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MANEJO INTEGRADO DE NEMATOIDES NA CULTURA DA BANANEIRA

CECILIA HELENA SILVINO PRATA RITZINGER! & MARILENE FANCELLI

RESUM O - O manejo integrado é umaexigénciados mercadosimportadores, sobretudo da Comunidade Européia (CE), rigorosaem requisitosde
qualidade e sustentabilidade, que enfatiza primordialmente a protecdo do meio ambiente, seguranca alimentar, condi¢des de trabalho, salide
humana e viabilidade econdmica. Neste contexto, a utilizacdo da matéria organica no manejo dos solos € umadas estratégias que mais beneficios
traz & biodiversidade e conservagso dos solos. E prética conhecida desde os primdrdios da civilizagio. Contudo, sua utilizagio de forma efetiva
depende ainda do conhecimento de muitas interagdes que ocorrem no agroecossistema. Sdo apresentados alguns estudos de sua utilizagdo no
manejo integrado de fitonematoides e perspectivas de validagdo, com enfogque na cultura da bananeira e possibilidades de sua adogéo para
atender & demanda de sustentabilidade.

Termos paraindexacdo: biodiversidade, agroecossistemas, sustentabilidade, pragas, controle biol 6gico, mecanismos.

INTEGRATED MANAGEMENT OF NEMATODES IN THE BANANA TREE CULTURE

ABSTRACT - The integrated management is a requirement of the European Community (CE) which demands rigorous quality product and
sustainability, which is emphasized primarily on the environment protection, food safety, work conditions, human health and economical
viabhility. In this context, the use of organic amendments for soil management is one of the strategies that brings the most benefits to soil
biodiversity and conservation. This practice is known since the beginning of the civilization. Nevertheless, an effective use still depends on the
knowledge of the many interactions in the agro-ecosystem. This review presents some studies of its use in integrated management of plant

parasitic nematodes, validation perspectives focused in banana and use possibilities to assist the sustainability demand.
Index Terms: biodiversity, agro-ecosystems, sustainability, pest, biological control, mechanisms.

Osnemat6ides constituem o mais abundante grupo deanimais
multicelulares em nimero deindividuos no universo, estimado em um
milhdo de espécies (Viglierchio, 1991). Muitas espécies sdo
importantes naagricultura, pel os danos causados aprodugéo, e outros,
de vida livre, exatamente pelo seu efeito benéfico a agricultura. Os
nematoides fitoparasitas, que promovem a destruicdo do sistema
radicular, induzindo a formac&o de nodulagbes ou lesdes necrdticas
nas raizes, impedem as plantas de absorverem agua e nutrientes.

As perdas devidas ao ataque de nemat6ides na agricultura
mundial estédo estimadas em aproximadamente, US$ 80 hilhdes/ano
(Agrios, 1997). Naagriculturaamericana, essas perdas sdo estimadas
em US$ 8 bilhdes/ano, o que corresponde a 10% em relagdo a
agriculturamundial (Barker et a., 1994). No Brasil, aquantificacéo de
perdas ndo € precisa, devido principal mente as interagdes com danos
provocados por pragas e outras doengas, condicdes climéticas,
presenca de plantas invasoras e inadequagéo de tratos culturais. Em
vistado desconhecimento daimportanciaecondmicados nematéides,
esses organismos tém sido freqlientemente negligenciados nos
agroecossistemas, somente assumindo “status’ de patdgeno quando
sua popul agdo se encontra muito elevada, com prejuizos acentuados.

Na cultura da bananeira, as principais espécies fitoparasitas
s80 Radopholussimilis (Cobb, 1919) Goodey, 1933, diversas espécies
de Meloidogyne spp., Helicotylenchus spp., Pratylenchus spp. e
Rotylenchulus reniformis (Gowen & Quénéhervé, 1990).

O controle quimico tem sido 0 mais utilizado método de
controle de nemat6ides naculturadabananeira (Bridge, 2000). Porém,
sabe-se que o0 uso indiscriminado de nematicidas, além de onerar a
producdo, coloca em risco a salde dos aplicadores, consumidores e
pode exercer forte pressdo de selegdo sobre 0s organismos presentes
no solo, selecionando formas capazes de degradar o ambiente
rapidamente. Uma das possiveis razfes para o intenso uso de
nematicidas concentra-se no fato de que as primeiras pesquisas com
esses produtos em bananeira indicavam que 0 seu uso regular
promovia um aumento na producdo, desestimulando a realizagéo de
pesquisas sobre aternativas de controle.

Atualmente, as estratégias de manejo de fitonematéides
prioritérias sdo aquelas que diminuem custos, aumentam a producado
endo agridem o ambiente. A utilizagdo de matériaorganica, o controle
bioldgico, o uso de variedades resi stentes, a solarizacdo, arotagdo de
culturas, o pousio, a inundagdo, o uso de cultivos intercalares e a

cobertura do solo sdo abordados principalmente por reduzir a
populagéo dos nematdides e manter a biodiversidade nos diferentes
agroecossistemas. Contudo, informagdes basicas so essenciais para
0 desenvolvimento dessas estratégias. Dentre elas, a identificacdo
correta das espécies fitoparasitas, sua distribui¢do no solo, sua
biologia, ecologia e interag8o parasita-hospedeiro, a qualidade do
solo com base em suas caracteristicas quimicas e fisicas, topografiae
gualidade da &gua sdo extremamente importantes. A utilizacgo de
matéria organica, residuos vegetais ou industriais, adubagéo verde,
cobertura ou extratos vegetais com propriedades nematicidas, requer
0 mesmo rigor nasavaliagdes que o uso de pesticidas quimicos (Zasada
etal., 2002).

