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RESUMO

A Banana ¢ a fruta mais produzida no mundo. No Brasil ocupa a segunda colocagao,
atrds apenas da producdo de laranja. Da mesma forma, ¢ a segunda fruta mais
produzida no Parana, também depois da laranja. Em nivel mundial, nematoides dos
géneros Radopholus, Helicotylenchus, Pratylenchus ¢ Meloidogyne estdo entre as
principais pragas que afetam a cultura da bananeira, causando perdas meédias de
19,7%. No Brasil, tais nematoides também ocorrem causando perdas a produgdo de
bananas que podem chegar até 100%. Por outro lado, as pesquisas tém produzido um
grande numero de informagdes para serem adotadas no manejo de nematoides. No
Parand, o cultivo da bananeira ocorre em aproximadamente 10 mil hectares, dos quais
5,6 mil estdo localizados em municipios da regido leste. Nesta regido, as informacdes a
respeito da ocorréncia e do manejo de nematdides em bananeiras sdo escassas e datam
da década de 80, quando foram identificados nematdides dos géneros Helicotylenchus
e Meloidogyne. Entretanto, suspeita-se que outros nematdides, como por exemplo
Radopholus similis, ja estejam presentes, devido a n3o ado¢do de medidas de
prevencdo, no manejo dos bananais. A presente pesquisa teve como objetivo geral
atualizar as informagdes a respeito da ocorréncia € o0 manejo de nematdides em cinco
municipios da regido leste do Parana. Durante os meses de setembro de 2005 e abril de
2006, 114 amostras de solos e raizes de bananeiras (Musa spp.) foram analisadas e 48
agricultores foram entrevistados. As andlises revelaram a presenga de 13 géneros de
nematoides. Os géneros Helicotylenchus, Radopholus, Meloidogyne, Pratylenchus,
Tylenchus, Mesocriconema e Discocriconemella foram identificados em amostras de
solo e raizes. Os géneros Rotylenchulus, Xiphinema, Aphelenchus, Trichodorus,
Hemicycliophora e Scutellonema foram identificados em amostras de solo.
Helicotylenchus, Radopholus e Meloidogyne foram detectados em todos os municipios
avaliados e ocorreram, respectivamente, na freqiiéncia absoluta de 93%, 68%, 59% das
amostras de raizes. Pratylenchus, com distribui¢do mais restrita, ocorreu em 37% das
amostras de raizes, ndo sendo detectado nas amostras de Sao José dos Pinhais, embora
tenha sido o nematoide mais freqiiente (78%) em Guaratuba. Nas amostras de raizes,
Radopholus similis apresentou as maiores densidades média (5.480 nematoides/100 g)
e maxima (139.000/100 g); seguido por Helicotylenchus (4.530/100 g e 40.080/100 g),
Pratylenchus ( 2.860/100 g e 57.600/100g) e Meloidogyne (710/100 g e 6.520/100 g).
Trinta e seis por cento das amostras apresentaram numeros de nematdides totais acima
de 10.000 por 100 g de raizes, considerado como nivel para adocdo de medidas de
controle em alguns paises. De forma geral, constatou-se que no manejo dos bananais
os agricultores ndo contemplam praticas voltadas para a prevengdo e controle de
nematodides, sendo que para totalidade dos agricultores entrevistados esta foi a primeira
vez que a analise nematoldgica foi realizada.

Palavras-chave: Bananeira; Musa spp.; Nematoides; Helicotylenchus; Meloidogyne;
Radopholus; Pratylenchus; levantamento.



ABSTRACT

Banana is the main fruit produced in the world. In Brazil, is the second fruit more
produced, after oranges. In the same way, after oranges, is the most produced fruit in
the Parana State. In the world, nematodes of the genus Radopholus, Helicotylenchus,
Pratylenchus and Meloidogyne are among the mainly pests that attack banana trees,
causing average losses of 19,7%. In Brazil those genera also occur, causing losses to
banana production until 100%. In the other hand, reserches have been produced many
information to manage nematodes. In the Parana State, near 10 thousand ha are grown
with bananas from which 5,6 thousand are grown in municipalities of the coastal
region. In this region, there is a lack of information about plant parasitic nematodes
related to bananas and dated from the 80’s, when nematodes belonged to the genera
Helicotylenchus and Meloidogyne were identified. However, there is a suspect that
other nematodes are already present, because nematode prevention practices are not
adopted. This present study had the objective to produce information about the
occurrence of nematodes associated to bananas (Musa spp.) and about the manage
practices used by the producers, in five municipalities of the coastal region of the
State. During smptember/2005 and april of 2006, 114 samples of soil and banana roots
were processed and 48 producers were interviewed. Samples analysis reveled the
presence of 13 genera of nematodes. Helicotylenchus, Radopholus, Meloidogyne,
Pratylenchus, Tylenchus, Mesocriconema and Discocriconemella were present in soil
and roots samples. Rotylenchulus, Xiphinema, Aphelenchus, Trichodorus,
Hemicycliophora and Scutellonema were present only in soli samples.
Helicotylenchus, Radopholus and Meloidogyne were detected in all municipalities at
the following absolute frequencies in the roots: 93%, 68%, 59%, respectively.
Pratylenchus was more concentrate, at 37% of samples, and was not present in S3o
José dos Pinhais, although had been the most frequent nematode in Guaratuba (78%).
Radopholus similis show highest average densities and (5.480 nematodes/100 g)
maximum (139.000/100 g); followed by Helicotylenchus (4.530/100 g e 40.080/100
g), Pratylenchus (2.860/100 g e 57.600/100g) and Meloidogyne (710/100 g e
6.520/100 g). Thirty six per cent of samples showed total nematode densities above of
10.000 nematodes/100 g of roots, considered how the critical level in other countries.
In general, farmers don’t adopt practices to prevention and control nematodes and this
was the fisrt time that nematological analysis were processed. The produced
information is fundamental to stimulate nematode manage in the reaactions towards to
manage nematodes in the region.

Key-words: Banana; Musa spp.; Nematodes; Helicotylenchus; Meloidogyne;
Radopholus; Pratylenchus; survey.
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1 INTRODUCAO

A bananeira (Musa spp.) ¢ a segunda frutifera mais plantada no Brasil, sendo
cultivada em 495,38 mil ha. O pais ¢ o segundo maior produtor mundial, sendo
superado apenas pela India. A bananeira encontra-se presente na grande maioria dos
municipios brasileiros, em todas as Unidades da Federagdo, sendo cultivada tanto para
consumo proprio como para o comércio. Os principais Estados agricultores sdo: Sao
Paulo, Bahia, Pard, Santa Catarina, Minas Gerais, Pernambuco e Ceara (IBGE, 2004).

O Parana ¢ o 11° maior Estado produtor de banana, com 188,40 mil toneladas
produzidas em 9,30 mil ha (IBGE, 2004). Apesar do crescimento da area plantada com
a cultura na regido norte do Estado, a regido leste ainda destaca-se como principal
produtora da fruta, com 5,34 mil ha, concentrados nos municipios de Guaratuba,
localizado na regido sul do litoral paranaense e Antonina, Guaraquecaba e Morretes
localizados na regido norte do litoral. No litoral norte, a bananicultura caracteriza-se
em sistemas de produ¢d@o menos intensivos e no litoral sul em sistemas mais intensivos
(MIRANDA et al., 1997).

