Contribui¢io ao conhecimento dos nematobides que

£ .
causam galhas em raizes de olantas em S3o Paulo e

Estados vizinhos™

LUIZ GONZAGA E. LORDELLO

Cadeira n.° 9: Zoologia, Anatomia e Fisiologia Comparadas
dos Animais Domésticos

(+) Trabalho laureado com o Prémio Defesa Sanitiria Vegetal, insti-
tuido em 1961 pela Sociedade Paulista de Agronomia.




182 Anais da oS0 AN «loiz de Queiroze

*

ABSTRACT

Eight root-knot nematode forms are known to occur in
Brazil, namely Meloidogyne exigua, M. incognita, M. j. ja-
vanica, M. j. bauruensis, M. inornata, M. hapla, M. arenaria
arenaria and M. coffeicola.

After presenting a historical resume of the root-knot di-
sease, as well as observations on symptoms, distribution and
spread, and life history of the nematodes, a study of the mor-
phological characters used in identification of species is ma-
de, a key for separating the forms referred to above being also
prepared

As no information on host plants of the coffee root-knot
nematode (M. exigua) was available, a few tests were per-
formed, as an attempt to infect several plant species. Pepper
(Capsicum annuun) was the only plant attacked by M. eri-
gua, having failed all attempts to infect nine other plants,
including tomato var. Rutgers.

M. exigua incited formation of galls on roots of cucum-
ber, but -no adult female was found in the tissue.

In a final chapter dealing with control, a review of all
methods available is presented.

INTRODUCAO

Os nematéides que causam galhas em raizes de plantas,
representados pelas espécies do género Meloidogyne Goeldi,
1887, da familia Heteroderidae, sdo agentes de uma das doen-
cas mais destrutivas. Conhecidos dos agricultores e cientis-
tas desde mais de 100 anos, uma vez que BERKELEY os
descobriu em raizes de plantas de pepino em 1855, foram ja
em 1878 constatados no Brasil, pois nessa data JOBERT cha-
mou a atencéo para a sua presenca em cafezais da entdo Pro-
vincia do Rio de Janeiro. Trata-se, como se vé, de agentes de
uma das doencas cujo conhecimento é relativamente antigo.

Dissemos, linhas atras, que os nematoides referidos cons-
tituem os agentes de uma das mais destrutivas doencas co-
nhecidas. Contudo, a extensao dos danos decorrentes de sua
presenca em uma cultura é muito variavel, estando na depen-
déncia de um certo nimero de fatéres. O simples fato do
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sistema radicular de uma planta se, mostrar tomado de ga-
lhas, néo significa que o seu crescimento sera sériamente re-
tardado ou que a cultura ira resultar no mais completo fra-
casso. Em condictes favoraveis, sem falta de umidade nem
de boas adubacOes, algumas plantas podem suportar pesado
ataque sem ter o seu desenvolvimento sériamente afetado.
Entretanto, plantas nao parasitadas estdo em muito melho-
res condicoes para atravessar periodos adversos, principal-
mente resultantes de sécas e frio.

Aparentemente, as plantas medianamente resistentes, ou
seja, ndo suficientemente resistentes para impedir que os ne-
matoéides que a invadem atinjam a maturidade, sdo as mais
prejudicadas.

.. Das espécies que ocorrem em nosso Pais, duas danificam
cafeeiros, uma delds em Minas Gerais, Sao Paulo e Rio de
Janeiro (M. exrigua) e a outra apenas no Parana (M. coffeico-
la). As referéncias publicadas s6bre ambas, maxime sObre
a segunda, indicam que o problema apresenta grande impor-
tancia econémica (LORDELLO & ZAMITH 1960; HEINRICH,
1961).

Das demais formas, duas (M. javanica e M. incognita)
figuram entre os mais nocivos inimigos da nossa agricultura,
nao sendo suplantados em importancia por nenhum outro
agente de doenca ou praga. Infelizmente, ndo podemos por
enquanto divulgar dados numéricos indicando o montante
dos danos anuais causados pela presenca nas culturas de
apenas essas espécies. Quando as investigacGes receberem o
ap6io que reclamam, tais cifras aparecerdo, para estarreci-
mento de todos que se preocupam com a agricultura.

Muitos fatos poderiam ser aqui alistados justificando a
nossa afirmacéo de que M. javanica e M. incognita figuram
entre os mais sérios inimigos das nossas lavouras. Contudo,
mencionaremos apenas quatro a) atacam numerosas cul-
turas ‘de importéncia econdémica, podendo ocorrer ataques
mesmo em terrenos recém- desbravados j& na primeira plan-
tacao; b) apresentam larga dlstrlbulgao c) o contréle pode
ser considerado dificil, principalmente pelo fato dos nemati-
cidas mais eficientes constituirem produtos de importacéo
e atingirem precos altos; e, d) freqiientemente se associam
a certos fungos, agravando consideravelmente as doencas
causadas por éles (ex.: associacdo Fusarium-Meloidogyne na
lavoura algodoeira).
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Considerando tudo o que acabamos de expor, bem ainda
a existéncia no Pais de outras danosas espécies, decidimos
preparar éste pequeno trabalho, reunindo observacdes de-
correntes do manuseio de material infestado, realizado na
E.S.A. “Luiz de Queiroz”, a partir de 1951, e incluindo
também informacgdes ainda pouco divulgadas, obtidas da
literatura. O artigo encerra, pois, partes originais e outras
cujo conhecimento julgamos ser de maior utilidade, prin-
cipalmente para os fitossanitaristas e outros interessados em
Defesa Sanitaria Vegetal.

MATERIAL E METODOS

A preservacdo de raizes e outros érgdos foi feita pela
formalina a 5 — 7% . Estando o material em bom estado
no momento de ser introduzido no formol, aparentemente
permanece por muitos anos em condicdes de uso. Todo cui-
dado contudo, foi tomado para evitar que as raizes sofres-
sem dessecamento antes da preservagéo.

Amostras de solo, colhidas na rizosfera (1), devem tam-
bém ser protegidas contra a perda de umidade, pelo seu
acondicionamento em sacos plasticos ou latas.

A extensdo dos danos, o histéorico das plantagdes ante-
riores, os sintomas no campo, bem como tudo o mais que
pudesse ser util na avaliacdo e contréle do mal, foram de-
vidamente anotados.

Em laboratério, o material infestado foi dissecado ao
microscopio entomoldgico, para a localizacdo de fémeas ma-
duras e outros estadios que também ocorrem no interior
dos tecidos.

As amostras de solo foram tratadas segundo o método
do funil de BAERMANN, para a obtencdo de larvas migran-
tes e machos, permitindo também ter uma idéia sbébre a

(1) Rizosfera refere-se a zona do solo que se acha sob a imediata
influéncia do sistema radicular. A maior densidade da populacio
local de nematdides resulta da atracio direta das raizes ou do
solo modificado pelas mesmas. Os amphids dos nematéides sio
possivelmente os drgdos nervosos envolvidos na atragio que real-
{inente existe para com o sistema radicular das plantas hospe-

eiras
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fauna de outros nematoides, de vida livre ou parasitos, pre-
sentes na gleba. .

Fémeas integras para estudo da configuracdo da regido
perineal foram retiradas dos tecidos e colocadas em lamina
contendo uma goéta de lactofenol. Com o auxilio de um bis-
turi do tipo daqueles usados por cirurgioes em operacgoes
nos olhos, foram cortadas ao nivel de seu tér¢o posterior.
Esta parte final do corpo foi, entdo, colocada em posicido
de exame, ou seja, com a face convexa voltada para cima.
Em seguida, colocou-se a laminula.

Outro processo. de obtencdo, ndo s6 de fémeas (se bem
que no geral mutiladas mas em condicbes de serem selecio-
nadas para exame da regifo perineal), como de larvas em
varios estadios e de machos, consistiu em submeter pequena
porcdo do material, em agua, a dilacerac@o pelas facas gira-
téorias de um liquidificador, por cérca de meio minuto. O
liquido foi passado através de uma peneira (por exemplo
peneira 20 da U.S. Standard Series), para a separagao dos
detritos vegetais maiores, sendo os nematodides procurados
ao microscopio entomolégico, para a montagem de laminas.