Utilizacdo dematériaorganica

Historico da utilizac8o damatériaor ganicaparacontrole
defitonematdides

A utilizagdo de matéria organica e de residuos agricolas ou
subprodutos da agricultura é conhecida na China, india e civilizagio
Incadesde os primérdios dahumanidade. Contudo, osprimeirosrelatos
cientificos com base na experimentacdo sob ambientes controlados,
em campo ou casa de vegetacdo, para controle de fitonematdides,
foram conduzidos por Watson, nas décadas de 20 e 30, seguidos de
varios outros trabal hos nas décadas seguintes (Watson, 1922; Holtz
& Vandecaveye, 1938; Linford et al., 1938; Lear, 1959). Todavia, essa
prética isolada ndo é suficiente para 0 manejo de fitonematoides
(Jacobsen, 1997; Cook, 2000; Bridge, 2000 e McSorley, 1998, 2001).

Recentemente, ointeresse pelautilizagdo damatériaorganica
no manejo de fitonematéides tem aumentado consideravelmente, ndo
somente pelapreocupacdo em reduzir aaplicagéo de produtos quimicos
nematicidas que causam grande impacto ambiental, mastambém pela
procura de aternativas que possam favorecer a sustentabilidade do
agroecossistema (Mankau, 1968; Rodriguez-Kabana, 1986; Brown,
1987; Stirling, 1991; McSorley & Gallaher, 1993; Bridge, 2000).

Nos ultimos cem anos, as praticas utilizadas para obter
cultivos sadios tém se baseado na utilizagdo de materia de plantio
sadio, isento de patégenos; utilizacdo de area isenta de pat6genos,
com adequada fertilizag8o; alta qualidade de &gua para irrigagcéo e
utilizagdo de préticas de manejo protetoras e preventivas, como
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utilizac8o de variedades resistentes e pulverizacdes periddicas,
impedindo o desenvolvimento de possiveis pragas (Cook, 2000).
Nenhuma dessas taticas de manejo pode ser considerada
revolucionaria, mas pode-se questionar se sdo passiveis de adogdo
também pelo pequeno produtor de banana, bem como de atender a
demanda de sustentabilidade (Bridge, 2000).

Efeitosdo mango damatériaor ganica sobrenematéides

No Brasil, diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos sob
condic¢des de casa de vegetacdo ou de campo, utilizando diversos
tipos de residuos orgéanicos em cobertura, ou incorporados ao solo
(Santoset d., 1981; Huang et a ., 1981; Ponte & Franco, 1983; Scramin
et a., 1987; Aguilleraet a., 1988; Silva et a., 1990). Os resultados
revelam, namaioriadas vezes, diminuicdo dapopul agdo de nematdides.
Em outros casos, registra-se maior producéo, independentemente da
populagdo do fitonematdide. Essa visdo simplista, via de regra, €
importante razéo para o descrédito de pesquisadores e produtores na
utilizac8o desse manejo para o controle de fitonematéides. Antes da
tomada de decisfes equivocadas, é necessaria uma abordagem
holistica do agroecossistema, conhecer a dindmica populaciona e
outras relagdes ecoldgicas, pois a ocorréncia de fitonematdides na
rizosferando € umindicativo de perdasnacultura(Barker & Koenning,
1998; Bridge, 2000). Ademais, no caso da bananeira, deve ser
considerada a falta de conhecimento sobre ainteragdo de nemat6ides
com a broca-do-rizoma ou com a fusariose. Sabe-se que o ataque de
um patégeno pode diminuir a resisténcia da planta, predispondo-a ao
ataque por outras pragas (Bridge, 2000).

O mecanismo de a¢do da matéria organica na supressio de
fitonematoidestem sido atribuido, namaioriadas vezes, amelhoriada
estrutura dos solos. Estainclui desde mudangas no pH, umidade eem
propriedades quimicas efisicasdo solo, resultando em maior aeraco,
capacidade de retencdo de &gua, melhoriana nutricdo da plantaou no
desenvolvimento de microrganismos que competem com 0s
nematoidesfitoparasitas, por meio daliberacdo de nutrientes aplanta,
aumento da popul agdo de predadores ou de microrganismos parasitas
existentes no solo, ou por meio da liberagdo de metabdlitos téxicos
devido a sua decomposi¢do, como compostos fendlicos, NH, ou
nitrito, ions de Ca'.

Contudo, essas mudangas sdo altamente dependentes da
relacdo C/N do material utilizado, do favorecimento ao crescimento e
desenvolvimento de espécies antagdnicas existentes no solo, dos
metabdlitos liberados por meio de suade composi¢éo e da quantidade
do materia aplicado, seja paraasupressdo do fitoparasita, sgjaparaa
tolerancia da planta. A espécie do fitonematdide presente, ou a
condicdo da cultura, com relacdo a sua adaptabilidade e presenca de
tratos culturais adotados também devem ser considerados. Esses
atributos podem ser importantes em situagdes especificas, pois a
eficacia da matéria orgénica varia, dependendo da sua natureza, tipo
de solo e espécie do fitonematdide. Além disso, a ag8o téxica da
decomposicdo da matéria organica por antagonistas, actinomicetos
ou bactérias pode estar relacionada com a producéo e liberacéo de
quitinase. A produc&o de quitinase promove o rompimento dacamada
de protegdo dos ovos dos fitonemat6ides, que é composta por quitina,
resultando naeclosdo prematurado estédio juvenil (Mian & Rodriguez-
Kabana., 1982; Stirling, 1991; Ritzinger & McSorley, 1998 a; b;
Rodriguez-Kabana & Kloepper, 1999).