Embora o rendimento médio (20,30 t/ha) de banana no Parana seja o quarto
mais elevado do Pais (IBGE, 2004), ainda existe potencial para crescimento. A falta de
material genético e propagativo (sementes e mudas), a escassez de pesquisas, de
assisténcia técnica, de capacitagdo e treinamento de agricultores e técnicos, € 0 manejo
inadequado do solo e das lavouras sdo entraves que comprometem o desenvolvimento
da produgdo agricola paranaense, causando a degradacao do solo e perdas por pragas e
doengas (IPARDES, TAPAR, 2005).

Entre os principais fatores bidticos que afetam a produtividade da bananeira
estdo o mal-do-panama (Fusarium oxysporum f.sp. cubense), as manchas foliares de
sigatoka (Mycosphaerella fijiensis e M. musicola) e os nematdides fitoparasitos das
raizes (CARLIER, DE WAELE e ESCALANT, 2003). Diversos trabalhos constataram
que os nematoides podem causar perdas severas a producdo de bananas (GOWEN e
QUENEHERVE, 1990; SARAH, 1989). Em plantagdes comerciais, perdas de
producao de 10 a 50% foram documentadas (PINOCHET, 1986; DAVIDE, 1996) e,



no Brasil, perdas de até 100% (ZEM, 1982b). As perdas médias mundiais estimadas
devido ao ataque de nematdides na bananeira sdo de 19,7%, equivalente a US$ 178
milhdes por ano (SASSER, 1989).

Os nematoides mais prejudiciais sao aqueles envolvidos na destruicdo de
raizes primarias, debilitando o sistema de ancoragem da planta, levando ao
tombamento da mesma. A absorcdo de agua e nutrientes também ¢ prejudicada,
influenciando o desenvolvimento normal da planta. Para a bananeira, as espécies mais
importantes sdo: Radopholus similis Thorne, 1949, algumas espécies de Pratylenchus,
Helicotylenchus multicinctus (Coob, 1893) Golden, 1956, sendo comum encontrar
ainda Meloidogyne spp. e Rotylenchulus reniformis Linford e Oliveira, 1940.
Somando-se a estes, existem 146 espécies de fitonematdides pertencentes a outros 43
géneros associados a Musa spp., porém, ainda ndo sdao consideradas pragas sérias para
a bananeira (GOWEN e QUENEHERVE, 1990).

Os nematdides movem-se, por si, poucos centimetros por ano. BLAKE (1969)
apresentou resultados de pesquisas que demonstraram a movimentacdo de R. similis
em distancias de dois a trés metros por ano. Solo infestado com nematdides aderidos
aos implementos agricolas e aguas de irrigacdo e escoamento superficial sdo formas de
disseminagdo a curtas distdncias. A longas distancias, a disseminag¢do ¢ feita
principalmente pelo homem, na movimentacdo de materiais de propagacdo usados
para plantio. Esta ¢ a principal forma de disseminacdo de nematoides nos cultivos de
bananeiras e tem sido responsavel pela disseminagdo de R. simlis ao redor do mundo,
inclusive no Brasil (BLAKE, 1969; ZEM, 1972, 1982b; MARIN, SUTTON e
BARKER, 1998).

No passado, o controle de nematdides fitoparasitos dependia largamente do
uso de nematicidas. Atualmente, a pesquisa tem buscado desenvolver sistemas de
manejo, que operem com uso reduzido daqueles produtos € com o aumento das
praticas de controle cultural, dentro de um conceito de Manejo Integrado de Pragas -
MIP (KASHAIJA, FOGAIN e SPEIJER, 1998). Esse direcionamento vem ao encontro
das necessidades da bananicultura praticada na regido leste do Parand, situada,

predominantemente, nas Areas de Protecio Ambiental (APAs) de Guaraquegaba e



Guaratuba. Nessas areas, a utilizacdo dos recursos naturais deve respeitar as diretrizes
contidas nos seus respectivos zoneamentos e planos de manejo, os quais, de forma
geral, estimulam a adogdo de sistemas de produgdo organica e integrada (IPARDES,
2001; IAP, 2005).

Na produgdo organica, objetiva-se a minimizagdo da dependéncia de energia
ndo-renovavel, empregando métodos culturais, biologicos e mecanicos, em
contraposi¢do ao uso de materiais sintéticos (BRASIL, 2003). Na producao integrada,
¢ permitido o controle de nematdides com nematicidas registrados, desde que
aplicados mediante indicadores de monitoramento populacional (BRASIL, 2005).

Os dados obtidos através de levantamentos populacionais sdo uteis na
identificacdo dos nematoides associados com as culturas e sua distribui¢do numa dada
localidade; possibilitam também o inicio de estudos a respeito da biologia, ecologia e
controle de nematodides fitoparasitos, além de servirem como fonte de informacao para
a adogdo de medidas de controle antes de atingir-se o nivel de dano. As informacdes
auxiliam ainda na adocdo de medidas de manejo, como rotacdo de culturas e o plantio
de variedades resistentes quando o nivel de infestacao ja atingiu o nivel de dano para a
cultura (DAVIDE, 2003).

No entanto, para o0 manejo de nematdides, ¢ importante saber o nivel de
conhecimento do agricultor sobre o assunto, uma vez que, devido ao seu tamanho
diminuto, muitas vezes, os sintomas por eles causados podem ser erroneamente
atribuidos a outras causas. De forma geral, pode-se dizer que os agricultores e técnicos
tém idéia errOnea, restrita ou inexistente sobre nematoses (TIHOHOD, 2000).

As informagdes publicadas a respeito dos nematdides em bananeiras no Parana
sdo escassas ¢ datam da década de 80. Entretanto, ja naquela época, devido a
veiculacdo de mudas a partir de areas infestadas do litoral paulista para o Parana,
suspeitava-se que R. similis estivesse presente no Estado (ZEM, 1982 b).

Assim, se na formac¢ao e condu¢do dos bananais, o0 manejo de nematdides nao
foi contemplado pelos agricultores, possivelmente os principais géneros de parasitos

para a bananeira estdo presentes nos municipios da regido leste do Parana.



A presente pesquisa teve como objetivo geral atualizar as informacdes a
respeito da ocorréncia e do manejo de nematdides em cinco municipios da regido leste
do Parana.

Os objetivos especificos foram:

a) Identificar os géneros de nematoides associados a cultura da bananeira em
cinco municipios da regido leste;

b) Avaliar as infestagdes dos géneros considerados mais importantes para a
bananeira;

c) Conhecer aspectos do manejo de nematoides pelos agricultores e discutir a

sua influéncia nos resultados obtidos nos itens anteriores.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 NEMATOIDES EM BANANEIRAS

O parasitismo por nematdides em bananeiras caracteriza-se pela infestagdo
simultdnea de varias espécies. Os mais prejudiciais sdo os migradores Radopholus
similis Thorne, 1949, algumas espécies de Pratylenchus e Helicotylenchus
multicinctus (Coob, 1893) Golden, 1956. E comum encontrar ainda os sedentarios
Meloidogyne spp. e Rotylenchulus reniformis Linford e Oliveira, 1940. Além destes,
existem 146 espécies de fitonematdides pertencentes a outros 43 géneros associados a
Musa spp. no mundo, porém ainda ndo sdo consideradas pragas sérias para a bananeira

(GOWEN e QUENEHERVE, 1990).