Aos interessados em outras técnicas e talvez detalhes
referentes aos métodos expostos, indicamos os trabalhos de
B. GOODEY (1957), RASKI (1953) e varias publicacoes do
autor (por ex. LORDELLO, 1953).

Para a demonstracdo de nematéides no interior da raiz,
foi usado o método descrito por TAYLOR, McBETH & SMITH
(1941) e, posteriormente, por MELLO (1958).

Os desenhos, como é de praxe, foram feitos com auxilio
de camara clara e a montagem permanente de exemplares
feita segundo o método de BAKER (1953) e outros. .

SUMULA HISTORICA

BERKELEY (1855), trabalhando na Inglaterra, desco-
briu que as deformacdes existentes em raizes de pepino eram
causadas por um nematdide (CHRISTIE, 1959) . Desde essa
época até 1949, os agentes das galhas foram considerados
tal como BERKELEY os concebeu, isto é, como pertencen-
tes a uma unica espécie, cujo nome foi mudado varias vézes,
conforme veremos a seguir.
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Em 1871, SCHMIDT erigiu o género Heterodera, para
conter o nematoide da beterraba acucareira, (H. schachtii).
No ano seguinte, GREEF (1872) denominou Anguillula radi-
cicola um nematéide encontrado causando galhas em raizes
de gramineas. Sabemos, contudo, que se tratava de uma
espécie do género Ditylenchus.

Em 1879, CORNU chamou de Anguillula marioni o ne-
matoéide por éle encontrado causando galhas em diversas
plantas.

MUELLER, em 1884, tendo encontrado um nematoide
em galhas presentes no sistema radicular de Dodartia orien-
talis L., pensou estar diante do mesmo parasito de GREEF,
tendo-o porém transferido para o género Heterodera. Surgiu,
assim, a combinacdo Heterodera radicicola, que permaneceu
até 1932 para designar os nematoides aqui tratados.

Em 1878, JOBERT ja havia chamado a atencdo para a
ocorréncia de nematdides atacando cafeeiro noc Brasil.
GOELDI foi ent2o convidado para estudar o mal que afligia
a cafeicultura tendo, em 1887, publicado o seu Relatério, no
qual descreveu Meloidogyne erigua n.gen. n. sp. O nome
erigido por GOELDI foi colocado na sinonimia de H. radi-
cicola.

Em 1932, o conhecido nematélogo inglés T. GOODEY
apontou o érrc cometido por MUELLER e mostrou, com
base nas Regras Internacionais de Nomenclatura Zoologica,
que deveria prevalecer o nome criado por CORNU, porém
ligado ao género Heterodera. Dessa forma passaram 0S ne-
matoides das galhas a serem referidos como H. marioni.

A situacao perdurou até 1949, data da revisdo realizada
por CHITWOQD. Este autor demonstrou que diversos ani-
mais diferentes estavam sendo referidos sob o mesmo nome,
tendo descrito na ocasifo 5 espécies e uma subespécie, as
quais, porém, sairam do género Helerodera, para serem co-
locadas.em Meloidogyne. O género Helerodera permaneceu
para conter os nematdides formadores de cistos, tais como
H. rostochiensis, H. schachtii, H. tabacum e muitos outros.

O género Meloidogyne foi, pois, revalidado em 1949,
passando a encerrar as formas seguintes:

M. exigua Goeldi, 1887
M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949
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M. incognita (Kofoid & Whlte 1919) Chitwood, 1949
M. arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949

M. hapla Chitwood, 1949

M. incognita acrita Chitwood, 1949

Autores seguintes (CHITWOOD, 1952; LOOS, 1953;
LORDELLO, 1956, 1956a; COETZEE, 1956; WHITEHEAD,
1959; LORDELLO & ZAMITH, 1960; GRISSE, 1960; FRAN-
KLIN, 1961) adicionaram novas espécies ao género, o qual
conta presentemente com 14 formas diferentes. Seriam 15,
se nao tivesse sido recentemente demonstrada a inconve-
niéncia da manutencdo de M. incognita acrita (TRIANTA-
PHYLLOU & SASSER, 1960).

Até o momento, interessam ao nosso Pais as formas
seguintes, as quais sdo estudadas em capitulo & parte:

1) Meloidogyne exigua Goeldi, 1887

2) Meloidogyne javanica yavanzca (Treub, 1885)
Chitwood, 1949

3) Meloidogyne javanica bauruensis Lordello, 1956

4) Meloidogyne arenaria arenaria (Neal, 1889)
Chitwood, 1949

5) Meloidogyne hapla Chitwood, 1949

6) Meloidogyne inornata Lordello, 1956

7) Meloidogyne coffeicola Lordello & Zamith, 1960

8) ' Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919)
Chitwood, 1949.

SUMULA BIOLOGICA

Infelizmente, os estudos Dbiolégicos mais importantes
tratando dos nematdides causadores. de galhas em raizes
foram realizados antes de 1949, ou seja, em datas anteriores
3 revisdo do género. Dessa forma, permanecem desconheci-
das as espécies investigadas, havendo também a facil possi-
bilidade dos autores terem manuseado populagbes compostas
de duas ou mais formas (NAGAKURA, 1930; TYLER, 1933,
1933a; CHRISTIE & COBB, 1941).

A reviséo publicada por CHITWOOD (1949) marcou, pois,
uma nova época no estudo déstes destrutivos organismos, a
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qual, no setor biolégico, teve inicio com os trabalhos de
TARJAN (1952) e BIRD (1959).

Pondo de lado os tempos requeridos nos varios estadios
evolutivos das diferentes espécies (poucas informacdes, alias,
existern sobre ésse assunto), bem como detalhes da respec-
tiva morfologia e fisiologia, podemos descrever o ciclo de
Meloidogyne sp. tal como nas linhas seguintes.

No interior de uma raiz deformada, pode-se, com faci-
lidade, localizar as fémeas maduras. Estas sdo brancacentas,
brilhantes, com a forma aproximada de uma pera provida
de pescoco mais ou menos longo de acérdo com a espécie
envolvida.

Antes da deposi¢cao dos ovos, é libertada, através da vul-
va, uma substéncia clara, gelatinosa, a qual no exterior al-
tera a sua coér, escurecendo gradativamente, podendo tornar-
se parda, quase negra.

Ha certa duvida -quanto & origem désse material, em
cujo interior s@o a seguir depositados os ovos (1). Para
CHITWOOD & CHITWOOD (1950), tal material é formado
do mesmo grupo de compostos proteicos que em alguns ne-
matoéides (por ex.: Ascaris) aparece como um delicado en-
voltdrio dos ovos. Neste caso, tratar-se-ia de uma secrecéo
do tutero, com o que concordam NAGAKURA (1930) e BIRD
(1958) .

O numero de ovos produzidos por uma fémea varia mui-
to, a producao média estando calculada entre 400 e 500. Se-
gundo TYLER (1938), ja foram contados 2.882 ovos, pro-
duzidos por um unico exemplar (2).

(1) Um conjunto de ovos envoltos pelo material gelatinosoc recebe
a denominacio de ooteca, 0 mesmo térmo utilizado em Entomo-
logia, para designar posturas de certos insetos, por exemplo das
ordens Mantodea, Blattariae, etc. O material gelatinoso, reco-
brindo os ovos, protege-os principalmente contra o dessecamento,
garantindo a manutencido da espécie no solo, na auséncia de plan-
tas hospedeiras. Dessa forma, pode o nematbide atravessar os
periodos de entre safras, mesmo estando a gleba livre de plantas
hospedeiras favoraveis, sendo, pois, o estado de 6vo o mais resis-
tente do ciclo.