N&o obstante, a aplicagdo de matéria organica pode, por si
s6, promover beneficio as plantas com relacdo a sua nutricdo, bem
como favorecer a manutencdo de umidade, diminuindo o estresse
hidrico. Dessa forma, a cultura poderd tolerar a presenca dos
fitoparasitas sem, contudo, apresentar queda acentuada da sua
producdo (McSorley & Gallaher, 1995; Ritzinger et a., 1998; McSorley,
1998, Bridge, 2000).

Recente estudo sobre diferentes sistemas de producdo no
Recbncavo e Litoral Sul da Bahia tem revelado diferentes

comportamentos nas populagdes de Helicotylenchus multicinctus
(Blake, 1972) e Meloidogyne incognita Kofoid & White (1919)
Chitwood (1949) onde plantas sob melhor manejo apresentaram mel hor
desenvolvimento, mesmo sob aumento nas populagdes dos referidos
nematoides (Santos et al., 2003).

M atériaorganicano manejo denematdidesem bananeira

No Brasil, de acordo com Martins & Farias (2002), a érea
ocupada com aagriculturaorgénicaestaem torno de 100 mil hectares,
com volume comercializado superior aUS$ 150 milhdes, sendo 70%
desses produtos destinados a exportacdo (Campanili, 2002). Sua
expansdo est associada, em grande parte, ao aumento de custos da
agriculturaconvenciona, adegradacdo do meio ambiente e acrescente
exigéncia dos consumidores por produtos “limpos” ou livres de
pesticidas (Darolt, 2004). Portanto, acredita-se que a utilizagcdo da
matériaorganicano manejo de fitonematoides e pragas possavir aser
mais incentivada e estudada, principal mente naagriculturafamiliar.

O manejo orgéani co baseia-se no uso de esterco animal, rotacéo
e intercultivo com culturas rentdveis ou para cobertura do solo,
adubacdo verde, compostagem, cultivares resistentes e mais
adaptadas as condic¢des daregido. O controle biol égico natural com o
uso de agentes microbianos, de inseticidas e nematicidas botanicos,
Oleos, sabbes, a liberacdo de inimigos naturais (predadores e
parasitéides), armadilhas de feroménios e aplicacdo preventiva de
fungicidas & base de enxofre, calda bordaleza e minerais tais como
cobre e carbonato de célcio, dentre outros, também sdo permitidos no
manejo organico (Altieri, 1987).

Buscam-se, portanto, medidas voltadas para diminuir o uso
de agrotoxicos na produgdo convencional, visando a otimizar o uso
desses produtos ou manejos no sistema, adotando-se o principio de
atacar apenas os efeitos, e ndo, buscando o equilibrio ecolégico do
sistema. Jaos principios agroecol 4gicos, dentro dos quaisaagricultura
organica se insere, buscam aplicar o principio da prevencéo,
fortalecendo 0 solo e as plantas por meio da promogéo do equilibrio
ecol6gico em todo o ambiente de forma sustentével, ou seja,
propiciando perpetuamente a colheita da biomasssa de um sistema,
ndo comprometendo a sua capacidade de se renovar ou ser renovada
(Gliessman, 2001; Martins& Farias, 2002).

Asquantidades de matéria orgénica utilizadas para promover
a supressdo dos fitoparasitas na cultura da bananeira séo muito
variaveis, pois, além da dependéncia das interacBes patdgeno x
hospedeiro e condi¢cdes ambientais x cultura, dependem também do
nivel populacional da espécie e de sua correta identificagdo. E
essencia que sgja conhecido 0 mecanismo de supressdo associado a
cada material. A composicdo quimica dos ingredientes ativos, a
concentracdo letal damatéria organica ou dos componentes paracada
espécie de nematdide, o impacto deste material sobre as propriedades
fisicas e quimicas do solo e a sua influéncia nos fatores bidticos do
solo necessitam ser conhecidos. Desta forma, materiais organicos
poderiam ser amplamente utilizados, princi pa mente em cobertura, pois,
na maioria das vezes, os cultivos de bananeira estdo localizados em
areas sujeitas a erosdo e sujeitas a degradagdo, pois estdo sob
monocultivo por muitos anos consecutivos (Stirling, 1991; McSorley
& Gadllaher, 1995; M cSorley, 1998; Bridge, 2000; Zasada& Ferris, 2003).

Trabalhos foram desenvolvidos sob condi¢des de campo,
em Petrolina-PE, com bananeira‘ Prata-An& , natural mente infestadas
por Meloidogyne incognita e M. javanica (Treub) Chitwood, 1949,
com a aplicag8o de manipueira, urina de vaca, raspas e hastes de
mandioca secas e trituradas, folhas e hastes de nim (Azadirachta
indica Juss.) secas e trituradas, e combinagfes de urina de vaca e
raspas de mandioca (Manihot esculenta Crantz), manipueira e nim,
manipueira, nim eraspas de mandioca. Mesmo em condiges adversas
de estresse hidrico e chuvas prolongadas, a aplicacdo dos residuos
revelou reducdo da popul acéo final sob diferentes populacBesiniciais:
ata(1.274individuos/cm?® de solo); média (329 individuos'cm? de solo),
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e baixa (129 individuos/cm® de solo), quando comparados com 0s
tratamentos-testemunha e tratamento quimico utilizado.