2.1.1 O NEMATOIDE CAVERNICOLA (Radopholus similis)

Radopholus similis foi descrito por Cobb em 1893, como resultado de sua
visita a Fiji entre 1890 a 1891. A maioria das espécies do género Radopholus tem sido
descrita na Australia e Nova Zelandia, sendo R. similis considerado nativo dessas
regides, porém, existe a possibilidade de ser origindrio da regido Indo-Malaia, a
mesma de seus hospedeiros preferenciais (MARIN, SUTTON e BARKER, 1998).

Considerado o principal nematdide da bananeira, R. similis ocorre na maioria
das regides produtoras do mundo, mas ndo em alguns cultivos de regides da Africa,
América Central, Asia e Mediterraneo (O’ BANNON, 1977; GOWEN, 1979; GOWEN
e QUENHERVE, 1990; SARAH, PINOCHET, STANTON, 1996). MARIN,
SUTTON e BARKER (1998) relataram a ocorréncia de R. similis em mais de 80
paises. No Brasil, foi identificado pela primeira vez por CARVALHO', citado por
ZEM (1982a), em raizes de bananeira ‘Nanica’ no municipio de Juquid, SP.

CARVALHO, J.C.

" CARVALHO, J. C. O nematdide cavernicola e seu aparecimento em S3o Paulo.
Biologico, v.25, n.9, p.195-198, 1959.



A distribuicdo deste nematdide nas diferentes regides produtora ¢ devida
principalmente a preferéncia por temperaturas entre 24 e 32°C, uma vez que a
reprodugdo otima, geralmente sexuada, ocorre proximo aos 30°C, nio se reproduzindo
abaixo dos 16-17°C ou acima dos 33°C. E um nematéide endoparasita migrador cujos
juvenis e fémeas adultas sdo formas ativas moveis que, em condigdes adversas, podem
sair das raizes e posteriormente invadir raizes sadias (SARAH, PINOCHET e
STANTON, 1996). Segundo BLAKE (1969), a eclosdo dos ovos leva de 8 a 10 dias,
os estagios juvenis de 10 a 13 dias e o ciclo completo ocorre em 20 a 25 dias.

Radopholus similis pode penetrar em qualquer parte da raiz, causando lesoes
e cavidades marrom-avermelhadas que evoluem para necrose, podendo estender-se
para todo o cortex, sem atingir o cilindro central. Porém, com ataque posterior de
microorganismos a necrose pode evoluir, atingir o cilindro central, e tornar a raiz fraca
e quebradica (O’BANNON, 1977; GOWEN e QUENHERVE, 1990; SARAH,
PINOCHET e STANTON, 1996). As cavidades formadas se estendem até¢ a superficie
da raiz, formando fissuras longitudinais (WHITEHEAD, 1997). A penetragdo do
nematdide nos rizomas pode se der pelas raizes, cicatrizes das folhas, ao redor de
brotagcdes emergentes ou diretamente do contato com o solo, sendo as lesdes formadas
de cor preta (O’ BANNON, 1977). Ao movimentar-se e ferir os tecidos das raizes e
rizomas, o nematoide cavernicola pode favorecer a entrada de fungos, como Fusarium
oxysporum f. sp. cubense, causador do do mal-do-panamé (BLAKE, 1969; STOVER,
1972). Na cultivar ‘Nanicao’, suscetivel a R. similis e resistente ao mal-do-panama, a
infec¢do causada pelo fungo aumentou significativamente na presenca do nematoide
(BARBARA, CARES e TENENTE, 1999).

A destrui¢dao dos tecidos das raizes das plantas afeta a absorcdo de agua e
nutrientes e enfraquece o sistema de ancoragem da planta. Conseqlientemente, as
plantas podem apresentar crescimento reduzido, menor numero e tamanho de folhas,
redu¢do do peso do cacho e da vida produtiva, prolongamento do ciclo vegetativo e
conseqliente aumento do periodo entre colheitas, desenraizamento e tombamento das
plantas (GOWEN e QUENEHERVE, 1990; SARAH, PINOCHET e STANTON,
1996).



Variagdes morfoldgicas, reprodutivas e patogénicas, indicam a existéncia de
diferentes biotipos ou patotipos entre isolados de populacdes de R. similis
(PINOCHET ¢ ROWE, 1979; TARTE et al, 1981; SARAH, SABATINI E
BOISSEAU, 1993; FALLAS, SARAH e FARGETTE, 1995; COSTA, 2003a).

Testes realizados entre trés isolados de R. similis provenientes de bananais de
Cuba, Brasil e Costa Rica, na cultivar ‘Grande Naine’, demonstraram que o isolado de
Cuba possui uma capacidade reprodutiva maior do que o da Costa Rica, enquanto que
o brasileiro ocupou uma posi¢ao intermediaria (COSTA et al., 2003a).

COSTA et al (2005a) observaram maior velocidade de reproducdo e
patogenicidade nas populagdes de Cuba, Bahia e Minas Gerais do que a da Costa Rica,
a qual necessitou de um nivel populacional bem maior para induzir sintomas de dano.
Na cultivar ‘Grande Naine’, populagdes provenientes da Bahia e Cuba foram mais
agressivas do que aquelas provenientes de Santa Catarina, Sao Paulo e Australia. Estas
informacdes sdo importantes no desenvolvimento de cultivares resistentes e na
indicagdo de medidas preventivas a introducdo de patotipos mais patogénicos do que
0s ja existentes ao nivel local.

A sobrevivéncia de R. similis, em solos de bananais, depende de presenca da
presenca do hospedeiro, podendo sobreviver nos rizomas e raizes vivos por um longo
periodo tempo. LOSS? e TARJAN®, citados por GOWEN E QUENEHERVE (1990),
demonstraram que R. similis ndo sobreviveu no solo por um periodo maior do que seis
meses na auséncia de rizomas e raizes vivas do hospedeiro.

Segundo  HODELMAN (1986), citado por COSTA (2003), como
hospedeiras de R. similis sdo mencionadas mais de 300 espécies de plantas. As
hospedeiras preferenciais sdo: bananeira, Musa spp.; pimenta-do-reino, Piper nigrum
L.; Citrus spp.; e folhagens ornamentais como antirio, Anthurium andreanum Linden;
filodendro, Philodendron spp.; tinhordo, Calathea spp.; e gengibre, Zingiber officinale

Rosc.

> LOSS, C. A. Erradication of the burrowing nematode, Radopholus similes, from bananas.
Plant Disease Reporter, v. 45, p. 457-461, 1961.

*TARJAN, A. C. Longevity of Radopholus similes (Cobb) in host free soil. Nematologica,
v. 6., p. 170-175.



Entre outros hospedeiros de valor econdmico estdo cdco, Cocus nucifera L.;
café, Coffeae arabica L.; cana-de-acUcar, Sacharum officinarum L.e cha, Camellia
sinensis (L) Kuntz.