(2) Um fato biolégico sem duvida interessante é a mnotavel prolifi-
cidade dos animais parasitos, cujo ciclo se realiza em detrimento
do hospedeiro. Isso por certo permitiu ao parasito sobreviver ao
ingressar nessa nova modalidade de vida, num dado momento do
processo evolutivo por que passou a espécie.
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A variacdo no numero de ovos depende da planta em
que se realiza o ciclo, da temperatura, etc.

A deposicdo dos ovos no geral se dd no interior dos
tecidos. Entretanto, sdo freqiientes os casos em que as fé-
meas, durante o seu desenvolvimento, conseguem romper o
cortex radicular e emergir a superficie da raiz, depositando
os ovos.no exterior. As raizes em que ocorre éste tipo de
parasitismo se mostram, apds lavagem, tomadas de pintas
escuras, salientes, cada uma correspondendo a uma ooteca,
que foi depositada externamente (LORDELLO, 1956b).

M. coffeicola normalmente deposita ovos no exterior,
através das rachaduras presentes nas raizes parasitadas
(LORDELLO & alt., 1961). Os especialistas sfo unénimes
em afirmar que tal parasitismo é muito mais nocivo do que
quando se formam. galhas lisas, desprovidas de aberturas.
E que as fendas constituem portas abertas a livre invasdo
dos tecidos por outros organismos, tais como bactérias, fun-
gos, e mesmo outros nematdides, resultando em decadéncia
mais ou menos rapida da raiz.

Dos ovos nascem as “larvas migrantes” ou “pré-parasi-
tas” (1) as quais, quer através dos rompimentos corticais,
quer depois da decadéncia do 6rgdo parasitado, ganham o
solo, podendo, porém, permanecer na mesma planta (auto-
infestacdo) . Sendo extremamente delicadas, sucumbem fa-
cilmente quando as condicOes se tornam adversas, em de-
corréncia, por exemplo, de falta de umidade, calor ou frio
excessivo, ou pela exposicdo & luz do sol (STEINER, 1949).

Vagando pelo solo, a larva migrante logo se vé atraida
para o sistema radicular de uma planta, gracas as substan-
cias que esta liberta pelas raizes (2). Pondo-se em contacto
principalmente com a ponta da raiz, a larva penetra, atin-,
gindo o cilindro central e tornando-se sedentaria.

Antes de penetrar, pode a larva alimentar-se das células

t1) As larvas migrantes no geral ja se encontram no segundo estadio
da vida larvaria, pois passaram por uma ecdise enquanto se
achavam ainda no interior do &vo.

(2) As plantas libertam, pelas raizes, substancias referidas pelos au-
tores ingléses e americanos como “root diffusates”. Estas afetam
de varias maneiras o comportamento dos nematdides parasitos,
constituindo um assunto ja amplamente investigado com relagao
ao conhecido nematéide dourado da batatinha (Hetercdera ros-
tochiensis Woll.), ao nematdide da beterraba (H. schachtii
Schmidt), etc. )
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da epiderme da raiz. O primeiro trabalho da larva, depois
de se instalar nos tecidos, é injetar nas células das imedia-
coes da cabeca o produto de suas glandulas esofageanas.
Esta secrecdo provoca a hipertrofia das células, do que re-
sultara evidentemente um aumento do didmetro da raiz, ou
seja, a galha. Estas células hipertrofiadas ou gigantes cos-
tumam ser também referidas como células de néctar, pois
delas obtém os nematéides o seu alimento. Trata-se real-
mente de células com propriedades secretoras, a secrecao
constituindo o sustento do nematoide. Alids, pelo estudo de
cortes de raizes atacadas, pode-se imediatamente verificar
o carater secretor das referidas células (LORDELLO & alt.,

1961) .

Depois de se instalar na raiz, sendo-lhe favoravel a
planta parasitada, a larva passa a alterar a sua morfologia,
adquirindo a forma comumente referida como de ‘“salsicha”
(larva parasita) . O desenvolvimento prosseguindo, a larve
acaba exibindo a forma de pera das fémeas, desenvolvendo-
se, entdo, os 6rgaos sexuais.

Sendo a planta hospedeira e o clima favoraveis, as fé-
meas comecam a por ovos 20 a 30 dias depois de terem pe-
netrado na raiz sob a forma de larvas.

A evolucao dos machos é curiosa: a larva parasita, em
vez de prosseguir se engrossando, para finalmente atingir
a forma da fémea, paraliza o desenvolvimento. Em seu inte-
rior se processam intensos fenémenos de reorganizacéo, re-
sultando finalmente um machce completo. Este liberta-se
rompendo a cuticula da larva parasita, em cujo interior se
formou.

Sobre éste assunto, BIRD (1959) ofereceu valiosas infor-
macoes novas, resultantes do estudo in vitro de larvas pa-
rasitas de M. javanica.

Embora haja evidéncia da ocorréncia de cépula, até o
presente nenhum autor a cbservou. A cépula, contudo, néao
€ necessaria, pois TYLER (1933) demonstrou que a repro-
ducdo sem o concurso dos machos é normal neste género
de nematodides parasitos de plantas.

A mesma autora (TYLER, 1933a) verificou que o ciclo
¢ mais rapido quando a temperatura se mantém entre 27
e 30°C, exigindo apenas 17 dias. A 24,5°C, o ciclo se da
em 21 a 30 dias; a 20°C, em 31 dias, etc. Abaixo de 15,50C
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ou acima de 33,5° C, ndo se completa o ciclo, pois as fémeas
nao atingem a maturidade. A temperatura apresenta, pois,
significativa influéncia.

Sabe-se também que para cada espécie de Meloidogyne
existem plantas que lhe sao hospedeiras muito favoraveis e
outras que pelo contrario, funcionam como hospedeiras
muito desfavoraveis, havendo os casos intermediarios. Repe-
tindo palavras de CHRISTIE (1959), “If the behavior of
the nematode in these various plants is compared, one finds
that, in passing from the highly suitable to the less suitable
plants, there is an increase in the time required for the
females to reach maturity. Correlated with this is a decrease
in the number of eggs laid. In moderately unsuitable plants
only a few females reach maturity and these lay very few
eggs. In highly unsuitable plants no females reach maturity
and, of course, no eggs are laid. There is no correlation
between the rate of development and egg laying on the one
hand and severity of galling on the other. It is a common
experience to find surprisingly few egg masses where the
galls are very large and conspicuous and numerous egg
masses where the galls are small and inconspicuous”.

SINTOMATOLOGIA DA MELOIDOGINOSE (1)

As plantas infestadas por nematoéides do género Meloido-
gyne podem ser referidas como atacadas de meloidoginose,
segundo terminologia introduzida por GILLARD & VAN DEN
BRANDE (1955) .

A pronta visibilidade das ‘‘galhas” gerdlmente presentes
nas raizes das plantas afetadas pelo mal, faz com que éstes
nematdides sejam os mais conhecidos dos agricultores. Ou-
tros grupos de nematoides parasitos (Pratylenchus, Tricho-
dorus), pelo fato das infestacdes nfdo conduzirem ao apare-
cimento de galhas, com muito maior freqiiéncia passam des-
percebidos, sendo os seus efeitos na cultura erréneamente
atribuidos as mais variadas causas, principalmente a defi-
ciéncias minerais do solo, pH desfavoravel, etc.

(1) Ao iniciar éste capitulo, chamamos a stencdo dos que nos léem
para o fato de os sintomas poderem facilmente falhar, estando
o diagnostico seguro da doenga na dependéncia da localizacio e
identificacdo da espécie ou espécies presentes no material.
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Contudo, as galhas ndo constituem o unico sintoma (1).
Em raizes de morangueiros atacadas por M. hapla, por exem-
plo, nota-se intensa producdo de laterais nas imedia¢des da
area invadida, resultando um sistema radicular denso, pa-
tolégico.

Em plantas invadidas pelas outras espécies (ex.: toma-
teiro parasitado por M. incognita), observa-se grande redu-
¢ao no sistema radicular.