Contudo, Bridge (2000) adverte para a necessidade de se
estabelecerem niveis de dano e de se incrementarem estudos sobre a
utilizac@o de matéria organica e sua influéncia na atividade de
microrgani smos antagdni cos e de outros mi crorganismos rel acionados
adecomposi ¢do de matériaorganica, melhoriado crescimento daplanta
pelo maior e melhor desenvolvimento do sistema radicular,
independentemente do aumento da populacdo do nematdide.

Controlebiolégico

A existéncia de nematdides predadores, fungos-parasitas,
bactérias e &caros de solo pode exercer influéncia significativa na
reducdo de fitonematdides (Stirling, 1991; University of California,
1991; Freitaset al., 1995). Essesinimigos naturais podem crescer em
muitos tipos de solo, diferentemente de ano a ano, sendo
frequentemente encontrados associados ao sistema radicular.
Geramente, solos com alto teor de matéria orgénica possuem grande
diversidade desses microrganismos naturais, enquanto nematicidas
usados em pré-plantio podem eliminar a maioria desses
microrganismos (University of Cdifornia, 1991).

Diversos géneros e espécies de fungos tém sido estudados
no controle bioldgico de fitonematoides, entre os quais, Acremonium
strictum Gams, Allomyces anomalus Emerson, Arthrobotrys
arthrobotryoides (Berlese) Lindau, A. brochopaga (Drechsler)
Schenck, Kendrick & Pramer, Catenaria spp., Coniothyrium fuckelli
Sacc., Cylindrocarpon destructans (Zinssmeister) Scholten,
Dactylella candida (Nees) de Hoog & van Oorschot, D. oviparasitica
Stirling & Mankau, Drechmeria coniospora (Drechsler) Gams &
Jansson, Exophiala pisciphilia McGinnis & Ajello, Fusarium
oxysporium Schlecht., F. solani (Mart.) Sacc., F. semitectum Berk. &
Rav., Gliocadium roseum Bain, Glomus fasiculatum (Thaxter)
Gerdemann & Trappe amend. Walker & Koske, Harposporium spp.,
Hirsutella spp., Humicola grisea (van der Laan) Vinduska,
Lagenidium caudatum Barron, Macrobiotophthora vermicola
(McCulloch) Tucker, Monacrosporium spp., Nematoctonus spp.,
Paecilomyceslilacinus (Thom) Samson, P. nostocoides Dunn (Godoy
et a., 1983) considerada espécie mutante de P. lilacinus, Periconia
macrospinosa Lefebre & A.G. Johnson, Rhopal omyces elegans Corda,
Scytalidium fulvum Morgan-Jones & Gintis, Stagonospora
heteroderae Carris. Glawe & Morgan-Jones, \erticillium spp., entre
outros. Também sdo rel acionadas diversas espécies de bactérias, como
Clostridium butyricum Prazmowski, Desulfovibrio desulfuricans
(Beijerinck) Kluyver & van Niel, Pasteuria penetrans (Thorne) Sayre
& Starr, Pseudomonas spp. e Sreptomyces anulatus (Beijerinck)
Waksmann; bem como nematéides predadores, tais como Butlerius
degrissei Grootaert & Jaques, lotonchus amphigonicus (Thorne)
Andrassy, lotonchus monhystera (Cobb) Jairajpuri, Labronema
vulvapappillatum Meyl, Mononchus aquacticus Coetzee,
Mylonchulus sigmaturus (Cobb) Altherr, Odontopharynx
longicaudata de Man, Prionchus punctatus (Cobb) Andrassy. Alguns
microartropodes como Alliphis halleri Canestrini, Caloglyphus
berlesei Michael, Entomobyroides dissimilis Moniez, Gamasellodes
vermivorax Walter, Hypoaspis aculeifer Canestrini, Lasioseius
scapulatus Kennet, Snella caeca Schott e Tyrophagus similis Volgin
sd0 relacionados no controle biolégico de diversos fitonematdides
(Stirling, 1991).

Usodevariedadesresistentes

Dentre as estratégias de mangjo, a utilizagdo deresisténciaé,
sem divida, uma das aternativas mais desejaveis considerando sua
compatibilidade com outras préticas de manegjo e ndo ser prejudicial
ao ambiente (Fancelli, 2003).

A resisténcia da planta a pragas € geramente definida pela

habilidade da mesma em diminuir, inibir ou superar o ataque do
patégeno (Wingard, 1953). Na Entomologia, a resisténcia é definida
por caracteristicas herdadas da planta que influenciam no dano
causado pelo inseto-praga, sendo a ndo—preferéncia, a antibiose e a
tolerancia os trés tipos de resisténcia. Freqlientemente, 0s
nematol ogistas relacionam respostas do hospedeiro ao parasitismo
dos nematGides com a habilidade da planta em suportar areproducdo
do nematdide. A definicdo mais utilizada de resisténcia é a habilidade
da planta em inibir a reproducdo da espécie do nematdide. Portanto,
uma planta suscetivel pode ser intolerante, sendo supressa devido
ao parasitismo do nematGide, ou pode ser tolerante com limitado
crescimento, permitindo o desenvolvimento do nematdide. Esses
diferentes conceitos em areas distintas devem ser considerados para
definir a resisténcia da planta a pragas e patégenos, os métodos
utilizados para avaliar resisténcia e a natureza da interacdo da praga
ou patégeno com o hospedeiro.