No Brasil, além da bananeira, R. similis ja foi constatado nas seguintes
espécies: capim-assu, Andropogon minarum, (Ness) Kunth; café; cenoura, Daucus
carota L.; banana-ornamental, Heliconia spp.; fruta-do-conde, Annona squamosa L. e
Rollinia deliciosa Saff.; maria-pretinha, Solanum nigrum L.; cacau, Theobroma cacao
L.; caupi, Vigna ungiculata (L.) Walp.; e milho, Zea mays L. (COSTA-MANSO et al.,
1994; EMBRAPA, 2002).

Entretanto, pesquisas de reacdo de plantas da mesma espécie ao nematdide
cavernicola apresentaram resultados discordantes sendo, portanto, sugerido que nas
pesquisas de hospedabilidade a R. similis considere-se a cultivar da planta utilizada e
que, devido a variabilidade do nematdide, as pesquisas sejam feitas em cada localidade

com populagdes locais de R. similis. INOMOTO,1994).

2.1.2 O NEMATOIDE ESPIRALADO (Helicotylenchus spp.)

Depois de R. similis, Helicotylenchus multicinctus é provavelmente o
nematdide mais prejudicial para a bananeira. Foi descrito em 1893 como Tylenchulus
multicinctus, sendo transferido para Helicotylenchus em 1956 (McSORLEY e
PARRADO, 1986).

Segundo BLAKE (1969), as primeiras observacdes de perdas de produgdo
em bananeiras causadas por H. multicinctus foram feitas em Israel, em areas nas quais
R. similis estava ausente.

De forma geral, H. multicinctus e R. similis ocorrem juntos em regidoes nas
quais as condicdes climdticas sdo consideradas 6timas para a produgdo da cultura. Sob
condig¢des favoraveis, H. multicinctus pode ser considerado o principal nematoide para
a cultura, ocorrendo freqiientemente associado a M. javanica e M. incognita
(MCSORLEY ¢ PARRADO, 1986).

Ovos e todos os estaddios de machos e fémeas de H. multicinctus foram

observados dentro de raizes de bananeira, sendo provavel que o nematdide possa



completar todo o ciclo dentro das raizes, migrando para o solo com o desenvolvimento
da necrose dos tecidos (BLAKE, 1969).

As lesOes nas raizes sao semelhantes a pequenas pontuacdes ou tragos de cor
marrom-avermelhada a preta e, normalmente, menores, menos profundas e mais
superficiais do que as causadas por R. similis. Sob infestacdes muito altas ou
adiantadas, as lesdes podem coalescer, causando necrose na camada externa do cortex
(McSORLEY ¢ PARRADO, 1986; GOWEN ¢ QUENEHERVE, 1990).

As raizes lesionadas podem ser colonizadas por Fusarium, Rhizoctonia ou
Cilindrocarpon e as raizes absorventes apresentar deterioragdo progressiva, levando a
debilidade e a morte das raizes, podendo culminar no tombamento da planta. A vida
reprodutiva da plantacdo ¢ bastante reduzida, com quedas de producao dois a trés anos
apos o plantio (McSORLEY e PARRADO, 1986). Além das raizes, H. multicinctus
pode, também, infectar o rizoma da planta (BLAKE, 1969; GOWEN e
QUENEHERVE, 1990).

No Brasil, estudos abrangendo a variabilidade patogénica de H. multicinctus
vém sendo realizados em bananeiras, na busca de informagdes que contribuam para o
manejo desse nematoide (UNB, 2006).

Existe pouca informagdo disponivel a respeito da sobrevivéncia de H.
multicinctus na auséncia de hospedeiros suscetiveis. Raizes e rizomas vivos de
bananeira garantem a sobrevivéncia do nematdide espiralado (GOWEN e
QUENEHERVE, 1990).

Além de Musa spp., H. multicinctus apresenta uma ampla gama de
hospedeiros, tendo sido associado ao caruru, Amaranthus viridis L.; trapoeiraba,
Commelina spp.; beldroega, Portulaca oleracea L.; (GOWEN ¢ QUENEHERVE,
1990). No Brasil, ja foi associado a picdo-roxo, Ageratum conyzoides, L.; cebola,
Allium cepa, L.; caju, Anacardium occidentale, L.; camelina, Camelina sativa, L.;
citros; cafg; tiririca, Cyperus rotundus, L.; beldroega; grumixama, Eugenia brasiliensis
Lam.; soja, Glycine max (L.) Merr.; bananeira ornamental; joa, Joannesia princeps
Vell.; manga, Mangifera indica L.; cana-de-agucar; sorgo, Sorghum vulgare Pers.;

cacau; trigo, Triticum vulgare L.; e milho (EMBRAPA, 2002).
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2.1.3 O NEMATOIDE DAS GALHAS (Meloidogyne spp.)

Segundo SASSER ¢ CARTER (1985) as espécies de nematoides formadores
de galhas do género Meloidogyne estao entre as pragas mais disseminadas que limitam
a produtividade agricola no mundo. Plantas de climas frios e quentes, utilizadas como
fonte de alimento no mundo sdo suscetiveis a infeccdo por estes nematodides
(TAYLOR e SASSER, 1978).

Em raizes de bananeiras e platanos, os nematdides das galhas ocorrem em
qualquer regido onde estas culturas estejam presentes (DeWAELE e DAVIDE, 1998).
As espécies M. incognita, M. javanica, M. arenaria € M. hapla sdo as mais
comumente associadas & Musa spp. (GOWEN e QUENEHERVE, 1990) e populagdes
mistas podem ocorrer em bananais infestados (COFCEWICZ et al, 2004a;
COFCEWICZ et al., 2005).

Apesar dos danos causados por Meloidogyne spp. serem menos visiveis e
destrutivos do que os causados pelos nematdides migradores, as espécies M. javanica,
M. incognita ragas 1, 2, 3 e 4 e M. arenaria ragas 1 e 2, mostraram-se altamente
prejudiciais a bananeira, a qual apresentou alta hospedabilidade por estas espécies, a
excecdo de M. hapla JONATHAN, BARKER ¢ ABD-EL-ALEEM, 1999). Espécies
de Meloidogyne normalmente ocorrem associadas a outras espécies de nematoides
patogénicos, como por exemplo R. similis € P. coffeae, os quais tendem a ser mais
numerosos €, eventualmente, substituir as populagdes daqueles nematdides. Na
auséncia dos nematdides cavernicola e das lesdes, os danos por Meloidogyne spp.
tendem a ser mais evidentes (DeWAELE e DAVIDE, 1998).