Tratando-se de plantas leguminosas, ha a possibilidade
dos nodulos causados pelas bactérias fixadoras do nitrogénio
serem confundidos com galhas. Entretanto, os nédulos po-
dem ser reconhecidos pela sua consisténcia esponjosa e loca-
lizacdo lateral, podendo ser destacados com facilidade. Ob-
serva-se, contudo, que a nodulacdo em raizes pesadamente
atacadas por Meloidogyne é sempre reduzida, com freqiién-
cia ausente.

Ainda outros sintomas das partes subterréneas das plan-
tas afetadas sdo os seguintes: a) descolamento do cértex
radicular; b) paralizacdo do crescimento da ponta da raiz;
¢) rachaduras (ex.: as encontradas em batata doce, produ-
zidas por M. incegnita); d) raizes digitadas (em cenoura,
beterraba, etc.); etc.

" No campo, podem ser notados os seguintes sintomas:
a) murchamento de plantas durante o periodo mais quente
do dia; b) tamanho desigual; ¢) amarelecimento e queda de
folhas; d) declinio vagaroso; e) queda na producao; etc.

DISSEMINACAO

Os nematoéides sdo organismos que, pelos seus préoprios
recursos, muito pouco se disseminam. No caso do género
Meloidogyne, essa disseminacdo se faz pelas larvas pré-pa-
rasitas ou migrantes, as quais caminham pelo solo, em busca
de plantas hospedeiras. TAYLOR & McBETH (1941) verifi-
caram que tais larvas podem progredir no solo, em linha

(1) Sao conhecidos casos de ataques por Meloidogyne sem o apareci-
mento daquelas deformacdes. Ja estudamos, por exemplo, raizes
de cafeeiro atacadas por M. exigua que ndo mostravam galhas.
Por outro lado, deformagdes no sistema radicular podem ocorrer
por conta de outros nematdides (Ditylenchus, Nacobbus) e outros
agentes (fungos, virus).
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reta, apenas cérca de 1 cm por dia, ou 30 por més, con-
firmando a precaria expansdo do nematéide, quando ndo ha
a intervencdo de um agente qualquer.

Das espécies que aqui ocorrem, diversas existem tam-
bém em numerosos outros paises, podendo ser referidas como
cosmopolitas. M. javanica, por exemplo, que é tdc comum
entre nos, tem sido constatada em nagdes de todos os con-
tinentes, tendo portanto sido transportada.

Embora se trate de crganismos de climas quentes, sendo
mais nocivos nas regides onde o verdo é longo e o inverno
mais ou menos curto, ha noticias de sua ocorréncia em
regioes de clima bem diverso. Para as culturas de estufa,
constituem um problema em todas as partes do mundo, onde
é utilizado ésse tipo de exploracdo agricola.

A disseminacdo de Meloidogyne da-se através de agen-
tes, dos quais o mais importante é o préprio agricultor. Real-
mente, certos agricultores, quer por desconhecerem o pro-
blema, quer por outros motivos, tornam-se, com frequéncia,
grandes disseminadores.

Um Meloidogyne pode facilmente ser disseminado atra-
vés de: a) 6rgaos atacados, tais como bulbos, tubérculos, ri-
zomas, etc.; b) mudas enraizadas, produzidas em viveiros
infestados; ¢) solo aderente a ferramentas e maquinas agrico-
las, pés de animais, etc., especialmente quando o tempo se
mantém umido e a temperatura mais ou menos baixa, im-
pedindo o solo de secar rapidamente; d) agua de irrigacéo,
quando o sistema usado permite & dgua passar de uma gleba
para outra; etc.

Freqiientemente, surge a pergunta sobre a possibilidade
de excrementos de animais que se alimentam de material
infestado encerrarem ovos ainda capazes de dar nascimento
a larvas, havendo a possibilidade do estérco infestar os solos
onde for aplicado. Na verdade, nao existe nenhuma evidén-
cia de que os ovos possam atravessar o tubo digestivo e
aparecer nas fezes em condigbes de produzir larvas.

Outra questéo refere-se aos solos recentemente desbra-
vados, que sado plantados pela primeira vez. Tais solos sdo
geralmente considerados livres, mas néo existe nenhum fun-
damento para isso. LORDELLO & SANTOS (1960), por
exemplo, relataram severa incidéncia de M. incognita e M.
javanica em culturas de feijdo instaladas em solos, dos quais
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a mata havia sido ha pouco eliminada, tendo sido registrada
incidéncia dos dois nematodides ja na primeira plantacéo.

M. coffeicola, pelo que tudo indica, constitui uma es-
pécie nativa que se transferiu de plantas da vegetacdo pri-
mitiva para os cafeeiros que a substituiram, no Norte do
Estado do Parana (LORDELLO & ZAMITH, 1960).

Quanto ao tipo de solo, hd evidéncia de que os terrenos
arenosos, soltos, sdo os mais favoraveis ao nematoide. Con-
tudo, infestacdoes podem ocorrer em culturas conduzidas em
outros solos, sendo desfavoraveis apenas os terrenos muito
tmidos e por demais compactos.

RECONHECIMENTO bAS ESPECIES -

Para a identificacao especifica no género Meloidogyne
Goeldi, 1887, assume grande importancia o estudo da confi-
guracdo da regido perineal, ou seja, da regido posterior do
corpo onde se encontram a vulva e o anus. Tal configuracéo
resulta das estrias transversais da cuticula da cauda da
larva, as quais, na fémea madura, distribuindo-se ao redor
das duas aberturas referidas, ddo origem a uma figura que
faz lembrar uma impressao digital. Costuma-se mesmo dizer
que, da mesma forma que a impressdo digital caracteriza
individuos dentro da espécie humana, a configuracdo peri-
neal caracteriza espécies do género de nematoides em estudo.

Do exame de inumeras populacoes procedentes de varios
pontos do Estado e do Pais, concluimos que as formas de
Meloidogyne que aqui ocorrem podem ser identificadas pela
configuracido perineal, a ndo ser em dois casos, nos quais se
torna necessario proceder a um estudo dos machos, ovos,
etc.

O modélo perineal varia grandemente (ALLEN, 1952), de
maneira que, ao proceder ao reconhecimento de uma espécie,
é preciso examinar um numero elevado de exemplares. Isso
é mais importante do que se demorar no estudo critico de
um ou dois individuos (CHRISTIE, 1959). :

Na descricio do modélo perineal das varias espécies,
adotamos a nomenclatura introduzida por TAYLOR, DROP-
KIN & MARTIN (1955). Assim, supondo que um observador
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possua diante de si a regido perineal de uma espécie, com
a vulva em posicdo horizontal, vé-se logo acima o anus e,
acima déste, a regido da ponta da cauda. As linhas laterais
dividem a configuracdo em dois setores: dorsal e ventral.

As linhas laterais, na revisdo de CHITWOOD (1949),
sao referidas como incisuras, sendo muito evidentes em M.
javanica. Em outras espécies tais linhas sio demarcadas
apenas por irregularidades ou dobras das estrias transver-
sais, ou ainda pelo fato das estrias- se encontrarem segundo
um angulo ao longo das linhas laterais. As estrias do setor
dorsal formam o arco. Este pode ser alto (M. incognita e
M. inornata) ou baixo (M. hapla, M. erigua, M. coffeicola,
M. arenaria e M. javanica) .

Na drea central, onde se situam a vulva e o anus, podem
ser divisadas riscas desordenadas.

Em certos casos, as estrias se extendem para um lado
ou ambos, formando asas

Damos a seguir, entre outras informagdes, os caracteres
necessarios para a determinacio das espécies encontradas no
Brasil. Outros dados podem ser obtidos da correspondente
literatura, adiante alistada.

1) Meloidogyne exigua Goeldi, 1887

Em nenhuma outra espécie as fémeas maduras atingem
tdo diminutas dimensdes, pois os maiores exemplares alcan-
¢am pouco mais de 490 micros de comprimento, justificando
plenamente a designacéo especifica dada por GOELDI (1887).