Traba hos desenvolvidos por Costa (2004) revelam grande
variabilidade patogénica de populacdo de R. similis em gendétipos de
bananeiradipléides (AA) etriploides (AAA) com diferentes graus de
resisténcia. | ndependentemente do gendtipo, ainfeccdo causadapelas
diferentes populagdes refletiu-se nas variaveis altura de plantas, peso
da parte aérea e do sistema radicular. Uma relagdo positiva foi
observada entre maiores nimeros de nematGides por grama de raiz
com efeito mais severos sobre a reducéo da altura de plantas e dos
pesos das raizes quando comparados aos das plantas-controle.

Por meio de estudos histopatol 4gicos das raizes infectadas
por R. similis, a expansdo das necroses entre as cultivares estudadas
foi oindicador mais consistente do nivel de resisténcia ao nematdide.
Ascultivares FHIA-18 e Thap Maeo mostraram-se mais resistentes a
colonizagdo por R. similis (Costa, 2004).

Considerando a variabilidade de isolados, a utilizacdo de
resisténcia ndo pode ser considerada a solucdo dos problemas
causados por pragas, mas deveter um papel importante no manejo em
diversossistemas de producdo (Gonzales-Rodriguez et a ., 1997; Starr
eta.,2002).

Préticas culturais
Préticadeadubacéo

Préticas culturais que visam & diminui¢do do estresse nas
plantas, como uma adequada adubacdo ou fertirrigacéo, rotagdo de
culturas e pousio (com eliminacdo total das plantas infectadas e de
plantas invasoras), também favorecem o manejo integrado de pragas
e doencas, porgque evitam a elevagcdo da populagcdo dos patdgenos
por meio da manutencéo do vigor das plantas. Préticas de adubagéo
nitrogenada, fosfatada e potassica tém demonstrado respostas na
reducdo da populacdo de Meloidogyne, com menor niimero de gal has,
bem como aumento no crescimento da planta. Por outro lado, a
aplicacdo de célcio tem sido menos efetiva.

I nundacdo ou pousio

A inundacdo da érea infestada também contribui para a
reducdo da populagdo de fitonematdides. Contudo, muitas vezes, é
dificil de ser adotada, pois depende da disponibilidade de &gua e do
tipo de solo.

A diminagdo de restos culturais e a utilizagcdo de rotacéo
com culturas ndo-suscetiveis ou hospedeiras poderdo contribuir
sensivelmente para a reducdo da populacdo de nematbides. Uma
arac8o profunda do solo podera trazer a superficie restos de raizes
infectadas. Portanto, deixar o solo revolvido e exposto, efetuando
essaoperacdo periodicamente, poderé dessecar asraizes, dificultando
o desenvolvimento dos fitonematéides. Essa prética, associada a
eliminacdo de plantas invasoras hospedeiras por periodo de, no
minimo, seis meses e plantio de mudas sadias, pode reduzir
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sensivelmente a populacdo de nematoides (Triverdi & Barker, 1986;
McSorley & Dickson, 1995; McSorley, 2001). Entretanto, o uso da
aracdo profunda exige cautela, pois podera trazer graves problemas
de conservacdo de solo.

A utilizac8o de diversas préticas culturais combinadas com
pousio e cultivos por dois anos consecutivos, utilizando-se de feijdo
(Phaseolus aureus Roxb.), sesbania (Seshania sp.), cravo (Tagetes
sp.), trigo e cevada mostrou ser efetiva na diminuico da populacéo
deRotylenchulusreniformisLinford & Oliveira, 1940 sem aumentar a
populacdo de Meloi dogyne sp. e Tylenchorhynchus brassicae Siddiq,
1961. Em outrapesquisa, 0 plantio de milheto (Pennisetumamericanum
CL) Leeke[P. Glaucum (L.) R. Br], ‘ Pearl Millet’, em &reascom plantio
de mamao, infestadas por Meloidogyne e Rotylenchulus, promoveu
a reducdo da populag@o desses nematdides. Entretanto, deve-se
considerar apossibilidade de haver variacdo naeficiénciade controle,
poispode haver diferencas no modo de agdo entre cultivaresdamesma
espécie, Tagetes patula L. x T. ereta L. (McSorley, 1986; McSorley,
1992). Resultados se diferenciam na eficiéncia porque dependem
também da quantidade ou do tipo de aplicacdo do materia utilizado.
Contudo, ha necessidade de um monitoramento da populagéo devido
a possibilidade de as plantas invasoras suscetiveis elevarem a
populacdo dosfitonematdides (Borgeset. a., 2003; Santoset al., 2003).

Rotacdodecultura

A rotagdo de culturas pode af etar a sobrevivéncia de pragas
e patgenos de plantas. A supressdo é devida aquebrado ciclo desses
organismos por um determinado tempo, o que dependera basicamente
das condi¢des ambientais, além do nivel deinfestacdo e daespéciede
praga ou patdégeno considerada, bem como da presenca de outros
hospedeiros nadrea (Altieri, 1987; Johnson, et al., 2000; Ploeg, 2000;
McSorley, 2001).