No estado de Sao Paulo, DINARDO-MIRANDA ¢ TEIXEIRA (1996)
observaram altas populacdes de M. arenaria em oito cultivares de bananeira dos
Grupos AAA e¢ AAB. Os autores mostraram preocupagdo, salientando que, embora
considerados de importancia secundaria, os nematdides das galhas podem atingir
densidades populacionais elevadas e tornarem-se limitantes a producdo de banana em

areas infestadas.
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Os nematodides das galhas sdo endoparasitos sedentarios, cuja fémea produz,
em média, 500 ovos numa matriz gelatinosa, formando uma massa de ovos, na maioria
das vezes, externamente a raiz. Apos o desenvolvimento embrionario, o juvenil de
primeiro estadio passa pela primeira ecdise, dando origem ao juvenil de segundo
estadio (J2), que emerge do ovo. Ao migrar para o solo, o J2 inicia a procura de raizes
para se alimentar e, penetrando nas pontas, regides previamente penetradas ou em
pequenas feridas, estabelecem o seu sitio de alimenta¢do nas células do parénquima. A
injecdo de secregdes culmina com a hipertrofia (células gigantes) e hiperplasia de
células, acompanhadas normalmente pelo alargamento das raizes, formando galhas.
Enquanto isso, o juvenil tem a sua largura aumentada e passa por novas ecdises
formando os estadios juvenis J3 e J4, e finalmente os adultos macho e fémea. O ciclo
completo na bananeira leva de 25 a 30 dias a 27°C (TIHOHOD, 2000). A reprodugio é
freqlientemente partenogenética, embora a reproducdo sexual possa ocorrer em varias
espécies como M. hapla e, ocasionalmente, em M. arenaria, especialmente quando as
infestacoes tornam-se intensas. Alta percentagem de machos ¢ produzida em
condigdes adversas (WHITEHEAD, 1997).

O corte longitudinal das raizes pode revelar fémeas obesas tipicas em varios
estagios de maturagdo, inclusive visiveis a olho ni. Constatou-se, também, a presenca
de um pequeno halo enegrecido ao redor da posicdo da fémea no interior da raiz
(camara da fémea) (ZEM, 1982b). Diferentes espécies de Meloidogyne podem ser
observadas na mesma galha e também podem colonizar as camadas externas do rizoma
(DeWAELE e DAVIDE, 1998; COFCEWICZ et al., 2004b).

Os sintomas mais evidentes da infeccdo de Meloidogyne sdo a raizes
primarias e secundarias atrofiadas e com galhas. COSTA (1997), em solos de textura
leve e baixa fertilidade na regido de Petrolandia-PE, verificou que densidades elevadas
de M. incognita causaram a morte das raizes, impedindo a absorcdo de agua e
nutrientes. Conseqiientemente, os cachos ndo atingiram a maturacdo ou esta foi
atrasada com amadurecimento desuniforme dos frutos, além disso, os cachos eram
pequenos, de pouco peso, menor nimero de frutos, menor peso de pencas e com baixo

rendimento, quando comparados com os valores médios obtidos para a cultura.
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Segundo DE WAELE e DAVIDE (1998) M. javanica causa amarelecimento
e estreitamento das folhas, reducdo do crescimento das plantas e da producdo de
frutos. Fungos de solo também podem estar associados a Meloidogyne spp, causando
danos a bananeira.

Devido a escassez de informagdes a respeito das espécies e bidtipos de
Meloidogyne spp. associadas a bananeira e sua patogenicidade a Musa spp.,
COFCEWICZ et al. (2004a) estudaram a diversidade de Meloidogyne spp., originados
de 25 bananais dos estados da Bahia, Minas Gerais, Pernambuco, Sao Paulo e¢ Rio
Grande do Sul, utilizando técnicas bioquimicas e moleculares. Apesar da variabilidade
constatada, os autores nao encontraram correlagdo entre os grupos de cultivares com o
polimorfismo das populagdes, indicando que ndo hd especializacdo com base no
hospedeiro.

Mais de 2.000 espécies de plantas sdo parasitadas pelos nematdides das galhas
(HUSSEY, 1985). Normalmente endémicos nas areas onde estdo instalados bananais
(ZEM, 1982b), os nematdide das galhas possuem entre os seus hospedeiros diversas
plantas daninhas de comum ocorréncia naquelas areas (GOWEN ¢ QUENEHERVE,
1990). Plantas nativas da Mata Atlantica, tais como: carrapeta, Guarea sp.; jacatirdo,
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin; macuqueira, Bathysa meridionalis Smith et
Downs, ocorrem também no litoral paranaense (SONDA, 2002), sdo hospedeiras de
espécies de Meloidogyne (LIMA, 2003). Dentre as culturas agricolas citadas no Brasil
como hospedeiras dos nematoides das galhas estdo o café, o pepino, Cucumis sativus
L.; tomate, Lycopersicon esculentum Mill.; feijao, Phaseolus vulgaris L.; gengibre,
Zingiber officinale Roscoe; arroz, Oriza sativa L.; mandioca, Manihot esculenta

Crantz; milho e cana-de-agucar (EMBRAPA, 2002).
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2.1.4 O NEMATOIDE DAS LESOES (Pratylenchus spp.)

Observado pela primeira vez por Cobb, em 1919, em raizes de platanos na
América Central, Pratylenchus coffeae foi inicialmente descrito como Tylenchus
musicola. Provavelmente nativo de paises do Pacifico, disseminou-se através de
material para plantio e esta distribuido no mundo, entretanto de forma mais restrita do
que R. similis (GOWEN ¢ QUENEHERVE, 1990; BRIDGE, FOGAIN ¢ SPEIJER,
1997). Oito espécies de Pratylenchus ja4 foram associadas a Musa, dentre elas P.
coffeae e P. goodey sdo as mais disseminadas e reconhecidas como importantes para a
bananeira (GOWEN e QUENEHERVE, 1990). Segundo SANTOS (2000), P. coffeae
¢ a Unica espécie do género considerada problema para a bananeira no Brasil.

Pratylenchus coffeae ¢ um nematoide endoparasito migrador do cortex das
raizes e rizomas da bananeira, onde se alimentam e se multiplicam. Todos os estagios
de vida e ambos os sexos de P. coffeae e P. goodey invadem e alimentam-se do
citoplasma das células dos tecidos de raizes e rizomas onde os ovos sdo depositados. O
ciclo de vida de P. coffeae é de 27 dias a 25-30'C e completa-se dentro da raiz. Os
machos sdo comuns e abundantes e a reproducdo ¢ sexuada (BRIDGE, FOGAIN e
SPEIJER, 1997). O nemato6ide-das-lesdes possui uma ampla gama de plantas
hospedeiras (BRIDGE, FOGAIN e SPEIJER, 1997). Entre elas pode-se citar: café;
citros; batata, Solanum tuberosum L.; tomate, beldroega e gengibre.

Os sintomas nas raizes causados pelo parasitismo de P. coffeae sdo lesdes
avermelhadas semelhantes aqueles causados por R. similis, porém sao menos
extensivas. Os tecidos do rizoma também sdo invadidos por P. coffeae (ZEM, 1982b).
Estas injurias causam a redu¢@o do sistema radicular, leva ao subdesenvolvimento das
plantas, diminuicdo do peso do cacho, aumento do ciclo de producdo, e
desenraizamento ou tombamento. O tombamento de plantas pode aumentar
consideravelmente em solos pobres com baixa fertilidade. A redugdo do crescimento e
conseqiientemente da cobertura do solo pelas plantas pode, ainda, reduzir a matéria
organica do solo pelo aumento de incidéncia de luz e da temperatura, e também

favorecendo a lixiviagdo de nutrientes e erosdo, causando uma espiral de produgdo
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descendente. A presenca de P. coffeae ¢ P. goodeyi nas lesdes radiculares esta
geralmente associada com infec¢des fingicas causadas por Fusarium oxysporum, F.
redolens, F. sambucium; Nigropsora musae ¢ Rhizoctonia solani (BRIDGE, FOGAIN
e SPEIJER, 1997).