Configuracd@o perineal — Arco baixo, levemente acha-
tado. Linhas laterais mal definidas, demarcadas por estrias
que se dobram ou se interrompem.

Machos — Anel post--labial desprovido de estriacao;
phasmids muito pequenos; dois testiculos.

Localidade tipica: Rio de Janeiro, Brasil.
Planta hospedeira tipica. Coffea arabica L.

Distribuicdo — Constatada em Sao Paulo, Minas e Rio
de Janeiro, atacando diversas variedades de cafeeiro.
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2) Meloidogyne javanica javanica (Treub, 1885) Chit-
wood, 1949

Sinonimo — Heterodera javanica — Treub, 1885.

As fémeas maduras de M. javanica apresentam pescoc;o
no geral bem desenvolvido, apenas suplantado pelas fémeas
de M. coffeicola.

Configurac@o perineal — Linhas laterais dadas por duas
incisuras cortando as estrias, de forma que poucas estrias
(mesmo nenhuma) se extendem do setor dorsal para o ven-
tral sem se interromper. Arco no geral baixo.

Machos — Cabeca com 3 anéis post-labiais. Dois testi-
culos. Exemplares intersexuados freqiientes (LORDELLO,
1956a) . :

Localidade tipica: Buitenzorg, Java.
Planta hospedeira tipica: Saccharum officinarum L.

Distribuicdo — Subespécie comum em Sao Paulo, ata-
cando numerosas culturas de 1mportanc1a econdmica. Ha
também noticias de sua ocorréncia no Rio Grande do Sul
e Parand, faltando, contudo, informacdes acérca de outros
Estados (LORDELLO & SANTOS, 1960).

3) Meloidogyne javanica bauruensis Lordello, 1956.

Difere da subespécie tipica por apresentar: a) ovos mais
largos (37-52: 31-40 micros); b) cabeca dos machos com
um unico anel post-labial; c¢) linhas laterais da configura-
cao perineal menos evidentes; e, d) arco dorsal mais alto,
com estrias mais onduladas ou formando zigue-zagues.

Localidade tipica: Bauru, Brasil.

Planta hospedeira tzpzca Glycine max (L.) Merrill, va-
riedade Abura.

DistribuicGo — Conhecida apenas de Bauru.

4) Meloidogyne incognita (Kofoid & . White, ‘1919)
Chitwood, 1949

Sinonimo — Oxyuris incognito Kofoid & White, 1919.

Configurac@o perineal — Grosseiramente oval, com ar-
co alto e mal formado, composto de estrias onduladas ou
mesmo formando zigue-zagues. Ao longo das linhas late-
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rais, observa-se a formacdo de bifurca¢oes nos pontos de
uniéo das estrias dorsais e ventrais.

Machos — Cabeca com trés anéis post- lablals, um ou
dois testiculos.

Localidade tipica: Texas, Estados Unidos.

Planta hospedeira tipica: provavelmente Daucus caro-
ta L., mas foi descrita como um parasito do homem, com
base em ovos encontrados em fezes.

Distribuicdo — Espécie tdo comum em S. Paulo quanto
M. javanica, prejudicando um numero elevado de culturas,
perenes ou anuais. Ocorre também em Minas Gerais, nao
havendo noticias referentes aos demais Estados.

5) Meloidogyne inornata Lordello, 1956.

Configura(;do perineal — Confunde-se com o modélo da
espécie anterior, constituindo um exemplo de uma espécie
que néo pode ser identificada somente através do exame de
fémeas maduras.

Difere de M. incognita por apresentar: a) ovos no geral
mais largos (37-60: 30-38 micros); e, b) cabeca dos machos
exibindo um unico anel post-labial.

Localidade tipica: Campinas, Brasil.

Planta hospedeira tipica: Glycine max (L.) Merrill,
var. Abura.

* Distribuicdo — Conhecida de Campinas e S. Paulo (Ca-
pital).

6) Meloidogyne hapla Chitwood, 1949.

Configuracdo perineal — Arco baixo. Linhas laterais
demarcadas por leves irregularidades das estrias. As estrias
podem também se encontrar segundo um angulo ao longo
das linhas laterais. Na regido da ponta da cauda, em nume-
rosos exemplares aparece uma pequena area tomada de pon-
tos distintos, o que néo ocorre em nenhuma outra espécie.
As estrias costumam ser muito pouco onduladas ou lisas.
A formacdo de asas é freqiiente.

Machos — Cabega com -anel labial mais estreito que o
post-labial; um ou dois testiculos; estilete com 17-18 mi-
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cros (as demais espécies, com excecdo de M. exigua, possuem
estilete com mais de 20 micros de comprimento).

Localidade tipica: Bridgehampton, L. I, New York,
Estados Unidos. :

Planta hospedeira tipica: Solanum tuberosum L., var.
Green Mountain.

Distribuicdo — M. hapla parece ser pouco freqiiente em
S. Paulo. NoOs a conhecemos apenas de Lins, de sistema
radicular de morangueiro, no qual determina a formagédo de
pequenas galhas. Destas, usualmente se destacam raizes
laterais, resultando num sintoma -bastante caracteristico..

7) Meloidogyne arenaria arenaria (Neal, 1889) Chit-
wood, 1949.

Sindénimo — Anguillula arenaria Neal, 1889.

Configuracdo perineal — Arco baixo; contorno do mo-
délo perineal mais ou menos circular, exceto quando ha for-
macdo de asas. A configuracdo se parece muito com a de
M. hapla, porém jamais apresenta, na regido da ponta da
cauda, a referida -area tomada de pontos. Ademais, nas -
proximidades das linhas laterais aparecem numerosas estrias
curtas, desordenadas. Nesta espécie, costumam os phas-
mids ser muito evidentes (FRANKLIN, 1957; GOFFART,
1957). :

Machos — Cabega com um anel post-labial largo, indi-
viso, ou com 3 anéis mal delimitados; 2 testiculos.

Localidade tipica: Archer, Flérida; ou Lake City, Flo-
rida, Estados Unidos.

Planta hospedeira tipica: Arachis hypogaea L.

Distribuicdo — N&o conhecemos esta espécie procedente
do Brasil. Porém, CARVALHO (1954) afirma té-la obtido
de raizes de soja procedentes de varios municipios paulistas.

8) Meloidogyne coffeicola Lordello & Zamith, 1960.

Espécie muito caracteristica, a comecar pela forma e di-
mensoes das fémeas maduras, as quais mostram pescogo ex-
cepcionalmente longo e chegam a atingir mais de 1.300 mi-
Cros.



200 Anais da E. S. A, «Luiz de Queiroz»

Configuracdo perineal — Muito caracteristica, pois dei-
xa ver circulos concéntricos a regido da ponta da cauda. As
estrias s@o muito préximas entre si e muito mal delimita-
das sendo, no geral, de dificil observacdo. Arco baixo.
Phasmids facilmente visiveis.

Machos — Cabeca com um unico anel post-labial; um
testiculo.

Localidade tipica: Terra Boa, Parana.
Planta hospedeira tipica: Coffea arabica L.

Distribui¢cdo — Espécie conhecida de apenas 3 munici-
pios do Norte do Estado do Parana (LORDELLO & alt.,
1961).

CHAVE PARA AUXILIAR A IDENTIFICACAO DAS
ESPECIES

A fim de auxiliar a determinacdo das espécies de Me-
loidogyne que ocorrem no Pais, organizamos a chave seguin-
te, utilizando de preferéncia caracteres da regido perineal das
fémeas, pelo fato de serem de localizacdo mais facil no ma-
terial infestado. Em certos casos, porém, é obrigatério o
estudo de pelo menos machos e ovos.