A utilizacdo de plantas ndo-hospedeiras, que podem ser
incorporadas a0 solo ou servirem como cobertura, tem sua limitacdo
por exigir um estabelecimento répido e ndo permitir crescimento de
plantas invasoras. Também podem constituir risco, se servirem como
hospedeiros aternativos a outras pragas e doengas. Exige também
critério econdmico na escolha, principa mente se essa aternativando
oferecer retorno comercia ao agricultor. Por outro lado, a eficiéncia
de matéria organica tem sido obtida sob altas dosagens de aplicacéo
(Ritzinger & McSorley, 1998 a; b, Ritzinger & Souza, 2000).

Coberturamortaou coberturaverde

Algumas espécies de gramineas, leguminosas e compostas
tém sido relatadas como sendo antagbnicas a Meloidogyne e
Rotylenchulus; todavia, o efeito nematicida tem sido relacionado a
presenca de substncias que s&o liberadas por meio da decomposi¢do
dessas plantas que, por suavez, sdo altamente dependentes darelacéo
carbono/nitrogénio (C/N). A eficiénciatambém pode ser afetadadevido
aflutuagdo que pode ocorrer nafertilidade do solo, teor de umidade e
de matéria organica, e da densidade populaciona dos nematoides.
Assim sendo, arelacdo C/N e a producdo de massa fresca e seca da
espécie, mudancas no pH do solo decorrentes do uso dessas espécies
como cobertura, bem como o teor de matéria organica necessitam ser
conhecidos para promover o manejo dos fitonematéides (Triverdi &
Barker, 1986; McSorley,1998; 2001; Ritzinger & Alves, 2001).

Os nemat6i des podem ser influenciados de duas formas pela
diversidade de espécies vegetais, ou sgja, podem ser capturados ou
mortos por certas plantas (ex: Tagetes erecta e T. patula X espéciesde
nematdides Pratylenchus, Tylenchorhynchus e Rotylenchulus) ou
podem ser atraidos por cultura-armadilha (Altieri, 1987). Nesse tltimo
caso, as culturas-armadilha devem ser colhidas ou destruidas antes
da eclosdo dos nematéides, como é o caso do plantio de tomate
juntamente com abacaxi (AnanascomosusL. (Merr.), em queahortalica
€ destruida antes que o nematéide das galhas possa produzir ovos.

Segundo Bridge (2000), emboraa utilizagdo de duas ou mais
culturas possa propiciar reducdo na produtividade, a produgdo total
da&reacultivada é normalmente mai or do que com o monocultivo. No
oeste daAfrica, €émuito comum o cultivo defeij&o, mandioca, milheto
e vegetais entre linhas da bananeira. Todavia, o impacto desses
diferentes cultivos nos diversos sistemas de produgdo sobre a
din@mica dos fitonematdides e perdas que possam causar, ndo tém
sido estudados. Em multicultivos, uma determinada cultura pode ser
arranjada numa sequéncia de cultivos, ou em intercultivos, ou ainda
por meio de uma combinaggo de seu cultivo no tempo e espago. Em
qualquer dessas técnicas, a populacdo de pragas e patégenos pode
ser diminuida ou aumentada, dependendo das espécies envolvidas.
Para alguns nematéides, a escolha da cultura para rotacéo ou
intercultivo é mais importante do que o periodo em que esse cultivo
permanecera no sistema. Em alguns casos, a rotacdo diminui
sensivelmente a populagdo do nematdide, mas quando na area é
cultivado um hospedeiro suscetivel, a populagéo cresce rapidamente.
Algumasvezes, osresultados obtidos também podem ser confundidos
com os efeitos de espacamento devido adiferente densidade deraizes.
Por outro lado, alguns tipos de rotacdo podem ser efetivos para a
reducdo da populagdo de nematdides, mas, em outras situagles, os
residuos deixados podem aumentar a populagdo de insetos. Contudo,
deve-se ater para o nivel e infestacdo inicial (Pi), onde niveis altos,
acima da densidade de equilibrio, normalmente sofrem declinio da
populacdo apbs a prética de mangjo. Para 0 manegjo de nematdides,
essapraticavem sendo utilizadacom algum sucesso (M cSorley, 2001).
Em muitas situagBes, arotacéo ou acoberturavegetal éefetiva, todavia
o custo de suaimplantacdo, a aceitabilidade por parte do agricultor e
a adaptabilidade da espécie é que determinam seu uso.

O sucesso dadiversidade no sistemade cultivos paramanejo
de pragas e doencas requer conhecimentos detalhados sobre
informagBes biologicas, incluindo a identificago da espécie, do
isolado e da populagdo presente; conhecimento do relacionamento
entre a densidade e a producdo, da existéncia e do numero de
hospedeiros e sobre a dindmica da populac&o. Infelizmente, muitas
dessas informagdes sdo atamente especificas para cada localidade;
contudo, onde ndo houver informagdes disponivels, préticase culturas
alternativas devem ser testadas quanto a sua possivel utilizagdo. Em
outras situagdes, 0 sucesso da aternativa de manejo ndo-quimico
depende do modo como umainformacdo especificaé obtidae utilizada
(McSorley, 2001).