Embora a diversidade biologica de P. coffeae seja menor se comparada com
R. similis, estudos demonstraram a existéncia de variagdo entre as populacdes de P.
coffeae no parasitismo a bananeira ¢ ao inhame (BRIDGE, FOGAIN e SPEIJER,
1997). STOFFELEN et al. (1999), descrevem diferengas na capacidade reprodutiva de
populacdes de P. coffeae de Honduras, Gana e Viatnd. Diferencas morfologicas e
moleculares entre isolados de P. coffeae foram verificadas por DUNCAN et al. (1999).
No Brasil, estudos de SILVA ¢ INOMOTO (2002) revelaram diferengas entre isolados
de P. coffeae extraidos de raizes de Coffea arabica L. provenientes de Marilia — SP e
da planta ornamental Aglaonema sp. proveniente do Rio de Janeiro — RJ, com relagdo
a gama de hospedeiros preferenciais, dentre os quais Musa acuminata Colla ndo se

caracterizou como hospedeiro preferencial.

2.2 LEVANTAMENTOS DE NEMATOIDES EM BANANEIRAS

Na Venezuela, HADDAD, MEREDITH e MARTINEZ (1975) realizaram
levantamento de nematodides em zonas produtoras de bananas e platanos detectando os
géneros Radopholus, Pratylenchus, Helicotylenchus, Rotylenchus, Meloidogyne,
Tylenchorhynchus,  Tylenchus,  Psilenchus,  Criconemoides,  Paratylenchus,
Tylenchulus, grupo Neotylenchidos, Aphelenchus, Aphelenchoides, Xiphinema,
Trichodorus e Diphterophora. Nematoides como Peltamigratus macbethi,
Hirschmanniella, Cacopaurus e Hemicycliophora, detectados em outros
levantamentos naquele pais, ndo foram constatados. Com excec¢do de Radopholus, os
nematdides de maior importancia estavam presentes em todas as zonas estudadas. A
incidéncia de R. similis entre as regides foi varidvel e ndo foi constatado em
bananeiras. Em alguns estados Pratylenchus foi o mais freqiiente.

Na regido de Oran, no nordeste da Argentina, as infestacoes foram
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generalizadas em bananeiras. A espécies H. multicinctus apresentaram baixas
densidades nas amostras de solo e elevadas nas raizes, estando associado, algumas
vezes, com M. incognita (COSTILLA, OJEDA e GOMEZ, 1979).

Também na Venezuela (CROZZOLI, GRAFF e RIVAS, 1993), em 175
amostras de solo e raizes coletadas no estado de Aragua, constataram R. similis pela
primeira vez em bananeiras (Musa AAA). Com exce¢do de Tylenchulus, Xiphinema e
Diphterophora, os demais géneros observados por HADDAD, MEREDITH e
MARTINEZ (1975) estavam presentes. Também foram detectadas as espécies M.
incognita, H. multicinctus, H. erythrinae, Criconemella sphaerocephala e C. onoensis.
Dos quatro municipios amostrados, R. similis estava presente em apenas um, com
freqiiéncia de 25,3% nas amostras de raizes e de 9,5% nas amostras de solo.
Helicotylenchus spp. e R. reniformis foram detectados nos quatro municipios.
Pratylenchus foi encontrado apenas em um municipio e em baixas densidades,
contrastando com o resultado obtido por HADDAD, MEREDITH e MARTINEZ
(1975). Nas raizes, as populacdes médias e maximas de M. incognita foram as mais
elevadas, seguidas das de Helicotylenchus spp. e de R. similis.

Na Costa Rica, em 93 amostras de raizes de Musa spp. (AAB), foram
detectados os nematoides R. similis, H. multicinctus e Meloidogyne spp. nas
freqliéncias de 98,5%, 79,5% e 58%, respectivamente. Radopholus similis apresentou
densidades médias mais altas do que Meloidogyne spp. e H. multicinctus. Outros
géneros encontrados foram Pratylenchus, Tylenchus, Psilenchus, Peltamigratus,
Paratylenchus, Longidorus, Xiphinema e Criconemoides (LOPEZ, 1980).

Segundo ARAYA, DE WAELE, VARGAS (2002), comunidades poli-
especificas de nematoides sdo comuns na Costa Rica e consistem da mistura de R.
similis, Helicotylenchus multicinctus, H. dihystera, Meloidogyne incognita, M.
Jjavanica, Pratylenchus spp. e raramente Rotylenchulus reniformis. Analisando 60.032
amostras de raizes durante o periodo de 1995 a 1999 os autores constataram que R
similis foi o mais abundante, representando 82-86% do total de nematdides
recuperados nas amostras. Helicotylenchus spp., Meloidogyne spp. € Pratylenchus spp.

representaram freqiiéncia de 7,6 a 9,7%, 4,8 a 8,5% e 0,6 a 0,8%, respectivamente.
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Considerando as freqiiéncias e densidades populacionais, 0s autores apresentaram, em
ordem decrescente a importancia relativa de cada um: R. similis, Helicotylenchus spp.,
Meloidogyne spp. e Pratylenchus spp. Segundo os autores, as altas densidades
populacionais e freqiiéncias de R. similis sustentam-se na perenidade da monocultura
de banana, concordando com outros estudos locais (ARAYA, CENTENO e
CARRILLO, 1995; JIMENEZ, 1972), da Colombia (GOMEZ, 1980) e do Equador
(GOMEZ, 1997).

Resultados de 5.311 amostras de raizes de bananeiras provenientes de quatro
provincias do Equador entre 1994 e 1999 demonstraram a presenga dos quatro
principais géneros de nematdides para a cultura. Com base nas freqiiéncias e
densidades populacionais R. similis foi o nematdide mais importante, seguido de
Helicotylenchus spp., Pratylenchus spp. e Meloidogyne spp. Os autores constataram
que no decorrer dos anos as freqiiéncias absolutas dos nematdides tenderam a um
aumento, com exce¢do de Meloidogyne spp., cuja freqiiéncia teve tendéncia de
diminuicio (CHAVEZ E ARAYA, 2001). A tendéncia de deslocamento das
populacdes de Meloidogyne spp. por outros géneros mais agressivos, como R. similis,
foi citada por MOENS et. al (2006).

Em 60 amostras da cv. ‘Nanica’ (Musa AAA), cultivadas em areas costeiras
da ilha de Creta na Grécia, M. javanica foi constatado em 95% das amostras, seguido
de H. multicinctus. As maiores densidades, tanto no solo como nas raizes, foram de H.
multicinctus (VOLVAS et al., 1994a).

Em amostras de 12 4areas cultivadas com bananeiras que apresentavam
sintomas de declinio de produtividade, em Sdo Tomé e Principe, constatatou-se H.
multicinctus na densidade populacional de 150-390 espécimes/g de raiz (VOLVAS et
al., 1994b).