1. Fémeas grandes, podendo atingir mais de
1.300 micros de comprimento, providas de
pescoco excepcionalmente desenvolvido;
estrias da regido perineal muito mal de-
marcadas, mostrando arcos concéntricos
em relacdo a regido da ponta da cauda,
ai delimitando uma &rea mais ou menos
triangular ....... ... ... .. .. ... M. coffeicola

Fémeas normais, atingindo no méaximo
1.000 micros; estrias da regiao perineal
bem demarcadas, auséncia de estrias con-
céntricas a regido da ponta da cauda,
delimitando Aarea grosseiramente trian-
gular .. e e : 2

2. Arco formado pelas estrias do setor dorsal
baixo ou achatado dorsalmente; auséncia
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de bifurcacées nos pontos de unido das
estrias dorsais e ventrais ao longo das
linhas laterais ................ .. ... .. oL

Arco alto, modélo perineal grosseira-
mente oval, forte' tendéncia para a forma-
céo de bifurcacdés ao longo das linhas la-
terais, nas unioes das estrias dorsais e
ventrais ................. e

3. Linhas laterais dadas por duas distintas
incisuras cortando as estrias ..................
Linhas laterais marcadas somente por ir-
regularidades das estrias; ou as estrias
se encontram segundo um angulo ao
longo das linhas laterais; ou ainda as es-
trias se dobram ou se interrompem (neste
caso as fémeas sdo muito pequenas, nao
atingindo 500 micros) ............ ... . o o,

4. Machos com dois ou trés anéis post-la-
biais, ovos com 31-40 micros de largura,
estrias do setor dorsal da configuracédo
perineal lisas ........... .. ... ... . i

.............................. M. javanica javanica

Machos com um unico anel post-labial, ovos
com até 52 micros de largura, estrias do
setor dorsal da configuragio perineal
mais onduladas ou formando zigue-zagues

............................ M. javanica bauruensis

5. Fémeas pequenas, com menos de 500 mi-
cros de comprimento; linhas laterais da
configuragdo perineal marcadas por es-

trias que se dobram ou se interrompem M. exigua

Fémeas com mais de 500 micros de com-
primento, podendo atingir 1.000 micros;
as linhas laterais nunca sdo demarcadas
por estrias que se dobram ou se inter-
FOMPEIN oottt ittt et et e et iee et

6. Freqiientemente mostrando, na configu-
racdo perineal, uma area tomada de dis-
tintos pontos na regido da ponta da cau-
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da; estrias irregulares nas imediagdes das
linhas laterais ausentes; estilete dos ma-
chos com 17-18 micros .............. .. ... M. hapla

Nunca apresentando area pontilhada na
regiao da ponta da cauda estrias irregula-
res nas imediacdes das linhas laterais pre-
sentes estilete dos machos com 20-24
MIiCTOS .. .vvviiiiinin i M. arenaria arenaria

7. Ovos com até 60 micros de largura; ma-
chos com um Uunico anel post-labial .... M. inornata

Ovos com 30-38 micros de largura; cabe-
ca dos machos com trés anéis post-labiais M. incognita

PRIMEIRAS INVESTIGAGCOES SOBRE AS PLANTAS
HOSPEDEIRAS DE MELOIDOGYNE EXIGUA

M. exigua parasita o cafeeiro em varias regides dos Es-
tados de S. Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (LORDE-
LO & alt., 1961).

ARRUDA (1960, 1960a) publicou recentemente os pri-
meiros resultados de seus estudos sébre os efeitos do para-
sitismo da espécie em cafeeiros jovens, cultivados em lami-
nados e, depois, com um ano de campo, tendo verificado uma
acéo depressiva, que se traduz por uma reducédo de cérca de
30% no desenvolvimento das plantas. Na grande cafeicul-
tura, porém, ha evidéncia de que a importancia de M. exigua
é sensivelmente maior.

Praticamente nada se conhece acérca de outras possi-
veis plantas hospedeiras déste nematdide, o qual, além do
interésse econémico, apresenta grande importéncia cientifi-
ca, pelo fato de constituir a espécie tipo do género. Sabe-
mos apenas que, no Peru, ataca também plantas de ché, se-
gundo observaram KRUSBERG & HIRSCHMANN (1958).

Considerando a quase inexisténcia de informagées sbbre
éste assunto, demos inicio em 1960 a alguns experimentos, vi-
sando infestar plantas de varias familias. Alids, B. G. CHIT-
WOOD, entdo trabalhando no Kaiser Foundation Research
Institute, em Richmond, Cal., Estados Unidos, bem como A.
D. BAKER, do Canada Dept. of Agriculture, nos haviam so-
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licitado conduzir tais investigagdes, cujos primeiros resulta-
dos sdo agora divulgados (1).

Em marco de 1960, procedemos a coleta, em cafezal da
Estacdo Experimental de Ribeirdo Préto, do material que iria
servir de indculo, 0 qual consistiu de raizes pesadamente in-
festadas.

Trazidas para o laboratoério, parte das raizes foi reduzida
a pequenos pedagos e misturada com solo esterilizado. Esse
material constituiu o substrato para o plantio, em vasos, de
mudas das seguintes espécies (2):

1) Lycopersicum esculentum Mill.
Tomateiro var. Rutgers

2) Oryza sativa L.
arroz

3) Cucumis sativus L.
pepino

4) Capsicum annuun L.
pimentao, var. gigante

5) Phaseolus vulgaris L.
feijao

6) Arachis hypogaea L.
amendoim

7) Canavalia ensiformis D.C.
feijao de porco

8) Crotalaria juncea L.

9) Glycine max (L.) Merrill
soja

10) Solanum tuberosum L.
batata, var. Aquilla

11) Impatiens balsamina L.
beijo de frade

12) Coffea arabica L.
cafeeiro, var. Bourbon vermelho.

(1) BAKER havia verificado a grande semelhanca entre a configura-
cdo perineal de uma espécie encontrada em roseiras, importadas
da Holanda para o Canada e os modélos de M. exigua publicados
por LORDELLO & ZAMITH em 1958. Dai o seu desejo em
saber se M. exigua infestava outras plantas, além do cafeeiro.
CHITWOOD vem coordenando os trabalhos de um grupo de nema-
tologistas de varios paises, presentemente empenhados em varias
investigacoes sObre Meloidogyre, estando as pesquisas acérca das
espécies do Brasil a cargo do autor destas linhas.

(2) Ao Dr. FRANCISCO FERRAZ DE TOLEDO, da E. S. A. “Luiz
de Queiroz”, somos muito gratos pelo fornecimento do material.
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FlG. 2 — Deétallies da organizacio de uma espécie do gé-

nero Meloidogyne (M. inornata). A: regido esofageana

do macho; B: cabeca do macho; C: regido anterior de

uma fémea; D: extremidade caudal do macho; E: regiio

anterior de uma larva pré-parasita; F e G: regido cau-

dal de larvas pré-parasitas (ph = phasmid) (apud
LLORDELLO, 1956) -
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Todas as plantas referidas foram obtidas de sementeiras
conduzidas em solo esterilizado (1), com excecdo das mudas
de cafeeiro, que procederam de um viveiro existente na E.
S. A. “Luiz de Queiroz”, e das plantas de batata, que foram
obtidas de tubérculo importado da Alemanha.

Os cafeeiros constituiram a testemunha, tendo alguns
pés permanecidos sem inoculacéo.

As plantas foram deixadas vegetar por tdo longo tempo
quanto possivel, tendo em conta o seu ciclo ou a capacidade
dos vasos que as continham. Dessa forma, o exame de suas
raizes deu-se em épocas diferentes.

O resultado foi positivo apenas para as plantas de pi-
mentéo, pois o seu sistema radicular, examinado em fins de
agobsto, exibia pequenas galhas em cujo interior se alojavam
fémeas maduras de Meloidogyne exigua.

Nas plantas de pepino também foram observadas ga-
lhas, tendo, porém, side impossivel constatar a presenca de
fémeas do nematoide. Parece que as larvas migrantes pene-
traram nas raizes, inocularam as células com a sua ‘saliva”,
dessa forma incitando a formacdo de galhas, tendo, porém,
perecido prematuramente, sem atingir o estado de fémea
adulta. Néo tiveram éxito os nossos esfor¢cos para localizar,
nos tecidos, extruturas pertinentes as larvas, permanecendo
o presente caso um tante obscuro.