Residuos deixados no solo podem aumentar a populacdo de
insetos, como no caso da broca-da-bananeira (Mesquita et a., 1983;
Price, 1993). Entretanto, a cobertura do solo auxilia no controle de
insetos por aumentar o nimero de inimigos naturais. Por exemplo,
danos em pomares de macga causados pela traca Cydia pomonella
(Linnaeus, 1758) podem ser reduzidos por meio da utilizago de
coberturacom espécies vegetais que fornegcam alimento parainimigos
naturais da traga (Gliessman, 2001). Em bananeira, a manutencéo da
vegetac8o nativa nas entrelinhas das culturas serve de abrigo para
inimigos naturais, como Hol olepta quadridentata (Fabricius) inimigo
natural da broca-do-rizoma-(Cosmopolites sordidus) da-bananeira
(Martinez & Godoy, 1991). Emborade eficiénciadiscutivel (Ostmark,
1974), os insetos predadores podem contribuir para prolongar a fase
produtiva da cultura, integrando-se 0 uso de variedades resistentes,
controle cultural, capturaem iscas e melhoriano manejo daplantacdo
(Koppenhoffer, 1993). Contudo, apesar do efeito favorével dacobertura
morta sobre a populacdo de C. sordidus, a eficiéncia dessa captura é
variavel de acordo com as condigdes climaticas e tipo de cobertura
(Price, 1993). Como a infestago € avaliada com base no dano no
rizoma e ndo no nimero de insetos nas iscas, algumas vezes, 0s
resultados experimentais ndo sdo significativos.

Per spectivasevalidacdo dealternativas

Usodamatériaorganica
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A utilizagdo de matéria organica ou residuos orgénicos em
coberturaou incorporadaao solo, aadubacdo eirrigacéo equilibradas,
autilizac8o de plantas antagdnicas, como Crotalaria spectabilis Roth
e Crotalaria paulinea Schrank, podem reduzir, também, a popul acéo
dos nematdides e favorecer alongevidade da cultura, por promover o
desenvolvimento de microrganismos eficientes na reducdo dos
fitoparasitas (Duncan, 1991; McSorley, 1992; Ritzinger et al., 1995;
Ferraz & Vale, 1997). Contudo, esses residuos culturais podem,
também, abrigar ou transmitir doencas e pragas a um cultivo
subseqiiente. Portanto, a época de incorporacdo de residuos ao solo
e sua compostagem longe da area de plantio sdo alternativas para
contornar esses problemas e necessitam ser mais exploradas. Estudos
econdmicos e sobre a aplicabilidade dessa prética devem ser
estimulados.

Controle biologico

A utilizac8o do control e biol égico pode seguramente reduzir
apopulacdo de pragas e doencas e favorecer alongevidade da cultura.
Porém, a eficiéncia deste tratamento esta relacionada, entre outros
fatores, principalmente ao nivel populacional da praga, estado
nutricional e idade do cultivo. Para viabilizar a utilizagdo desses
microrganismos no controle biologico, também s80 necessarios
estudos de multiplicacéo e distribuicdo desses microrganismos para
sua disponibilizagdo ao agricultor e, principamente, obtencéo de
registros para comercializacdo.

A eficiéncia do controle microbiano depende de fatores
bi 6ti cos, climéticos e ndo-climéticos. Dentre osfatores ndo-climéticos,
0 solo, apesar de ser o maior reservatorio para os fungos
entomopatogénicos, apresenta inumeras limitagbes ao seu
estabelecimento e atuagdo (Kermarrec et al., 1993), dentre os quais a
composi¢cdo mineral, organicae microbianaque podem influenciar na
persisténcia, atividade biol 6gica e comportamento epizootiol égico. A
variabilidade da popul acéo de nematdides no solo, muitas vezes, pode
ser explicada pelas condigdesfisicas do solo ou mesmo pelo histérico
da cultura. Contudo, a distribuicdo e a multiplicagcdo dos nematdides
no solo nem sempre séo uniformes e nem sempre a cangam nivel de
perdaecondmicaem todas as situactes. Portanto, o desafio do controle
bioldgico com esses agentes deve ser melhor entendido dentro de
cada sistema para sua sustentabilidade no manejo integrado (Barker
& Koening, 1998). A atividade empresaria na &rea de producéo de
inimigos naturais, apesar de ainda incipiente no Brasil, tende a
aumentar para suprir as demandas atuais da agricultura.

Para diversas espéci es de nemat6ides, sdo relatadas algumas
plantas com propriedades nematicidas, entre as quais Azadirachta
indica Juss., Chondrilla juncea L., Cucurbita pepo L., Dalbergia
sissoo Roxb., Hannoa klaineana Planch., H. undulata (Guill. Perr.)
Planch., Pinusradiata D. Don., Ricinus comunisL. e Shorea robusta
Geaertn. (Stirling, 1991, Ritzinger & McSorley, 1998 g; b).

Solarizacdo e biofumigacéo

A solarizago e a biofumigac&o sdo outras alternativas que
podem ser incorporadas, haja vista os residuos oriundos do bananal
e de possiveis cultivos intercalares. Essa prética, associada a outros
métodos, aumenta a eficiéncia do controle (Ghini, 1997). Neste
enfoque, o efeito de gases produzidos durante a biodecomposicéo de
matéria organica em cobertura e de restos culturais por meio da
biofumigac&o surge como uma alternativa para o manejo integrado,
pois, aém de ter efeitos similares ao da fumigagéo convencional, a
biofumigacdo melhoraas caracteristicasfisicas, quimicasebiol gicas
dosolo (Belloeta., 2002; Casassa-Padron et al ., 2002). A eficiénciada
biofumigacdo é indicada pela propriedade do substrato orgéanico
utilizado, sgjade naturezaanimal evegetal, sejadeindustrial. Embora
com caracteristicas distintas, outras aternativas, como inundacdo,

solarizagdo e bioesterilizagdo, podem ser consideradas complementares
a biofumigagdo. A biofumigacdo &, portanto, uma alternativa de
control e de patdgenos baseada em recursos|ocais e reduz osimpactos
ambientais, aém de promover a melhoria da qualidade da producdo
agricola(Belloet dl., 2002).