Em Belize, BRIDGE, HUNT e HUNT (1996) observaram R. similis em todas
as amostras de bananais comerciais, principalmente da cv. Grande Naine (AAA).
Também ocorreram H. multicinctus, Meloidogyne spp., R. reniformis, H. multicinctus,
H. erythrinae, H. dihystera, H. mucronatu, Criconemella onoensis, Longidorus

laevicapitatus, Paratylenchus sp., Peltamigratus christiei, Xiphinema cf. rivesi e
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Quinisulcius capitatus.

Em Oman, 16 géneros de nematdides foram associados a bananeira. De
acordo com as freqliéncias de ocorréncia e densidades populacionais médias
encontradas, H. multicinctus, M. incognita, M. javanica e R. reniformis foram os mais
importantes, estando amplamente distribuidos em todas as regides de Oman. Apesar de
apresentar a freqiiéncia de 25,6%, R. similis foi o nematdide mais importante em trés
localidades de Oman. Pratylenchus coffeae foi observado em apenas 0,8% das
amostras. Outras espécies do mesmo género apresentaram freqiiéncia de 11,2%.
Outros nematoides presentes, em freqiiéncias menores, foram: Basirolaimus sp.,
Criconemella sp., Bytylenchus sp. Hemicriconemoides mangiferae, Hemicycliophora
spp., Hoplolaimus sp., Macroposthonia sp., Pratylenchus gutierrezi, P. jordanensis,
Sakia sp., Trichodorus sp., Tylenchorhynchus nudus, Tylenchorhynchus spp. e
Xiphinema sp (MANI e AL-HINAI, 1996). No sul de Oman, em amostras de solo e
raizes de diferentes cultivares de bananeiras de pequenas e grandes plantacdes
comerciais, MANI, AL-HINAI e HANDOO (1998) obtiveram resultados semelhantes
aos anteriormente apresentados para os principais nematdides.

Levantamento em quatro materiais de Musa AAB produzidos comercialmente
na Colombia, demonstrou que as maiores densidades médias no solo e raizes foram de
Meloidogyne spp., seguidas de H. multicinctus. Nas raizes, Radopholus similis
apresentou maiores densidades do que Pratylenchus spp. e menores no solo. Com
excecdo de R. similis, que foi detectado em dois dos materiais, os demais nematoides
estavam presentes em todas as amostras (GUZMAN-PIEDRAHITA e CASTANO-
ZAPATA, 2004).

Em amostragens realizadas em Samoa, BROOKS (2004) constatou que H.
multicinctus foi a espécie mais freqiiente. Juntamente com H. dihystera, em baixas
densidades, a espécie esteve presente em 15 plantagdes com densidade média acima de
23.000 nematdides/100 g de raizes. Radopholus similis também apresentou a mesma
freqliéncia, mas em densidade média de 4.680 nematoides por 100g de raizes e M.

incognita foi detectado em apenas trés fazendas.
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No Brasil, ZEM (1982b) compilou resultados de estudos a respeito de
nematoides em bananeiras, realizados entre 1928 até 1980, nos estados de Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Minas Gerais, Bahia, Amapa, Acre e Ceara, onde foram constatadas
mais de vinte espécies de nematodides associados a cultura, entre as quais citam-se:
Pratylenchus sp., P. coffeae, R. similis, Helicotylenchus sp., H. multicinctus, H.
dihystera, H. erythrinae, Criconemoides sp., Meloidogyne sp., M. incognita, M.
javanica, Trichodorus sp., Peltamigratus sp., R. reniformis, R. robustus, Trophurus
sp., Tvlenchus sp., Xiphinema sp., X. ensiculiferum e X. setariae.

O mesmo autor realizou levantamento em 15 estados brasileiros, quando entao
analisou 275 amostras de raizes e solo da rizosfera de bananeiras. Foram observados
os principais nematoides para a bananeira, cujas respectivas freqiiéncias e densidades
populacionais médias em 10 g raizes foram: H. multicinctus 77,4% e 1.181, M.
javanica e M. incognita 48,7% e 1066, R. similis 33% e 1001, H. dihystera 18,9% e
269, P. coffeae 2,5% e 1362 e R. reniformis 5,8% e 211. Foram identificados também
Criconemoides sp., Macrophostonia ornata € Tylenchus sp., em freqiiéncias menores
do que 1,5%. Os quatro nematoides mais freqiientes apresentaram densidades médias
(transformadas para 100g de raizes) acima de 10.000 nematoides. O autor ressaltou a
ampla abundancia e distribui¢do de H. multicinctus, enquanto que R. similis foi
encontrado apenas em dareas cultivadas com bananeiras Cavendish, porém provocando
perdas de até 100%, mas ndo sendo encontrado em areas com o cultivar ‘Prata’. Ja P.
coffeae teve a distribuicdo muito restrita, enquanto que Meloidogyne spp. € R.
reniformis foram espécies amplamente distribuidas e, segundo o autor, possivelmente
causavam danos economicos. Ainda com relagdo a ocorréncia de R. similis em
condigdes comerciais, observou-se o patégeno nas cultivares Grande Naine, Maca,
Marmelo, Mysore, Nanica, Nanicdao, Ouro ¢ Terra.

No norte de Minas Gerais, em 247 amostras de solos e raizes de bananeiras da
cv. ‘Nanicdo’, coletadas em 112 propriedades de producdo e viveiros comerciais, 0s
nematdide mais freqlientes foram Meloidogyne sp. e Helicotylenchus com incidéncia
de 75% cada, seguidos por R. similis, Pratylenchus sp. € Rotylenchulus sp. em 22%,
11% e 2,5% das amostras, respectivamente (MAIA e LOBATO, 1994).
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Em 107 amostras, de raizes de diversas plantas frutiferas, incluindo
bananeiras coletadas nos estados de Minas Gerais, Pernambuco, Sdo Paulo, Ceara e
Bahia, SOUZA, MAXIMINIANO e¢ CAMPOS (1999) observaram a presenca dos
géneros Meloidogyne, Helicotylenchus, Pratylenchus, Criconemella, Xiphinema,
Radopholus, Aphelenchoides, Scutellonema ¢ Paratylenchus. Radopholus. similis foi
detectado em 11,2% amostras dos estados da Minas Gerais, Pernambuco, Sdo Paulo e
Ceara. Helicotylenchus spp. € Meloidogyne spp. ocorreram, respectivamente, em 90,7
% e 75,9 % das amostras.

Em amostras de raizes de bananeiras dos municipios catarinenses de Corupa,
Jaragua do Sul, Schroeder, Garuva e Itapoa, COSTA, RIBEIRO, LICHTEMBERG
(2003) detectaram em ordem decrescente de freqiiéncias os géneros Helicotylenchus,
Meloidogyne, Aphelenchus, Aphelenchoides, Ditylenchus, Pratylenchus, Radopholus,
Tylenchus, Tylenchorynchus e Rotylenchus.

Em éreas de bananeira Pacovan irrigada, nos estados da Bahia e Pernambuco,
RITZINGER et al. (2003) detectaram em maior abundancia os géneros
Helicotylenchus, Meloidogyne e Rotylenchulus.

