
mencionado, a caracteristica genética
do milheto.

A maior parte da area cultivada com
milheto é formada a partir de sementes
salvas, ou seja, produzidas localmente

TABELA 1 | CULTURAS PARA FORMAGAO DE PALHADA NO SPD E EFEITOS SOBRE OS FITONEMATOIDES*

Culturas

Heterodera glycines

Milheto

Braquidrias

Sorgo forrageiro

Meloidogyne javanica

Nematoides

Meloidogyne incognita

Pé-de-galinha

Nabo forrageiro

Aveia preta

Aveia branca

Girassol

Sorgo granifero

Rotylenchulus
reniformis

Pratylenchus
brachyurus

*Verde escuro mostra que a cultura ndo é hospedeira, reduzindo, portanto, a populagdo do nematoide; branco indica que a cultura é boa hos-
pedeira e aumenta a populagdo do nematoide; verde claro € utilizada para coberturas que sdo mds hospedeiras ou que apresentam respostas

varidveis (varia de cultivar para cultivar)
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pelo agricultor, sem cuidados com a
manutencao da pureza genética. Isso se
constitui em problema de primeira gran-
deza para o manejo dos fitonematoides,
principalmente se estes forem M. javani-
caouP. brachyurus (Tabelal). Por exem-
plo, sabe-se que ha cultivares de milheto
resistentesa M. javanicaea P. brachyu-
rus, ou seja, restringem a reproducao
desses parasitas. Na impossibilidade de
utilizar plantas nao hospedeiras, como
o adubo verde Crotalaria spectabilis
(nao hospedeira de ambas as espécies)
ou a forrageira Brachiaria decumbens
(nao hospedeira de M. javanica), tais
cultivares se constituem em opc¢oes
valiosas para formacédo de palhada em
locais infestados com um ou ambos os
nematoides. Porém, sem o conhecimento
da sua identidade genética, ha o risco
de se utilizarem milhetos suscetiveis a
M. javanica e P brachyurus. Caso isso
ocorra, e ainda a cultura principal nao
for tolerante a esses nematoides, os
beneficios advindos do plantio direto

serdo reduzidos ou mesmo anulados
pelas perdas causadas pelos parasitas.
Situacao semelhante ocorre com a aveia
preta e o nabo forrageiro, pois a maior
parte das sementes utilizadas no Brasil
nao apresenta pureza genética.

ROTACAO DE CULTURAS

Pelo conceito original de SPD, trés prin-
cipios devem ser respeitados: semeadura
direta na palha (auséncia de preparo
de solo), continua cobertura do solo e
rotacado de cultura. Observamos, por-
tanto, que, na maioria das vezes, o SPD
é utilizado no Brasil em sua forma in-
completa, pois o principio da rotacgao é
raramente respeitado. As informacoes
contidas na Tabela 2 mostram que a
opcao pela rotacao, além de resgatar
a ideia original do SPD, abriria espaco
para maiores possibilidades de manejo
de nematoides. Para os nematoides H.
glycines e R. reniformis, seria possivel
planejar manejos baseados no uso de
plantas ndo hospedeiras, tanto em su-

cessdo quanto em rotacao, elevando as
chances de sucesso no seu controle. Por
outro lado, tornaria tecnicamente mais
facil a inclusao de alguns adubos verdes
valiosos no controle de M. incognita e de
P brachyurus, nematoides cujo manejo
no SPD é particularmente dificil.

MILHO E SORGO

Emborarejeitada por muitos especialistas
em SPD, a ideia de que as sucessoes soja-
-milho ou soja-sorgo sejam classificadas
como variacoes do plantio direto merece
comentario emrelacdo aos nematoides. O
milho e o sorgo granifero ndo sao plantas
hospedeiras de H. glycines e de R. reni-
jormis e, portanto, seu uso como cultura
safrinha pode ser considerado um dos
componentes do manejo integrado de
ambos os nematoides. Porém, tanto o mi-
lho como o sorgo devem ser evitados em
locais em que M. incognita e P brachyu-
rus sdo nematoides-praga (Tabela 1). Um
exemplo do que ocorre na inobservancia
dessaregra € visivel na Figura .