A eficécia da solarizagdo para alguns patdgenos de solo e
plantas invasoras pode ser aumentada ndo somente pela espessura
do pléstico utilizado, mas também com a incorporagéo de alguns
materiais, como esterco de galinhaou sulfato deamdnio (McSorley &
McGovern, 2000). Contudo, devem ser aprofundados estudos sobre
esses materiais a serem incorporados, porque, algumas vezes, a
depender da dosagem utilizada, podem promover efeito fitotdxico.

Resisténcia

Relativamente, pouca atencdo tem sido dada a incorporacdo
de resisténcia a Musa contra nematéides, por causa das dificuldades
de se trabalhar com um complexo genético e seu ato custo. Outros
aspectos a serem considerados, relacionados a Pratylenchus spp. ou
Radopholus sp., s8o a grande variabilidade no modo de reproducéo e
patogenicidade em suas populacles; diferencas nas respostas dos
hospedeiros a reproducdo dos nematdides entre diversos
experimentos, e a falta de informacfes relativas ao desenvolvimento
radicular como resposta do hospedeiro areproducdo dos nematoides.
A variabilidade na reproducdo e também na patogenicidade de R.
similis pode influenciar na interpretacdo de experimentos para
resisténciaetoleréncia(Bridge, 2000; Costa, 2003). Sugere-se, portanto,
gue cultivares promissoras oriundas de testes preliminares para
avaliacdo da resisténcia/tolerancia a diversas populagbes de
Radopholus sp. e Pratylenchus spp. sejam testadas huma etapa final,
utilizando-se de uma mistura de diferentes populag@es oriundas de
diferentes regides geogréficas (De Waele & Elsen, 2002).

Tém-se observado niveisde altavariabilidade de popul acbes
de fitonematdides nos acessos de bananeira, reforcando-se a
necessidade de se conhecerem as espécies de fitonematoides e de se
estabel ecerem e determinar seus respectivos niveis de dano (Bridge,
2000; Costa, 2003). Além dessesfatores que dificultam aestimativada
populacdo de fitonematdides, aocorrénciadabrocapode comprometer
as avaliagdes para nematdides, sgjaem testes com produtos quimicos,
seja com plantas resistentes (Borges et al. 2003).

Consider acOes finais

A faltade resposta no aumento da producéo apés tratamento
guimico ou mesmo organico ndo necessariamente diz respeito a
ineficiéncia no controle de determinada praga, ou que a mesma néo
causa danos a cultura. Outros fatores, como disponibilidade de agua,
fertilidade dos solos, graus-dia (GD), entre outros, contribuem para
gue a producdo ndo aumente mesmo apos a reducdo da populacéo da
praga. Dessa forma, a interpretacdo do manejo adequado deve ser
feitacommaiscritério.

A adocdo de préticas sustentaveis de controle de pragas
tem sido lentaebastante variavel de acordo com aregido e asculturas.
Entre as estratégias, a rotagdo de culturas, o desenvolvimento de
refugios/abrigos para insetos benéficos e o uso de Bacillus
thuringiensis Berliner tém sido mais evidentes. Todavia, a utilizac&o
de variedades resistentes, manejo da &gua, gjuste da data de plantio,
controlefisico e utilizagdo de matéria organicanecessitam ser revistas
para a manutencdo e a melhoria da biodiversidade dos
agroecossistemas.

A maioria das pesquisas em banana e plétanos tem sido
focalizada para Radopholus similis e Cosmopolites sordidus; contudo,
ha necessidade de se incrementarem pesquisas para se estabel ecer
nivel de dano por agroecossistema. Os investimentos em insumos,
como o controle bioldgico da broca-do-rizoma (principal praga da
cultura), na certificagdo, no transporte e no trabalho dos técnicos,
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chegam aR$50 mil por hectare (Campanili, 2002). Portanto, acredita-se
gue a utilizag8o da matéria organica no manejo de fitonematdides e
pragas possavir aser maisincentivada e estudada, principal mente na
agriculturafamiliar.

Apesar do grande nimero de informagdes favoraveis aos
sistemas de produc&o organicaem relagdo aos convencionais (perdas
de nitrogénio, riscos com pesticidas, biodiversidade), reconhece-se a
necessidade de se desenvolverem métodos apropriados para avaliar
a sustentabilidade dos sistemas agricolas (Pacini et al., 2003).

N&o existerespostadefinitivaparao manejo defitonemat6ides
e pragas que atenda ao pequeno e grande produtor; contudo, préticas
fitossanitarias, certificagdo da muda e monitoramento da populacéo
s80 de extrema importancia para se estabel ecer o manejo.

A utilizag8o de intercultivos com a finalidade de quebrar o
ciclo da praga e seu relacionamento com outras doengas tém se
apresentado como mais eficiente do que a rotacdo de culturas ndo
exploradas economi camente ou ndo comercializadas pelo produtor.
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