Nas demais espécies botanicas investigadas ndo foram
observadas galhas, ndo tendo também sido localizado nenhum
nematoéide dentro das raizes.

Nos pés de café inoculados (testermunha), foi constatada
pesada infestacdo, tranquilizando-nos quanto aos resultados
negativos obtidos com as outras plantas, principalmente sa-
bendo-se que nenhum nematéide foi verificado nas raizes dos
cafeeiros mantidos sem inoculagao.

Esperando que M. exigua facilmente se transferisse pa-
ra o tomateiro da var. Rutgers, considerado hospedeiro neu-

(1) Ao Prof. Dr. FERDINANDO GALLI da E. S. A. “Luiz de Quei-
roz”’, os nossos melhores agradecimentos pela cooperacio, per-
mitindo-nos valer dos recursos de seu laboratério de Fitopato-
logia.
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tro, pois tem se mostrado susceptivel a um grande numero
de espécies do género investigadas, procedemos & inocula-
¢ao de numerosas mudas, porém utilizando a técnica de SAS-
SER (1954), para inoculacdo com massas de ovos em cap-
sula de gelatina. Em caso positivo, irlamos obter populacgdes
provenientes de uma fémea, produtora da ooteca isolada, de
grande interésse para o prosseguimento das investigacoes (1).
O exame de tédas as plantas trouxe resultados negativos: M.
exrigua nédo infestou nenhuma delas.

Das investigacoes relatadas, resulta, pois, apenas o re-
gistro da espécie Capsicum annuun como planta hospedeira

nova de M. exigua e a informacdo de que éste nematoide é
incapaz de atacar todas as outras referidas.-

Em outras oportunidades, temos coligido ervas daninhas
presentes em cafezais paulistas infestados por M. exigua,
a fim de estudar o seu sistema radicular. Freqlientemente,
as plantas foram coligidas de sob a “saia” de cafeeiros ata-
cados, onde muitas vézes apareciam vegetando em associa-
¢do com pés novos de café, nascidos de sementes caidas da
prépria planta. Jamais encontramos qualquer erva ma ata-
cada por M. erigua. Quando o ‘“‘mato” se apresentava com as
raizes desfiguradas por nematéides, a espécie envoivida era
M. javanica ou outra, nunca M. exrigua.

Plantinhas de café nascidas sob a saia de plantas afeta-
das invariavelmente hospedam M. erigua, desde o estado vul-
garmente referido como “palito de fésforo”.

O inversoc também néo foi jamais verificado, isto é, ja-
mais constatamos, em S. Paulo, cafeeiros atacados por es-
pécie diferente de M. exigua. No Parana, como se sabe, ocor-
re outra forma: M. coffeicola.

METODOS GERAIS DE CONTROLE
Depois de estabelecidos num solo, os nematoides séo de

erradicacdo no geral dificil, muitas vézes impossivel. Com-
preende-se, pois, como sdo importantes as medidas que visam

(1) O Dr. ADIEL PAES LEME ZAMITH, da E. S. A. “Luiz de
Queiroz”, nos auxiliou poderosamente na realizacdo déste tra-
balho. Somos-lhe, pois, muito gratos.
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evitar a contaminacdo das glebas livres. Assume, assim,
grande importancia o uso de ferramentas e maquinas limpas,
isentas de solo aderente, e principalmente, a obtencao de todo
material de propagacdo de plantas, como bulbos, tubérculos,
mudas, etc., livres déstes destrutivos organismos.

Significativa disseminacao de nematoides, ndo s6 do gé-
nero em estudo, como de outros agrupamentos, pode realmen-
te dar-se por meio de material de multiplicacdo. Em Vali-
nhos e outras zonas de producéo de figo do Estado, por exem-
plo, vem se realizando ativa disseminacdo, do nematéide da
figueira (por enquanto referido como M. incognita), pois cos-
tuma-se aproveitar, como mudas, os filhotes ou rebentos en-
raizados que nascem ao redor das plantas em producao. Tais
rebentos certamente trardo o nematoide, caso a planta mée se-
ache parasitada.

Nas linhas seguintes oferecemos um resumo das medidas
de contréle da “meloidoginose”, sendo estudados os mais im-
portantes métodos utilizados em todo o mundo.

a) EMPREGO DA CROTALARIA SPECTABILIS. Em
1940, BARRONS demonstrou que as larvas pré-parasitas de
Meloidogyne penetram no sistema radicular da C. spectabilis,
mas néo sobrevivem, perecendo prematuramente, sem deixar
descendentes. Dai surgiu a idéia de utilizacdo desta legumi-
nosa como cultura de cobertura para terrenos infestados.
Durante o tempo em que a C. spectabilis permanecer vege-
tando no terreno, processa-se uma reducido da populacio de
nematoéides presentes na gleba. MCBETH & TAYLOR (1944)
utilizaram-na, com resultados muito favoraveis como cultura
de cobertura em plantacoes de pessegueiro infestadas. Entre
nés, o Dr. O. J. BOOCK teve oportunidade de experimenta-
-la, em Campinas, afirmando ter obtido éxito.

b) INUNDACAO DO SOLO. Varios investigadores pro-
clamaram que, caso uma gleba possa ser mantida, por um
certo tempo, ndo necessariamente submersa em &agua, mas
apenas préxima do ponto de saturacdo, isso constituird uma
medida de controle. Infelizmente, o periodo recomendado
pelos pesquisadores do assunto é relativamente longo, no ge-
ral superior a-60 dias (BESSEY, 1911; THAMES & STONER,
1953; FRANDSEN, 1916), numa tentativa para destruir tam-
bém os ovos, considerados os mais resistentes as condigdes ad-
versas resultantes da inundacdo. As larvas migrantes pe-
recem rapidamente.



FI1G. 4 — Moddlos perineais das espécies de Meloidogyne que ocorrem no

drasil. .\ ¢ B: M. inornata; C: M. a, arenaria; ID: M. hapla; E: M. j, java-

nica; F: M. incognita (apud TAYLOR, DROPKIN & MARTIN, 1955, ¢
ILLORDELLO, 1936).
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Como as temperaturas altas favorecem a eclosdo das lar-
vas, conclui-se que a inundacéo do terreno sera mais eficiente
se for realizada durante o periodo quente do ano.

¢) ROTACAO DE CULTURAS. Convenientemente pla-
nejada, a rotacdo de culturas pode constituir um bom mé-
todo de luta contra a meloidoginose. Os planos geralmente
recomendados prescrevem a auséncia na gleba, por 2 a 3
anos, de plantas hospedeiras da espécie a controlar.

No controéle por rotacdo, é preciso, pois, proceder a iden-
tificacdo da espécie presente na cultura e, depois, conhecer
quais as plantas que ndo a hospedam ou que funcionam como
hospedeiros desfavoraveis, as quais deverdo figurar nas rota-
coes.

A suscetibilidade a Meloidogyne de espécies vegetais de
interésse agricola tem sido estudada por varios investigado-
res. McBETH (1945), por exemplo, testou a suscetibilidade
de numerosas gramineas. Porém, infelizmente, muitas des-
sas investigacoes foram realizadas em datas anteriores & re-
visdo do género (CHITWOOD, 1949), quando todos os ne-
matodides causadores de galhas eram ainda referidos sob a
denominacdo unica de Heterodera marioni. N&o se pode,
pois, saber para que espécie ou espécies de Meloidogyne fo-
ram as plantas testadas, o que evidentemente significa uma
perda lamentavel de informacées béasicas para o controle
por rotacdo. ' '

SASSER (1954) estudou a suscetibilidade de um bom
numero de culturas a 5 formas, as quais hoje se reduzem a
4 (M. hapla, M. arenaria, M. incognita e M. javanica), pelo
fato ja exposto de ter sido demonstrada a inconveniéncia
da manutencio de M. incognita acrita.