TABELA 2 | CULTURAS DE VERAO PARA ROTAGCAO DE CULTURA E SEU EFEITO SOBRE OS FITONEMATOIDES*

Culturas Heterodera glycines

Nematoides

Meloidogyne
Jjavanica

Meloidogyne
incognita

Rotylenchulus
reniformis

Pratylenchus

Soja

Algodao

Cana-de-aglcar

Amendoim

Feijao comum

brachyurus

Feijao caupi

Mandioca

Arroz

Guandu

Mucunas

Crotalaria juncea

C. spectabilis

C. breviflora

*Verde escuro mostra que a cultura ndo é hospedeira, reduzindo, portanto, a populagdo do nematoide; branco indica que a cultura é boa hos-
pedeira e aumenta a populagdo do nematoide; verde claro € utilizada para coberturas que sdo mds hospedeiras ou que apresentam respostas
varidveis (varia de cultivar para cultivar)
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FIGURA 1 | EFEITO DO MILHO SOBRE O ALGODOEIRO EM SOLO INFESTADO
POR MELOIDOGYNE INCOGNITA*

]

algodoeiro (direita).

Aquele que apresenta respostas mais
variaveis para as culturas das safrinhas é
o nematoide das galhas mais comum no
Brasil, M. javanica. A densidade de M.
Jjavanica é reduzida durante o ciclo de
alguns hibridos de sorgo, mas pode ser
aumentada em até 3x em outros. Coisa
semelhante ocorre em milho, com a di-
ferenca de que o aumento da populacao
do nematoide, nos milhos suscetiveis,
pode chegar a 8x. Portanto, existem mi-
lhos e sorgos resistentes a M. javanica
e outros suscetiveis. Nesse aspecto, ha
outra vantagem dos sorgos graniferos,
pois a maioria deles € resistente, en-
quanto somente 20 a 30% dos milhos
apresentam essa caracteristica. Além
disso, coincidentemente, a maioria dos
milhos resistentes é indicada para o sul
do pais, onde o milho é cultivado como
cultura de verao, e somente cerca de 5
a 10% dos milhos recomendados como
cultura safrinha sao resistentes a M. ja-
vanica. Porém, vale a pena conhecé-los,
obtendo a informacao com as empresas
produtoras de sementes, pois podem
fazer a diferenca entre uma producao
satisfatoria e uma frustrante (Figura 2).

LAVOURA-PECUARIA

Uma evolucéo atual bem sucedida do SPD
consiste no Sistema Integrado de Lavoura
e Pecuaria (Silp). Inicialmente, o sistema
visou basicamente a recuperacao de
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pastagens degradadas, por meio da se-
meadura direta de soja sobre a pastagem
dessecada. Apos dois anos de cultivo de
soja devidamente adubada e infectada
com Bradyrizobium, a pastagem € res-
tabelecida em solo com condi¢oes muito
favoraveis de fertilidade, apresentando
crescimento mais vigoroso e suportando
maior densidade de animais. Atualmente,
no entanto, outros arranjos espaciais
ou temporais entre plantas forrageiras
perenes e culturas anuais tém sido utili-
zados com sucesso. O importante é que
a cultura anual sempre é estabelecida
em semeadura direta sobre a palha da
pastagem dessecada.

No que diz respeito ao manejo de ne-
matoides no Silp, um aspecto torna-se
muito relevante, que é o longo periodo
(normalmente trés anos) em que os nema-
toides presentes no solo sdo submetidos
continuadamente a pastagem perene. Se
for considerado o sistema mais simples e
usual do Silp, que utiliza a rotacao de soja
e de braquiaria (principalmente Brachia-
ria brizantha ou B. ruziziensis), apenas
haveria o risco de aumento da populagao
do nematoide das lesoes radiculares (P
brachyurus), durante o ciclo de pecuaria
(Tabela ). Tendo-se em conta que as prin-
cipais culturas anuais de verao utilizadas
no Silp (soja e algodao) sao suscetiveis
a essa espécie, os resultados de longo
prazo do Silp, em areas infestadas por

esse nematoide, poderao ser desastrosos.
Situacao diferente ocorre com as demais
espécies de nematoides (M. javanica, M.
incognita, H. glycines e R. reniformis),
que, na auséncia de plantas hospedei-
ras, durante longo periodo, reduziriam
expressivamente a populacao no solo. A
unica possibilidade de alteragdo nessa
tendéncia ocorrera se, em meio a pasta-
gem, ocorrerem plantas invasoras que
sejam boas hospedeiras dos nematoides
citados.

Versao ainda mais complexa do Silp
consiste em estabelecer a pastagem
concomitantemente ao cultivo de milho
safrinha, apds a soja. Para tal, utiliza-se
soja de ciclo precoce e semeia-se milho
e braquiaria imediatamente apos a co-
lheita da soja. Quando o milho é colhido,
apastagem ja estard estabelecida. No que
diz respeito ao manejo de nematoides,
essaversaorequer cuidados semelhantes
aos comentados no item sobre o uso de
milho e sorgo, como culturas de safrinha.
Podera haver aumento na populacao de
M. incognita, P. brachyurus e, depen-
dendo do hibrido ou cultivar de milho
utilizado, de M. javanica. No entanto,
com excecdo de P. brachyurus, que tem
as braquiarias como plantas hospedeiras,
todas as demais espécies citadas tende-
réo a diminuir a densidade populacional
no solo durante o ciclo de pecuaria. Em
qualquer das versdes do Silp atualmente
em uso, os nematoides reniforme (R. re-
nijormis) e de cisto da soja (H. glycines)
serdo desfavorecidos.

Quando for utilizada alguma espécie
de Panicum, como cultura forrageirano
Silp, as respostas para os nematoides R.
renijormis, H. glycines e M. javanica de-
verdo ser muito proximas as que ocorrem
como uso de braquiarias. O uso de outras
plantas forrageiras no Silp, tais como
espécies de Stylosanthes puras ou con-
sorciadas com gramineas perenes, nao
esta devidamente avaliado quanto a seus
efeitos sobre a maioria dos nematoides
fitoparasitos. Dessa forma, deveréo ser
evitadas em locais infestados.
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FIGURA 2 | EFEITO DO MILHO SOBRE O CRESCIMENTO DE SOJA
EM SOLO INFESTADO POR MELOIDOGYNE JAVANICA*
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*A soja poi semeada depois de milho resistente, nos dois vasos da esquerda e depois de milho suscetivel, nos dois vasos da direita

0 manejo de nematoides no SPD se
inicia com o conhecimento da espécie
que ocorre no local e de seu efeito sobre
acultura principal. A ocorréncia de espé-
cies-praga paraa cultura principal exigira
o uso de uma série de medidas de manejo,
como rotacdo com culturas ndo hospe-
deiras e uso de nematicidas ou cultivares,
resistentes e tolerantes. Destacamos aqui
outro aspecto, relacionado diretamente
ao planejamento do SPD: a escolha das
culturas de cobertura e de rotacao.
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De preferéncia, a palhada deve ser
formada a partir de plantas nao hospe-
deiras dos nematoides-praga identifica-
dos no local, e a rotacdo deve levar em
conta a ocorréncia de fitonematoides.
Na impossibilidade de utilizar culturas
de cobertura nao hospedeiras, deve ser
avaliada a possibilidade de recorrer a
culturas mas hospedeiras, principal-
mente se o local apresentar ambiente
desfavoravel ao nematoide-praga. Nesse
caso particular, € importante conhecer a

identidade genética dessa cobertura, pois
as plantas mas hospedeiras podem ser
suscetiveis, moderadamente resistentes
ouresistentes. @
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