O quadro apresentado por SASSER apresenta interésse
para nés. Em primeiro lugar-por incluir 4 das mais fre-
qientes espécies de Meloidogyne frente a numerosas culturas
de importancia econémica. Depois, porque, durante os ulti-
mos 10 anos, um elevado numero de amostras de plantas
infestadas, procedentes de varios pontos do Estado e do Paifs,
foi submetido a exame na E.S.A. “Luiz de Queiroz” e os
resultados, devidamente anotados, vieram concordar com as
informacgoes contidas no quadro, embora as variedades ti-
vessem sido, no geral, diferentes daquelas manuseadas pelo
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eminente nematoélogo do North Carolina State College, de
Raleigh..

Reconhecemos, porém, a enorme necessidade de condu-
zir semelhantes investigacoOes, incluindo as variedades locais
das nossas principais culturas, berm como outras formas de
Meloidogyne, (M. exigua, M. coffeicola, M. inornata e M.
javanica bauruensis), além das 4 pesquisadas por SASSER
(1954) .

Damos, em linhas seguintes, um quadro com grande
parte das informagdes contidas no excelente trabalho de
SASSER, bem como outras decorrentes de exames realizados
em Piracicaba, na E.S.A. “Luiz de Queiroz”. Neste caso,
somente ataques severos sdo registrados.

O quadro inclui culturas anuais e perenes. Os numeros
indicam o grau de infestacdo, tal como explicamos em se-
guida; a inexisténcia de um numero indica que a susceti-
bilidade néo foi testada ou verificada em exame de material
coletado na natureza.

0 = néo houve infestacdo; no caso de larvas migrantes
terem penetrado nas raizes, ndo se desenvolveram até o es-
tado de fémeas maduras, produtoras de ovos.

1 = infestacdo extremamente leve, tendo apenas uma
ou outra fémea com massa de ovos sido verificada no interior
da raiz.

2 = infestacdo leve, com fémeas maduras com massas
de ovos facilmente vistas, mesmo a 6lho nu.

3 — infestacAo moderada, sendo as fémeas maduras e
massas de Ovos moderadamente abundantes.

4 = infestacdo severa, sendo muito abundante ndo s6
fémeas maduras como ootecas.

O controle por rotagao encontra freqiientemente certas
dificuldades, pois culturas indicadas para figurar nos planos
sugeridos pelo reconhecimento do nematodide envolvido po-
dem oferecer limitacGes decorrentes do clima. Exemplo: a
aveia tem sido recomendada pelos autores estrangelros pelos
bons resultados que oferece nas rotacdes, mas néo se presta
para cultivo em certas regides do mundo.

Outra dificuldade surge quando a gleba encerra duas ou



Suscetibilidade de algumas culturas ao atague por

QUADRO 1I

4 espécies do género Meloidogyne

Nome cientifico

Nome M M

vulgar incognita hapla javanica arenaria

M.

1) Allium.cepa cebola
2) Arachis hypogaea amendoim
3) Avena sativa aveia
4) Beta vulgaris beterraba
5) Birassica oleracea,

var. capitata repoho
6) Crotalaria specta-

bilis —_
7) Cucumis melo melao
8) Cucumis sativus pepino
9) Cucurbita pepo abodbora
10) Daucus carota cenoura
11) Fragaria sp. morangueiro
12) Glycine max soja

13) Gossypium hirsutum algodéo
Hibiscus cannabinus kenaf
15) Hibiscus esculentus quiabo
Ipomoea batatas

14)
16)

17) Lycopersicum escu-
lentum tomate
18) Medicago sativa alfafa

batata doce

19) Nicotiana tabacum fumo

20) Pelargonium sp. geraneo
21) Phaseolus vulgaris feijao
22) Pisum sativum ervilha
23) Rhododendron sp. azalea
24) Solanum melongena beringela
25) Solanum tuberosum batata
26) Triticum aestivum trigo
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27) Zea mays milho
28) Ficus carica figo
29) Carica papaya mam&o
30) Prunus persica péssege
31) Pyrus communis pereira
32) Musa-~ cavendishii banana
33) Saccharum officina-

rum cana

34) Corchorus olitorius juta
35) Cucurbita maxima abdbora
36) Arracacia xanthor- mand.
rhiza salsa
37) Cajanus cajan guandu
38) Clitoria ternatea -
39) Ricinus communis mamona -
40) Lactuca sativa alface
41) Apium graveolens salsdao
42) Galega oficinalis —
43) Citrullus vulgaris melancia
44) Olea europea oliveira
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mais espécies (em Sao Paulo, M. javanica e M. incognita fre-
qiientemente aparecem associadas), pois pode tornar-se difi-
¢il contar com uma unica cultura conveniente para fazer a
rotacdo.

Uma terceira dificuldade pode resultar da resisténcia,
no geral justificada, dos agricultores pela adogcio, por dois
ou trés anos, se bem que apenas para determinadas glebas
de culturas dlferentes daquela a que vém se dedicando, as
vézes desde muito tempo.

Quando a mesma rotacdo é repetida, ha uma tendéncia
para oferecer contrdle menos eficiente e também para a inci-
déncia maior de outras doencas. Dai o conhecido conselho
de GARRIS (1953), para se fazer “rotacdo da rotacado”
(rotate the rotation) .

d) VARIEDADES RESISTENTES. Em certos casos,
ja existem variedades resistentes, se néo a toédas as espécies
do género, pelo menos & maior parte delas, processando-se
presentemente intensa investigacdo acérca déste assunto, re-
ferente a varias culturas. Para o tomateiro, por exemplo,
pesqulsadores da Estacdo Experimental de Hawai produm—
ram varias linhagens bastante promissoras, as quais tém
sido a base para o prosseguimento das investigacbes. O ca-
rater resistente, no caso, foi transferido da espécie Lycoper-
sicum peruvianum.

e) CONTROLE QUIMICO. O contrdle quimico consis-
te do tratamento do solo por substancias no geral liquidas,
conhecidas como fumigantes. Na verdade, a maijor parte
das operacoes de fumigacdo em larga escala, realizadas em
varios paises, tem tido por finalidade controlar nematéides
causadores de galhas. Infelizmente, a oper agao no geral pre-
cisa ser repetida todos os anos.

Os nematicidas mais empregados tém sido o D.D. (mis-
tura de dicloropropano e dicloropropeno), as misturas con-
tendo E.D.B. (dibrometo de etileno) e o Nemagon (dibro-
mo-cloropropano). Déste ultimo, existe uma formulagio li-
quida e outra sélida, granular. Os trés produtos foram ex-
perimentados no Pais, com éxito, tendo j4 sido publicados
alguns artigos, referidos adiante.

O modo de aplicacao varia, principalmente tendo em
vista a extensdo da area a fumigar, existindo injetores ma-
nualis e adaptados a sulcadores e tratores. Nos dois ultimos
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casos, a fumigac@o é feita em sulcos, quase sempre de 15
cm de profundidade.

Sendo todos os nematicidas produzidos fora do Brasil,
atingem precos altos. Nessas condicGes, torna-se impossivel
utiliza-los em numerosas culturas. Porém, convenhamos
que, entre nos, muita experimentacao devera ainda ser feita,
neste setor do contrdle da meloidoginose, para que a exata
avaliaclo, principalmente da.parte econémica da operacio,
possa finalmente ser obtida.

O tratamento do solo por nematicidas pode parecer uma
operacao banal. Contudo, resultados satisfatorios sao obti-
dos somente quando certos fatores sdo devidamente consi-
derados. Déles muito- depende a eficdcia do tratamento. As-
sim, a) a temperatura do solo, a 15 cm de profundidade,
nao deve estar abaixo de 10°C, nem acima de 30°C; b) o
terreno deve estar preparado da melhor maneira possivel,
livre de torrbes e restos vegetais ndo decompostos, sendo a
fumigacido o ultimo trabalho precedendo o plantio; c) o teor
de umidade do solo deve se aproximar, porém nao exceder,
a capacidade do campo.
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