Segundo SILVA (2003), Helicotylenchus multicinctus ¢ o nematdide mais
nocivo na Regido Meio-Norte do Brasil, abrangida pelos estados do Maranhao e Piaui,
ocorrendo em todas as areas produtoras e em grandes populagdes.

Em amostras de raizes de bananciras de 25 bananais dos estados da Bahia,

Minas Gerais, Pernambuco, Sdo Paulo ¢ Rio Grande do Sul, COFCEWICZ et al.
(2004a) identificaram as espécies de Meloidogyne através do fendtipo de esterase. M.
javanica, M. incognita, M. arenaria e Meloidogyne spp. foram detectadas nas
percentagens de 61,7, 32,2, 4,3 e 1,8, respectivamente. Das 25 areas analisadas, 80%
apresentaram mistura de espécies, prevalecendo M. javanica e M. incognita, e os
outros 20% apresentaram uma Unica espécie.

Em levantamento realizado em &rea experimental no Acre, envolvendo 16
genotipos de bananeiras, nove espécies de nematodides foram observadas, pertencentes
aos géneros Meloidogyne, Helicotylenchus, Aphelenchoides, Pratylenchus,

Ditylenchus, Xiphinema e Criconemella. Os mais freqlientes foram M. javanica
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(100%), Helicotylenchus bambesae (100%) e Pratylenchus sp. (100%)
(CAVALCANTE, SHARMA e CARES, 2005). Os autores salientam a necessidade
estudos futuros para determinar o grau de importancia de H. bambeseae para a cultura
da bananeira.

No Parand, apesar da importancia da cultura da bananeira na regido leste, as
informacdes sobre nematdides em bananeiras sdo escassas e datam da década de 80.
ZEM (1982b) analisou 26 amostras, sendo 3 de Londrina, uma de Cornélio Procopio e
22 de Morretes, das cultivares Nanica e Nanicdo. A freqiiéncia de H. multicinctus foi
de 100% e as densidades médias do nematoide foram 498 e 320 espécimes em 10g de
raizes ¢ 50 ml de solo, respectivamente. Considerando-se apenas as 22 amostras
coletadas no municipio de Morretes, a densidade média de H. multicinctus em raizes
foi 541 e no solo 240. Apesar de ndo ter constatado a presenca de R. similis no estado,
o0 autor ressaltou a suspeita de existirem plantios infestados, uma vez que mudas foram
veiculadas do litoral paulista para o Parana.

Em amostras de Guaratuba observou-se a presenca de M. incognita na
cultivar Nanicdo (SANTOS e SILVA, 1984). Posteriormente, SANTOS (1988)
constatou M. arenaria em amostras das cultivares ‘Nanicdo’ e ‘Congo’ em
Guaraquecaba, na cultivar ‘Nanicdo’ em Guaratuba e na cultivar ‘Congo’ em
Morretes.

Em 17 amostras de solos e raizes de bananeiras de 3 municipios do Norte do
Parand, foram detectados em maiores freqiiéncias os nematdides dos géneros
Rotylenchulus, Meloidogyne e Helicotylenchus. Outros nematoides observados em
menores freqiiéncias foram Radopholus, Pratylenchus, Tylenchus, Xiphinema e

Aphelenchus (PEREIRA et al., 2006).
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2.3 MANEJO DE NEMATOIDES EM BANANEIRAS

Até os anos 80, a maioria das pesquisas com nematoides eram voltadas para
controle de R. similis em grandes plantagdes de cultivares Cavendish, destinadas a
exportacdo (KASHAIJA, FOGAIN e SPEIJER, 1998). Neste contexto, portanto, ja
existe conhecimento suficiente a respeito da eficiéncia e rapidez dos nematicidas no
controle de nematdides (SARAH, 1998).

Nos anos 80 e 90, o aumento da sensibilizacdo da opinido publica sobre os
problemas ambientais causados pela utiliza¢do intensiva dos recursos naturais e a
conseqiiente preferéncia por produtos “limpos”, levou grandes empresas produtoras de
banana a reverem as praticas agricolas adotadas (FAO, 2004). Além desse motivo, o
custo elevado e a pouca disponibilidade de produtos nematicidas, tem levado a
pesquisa a buscar o desenvolvimento de sistemas de manejo de nematoides, dentro do
conceito do manejo integrado de pragas, para serem utilizados em sistemas intensivos
e de subsisténcia (KASHAIJA, FOGAIN e SPEIJER, 1998).

Segundo TYLER' |, citado por BARKER E KOENNING (1998) o
planejamento bem feito de praticas combinadas € capaz de controlar melhor os
nematdides do que qualquer outro tratamento recomendado isoladamente. Entretanto,
a efetividade e a viabilidade do emprego combinado de diferentes praticas deve ser
avaliado regional e localmente, pois sdo dependentes de condi¢cdes naturais e

socioeconomicas (BARKER ¢ KOENNING, 1998).

2.3.1 Obtencao de areas livres de nematoides

Experiéncias de campo em diferentes paises demonstram que os bananais
podem ser estabelecidos e mantidos livres de R. similis indefinidamente, desde que ele
ndo esteja presente na drea e outras medidas preventivas sejam adotadas para que nao

seja introduzido posteriormente (BLAKE, 1969).

* TYLER, J. The root-knot nematode. Circular 330. Univ. Calif. Berkeley: Coll. Agric.,
Agric. Exp. Stn. 1933.
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Isto também ¢ valido para os bananais brasileiros, onde R. similis ndo ocorre
originalmente nos solos. Porém, pode nao ser valido em se tratando de outros
nematoides. No estado do Rio de Janeiro, LIMA (2003) constatou a ocorréncia de
Meloidogyne spp., principalmente M. javanica, em espécies de plantas nativas da Mata
Atlantica.

Na Mata Atlantica da regido do Vale do Ribeira, estado de Sao Paulo,
SILVA et al. (2005) constataram na rizosfera de Euterpe edulis a ocorréncia de

importantes géneros para a bananeira, tais como, Helicotylenchus e Pratylenchus.

2.3.2 Sanitiza¢ao do solo

Em bananais onde os nematdides estdo estabelecidos, a erradicacdo dos
mesmos € praticamente impossivel, pois a maioria das espécies € altamente polifaga e
ocorre simultaneamente na bananeira, podendo sobreviver por longos periodos no solo
(McSORLEY e PARRADO, 1986; BRIDGE, FOGAIN e SPEIJER, 1997; SARAH,
1998; DeWAELE e DAVIDE, 1998).

A interrup¢do no cultivo de plantas hospedeiras, substituindo-as por outras
nao hospedeiras, reduz a populacdo de nematodides fitoparasitos, que tendem a morrer
pela falta de alimento (KASHAIJA, FOGAIN e SPEIJER, 1998).

Nas areas infestadas por nematoides, a adog¢do de praticas que induzam a
redugdo populacional no solo permite que a proxima cultura se estabelega e complete o
seu crescimento inicial, antes de ser severamente afetada (BRIDGE, 1996).

O maior interesse tem se concentrado na rotacdo de culturas, mas as praticas
podem envolver adubos verdes, plantas armadilhas e de cobertura, plantas
antagonistas, gramineas e pousio. Podem-se incluir também praticas quimicas,
biologicas e fisicas (BARKER e KOENNING, 1998). Segundo os mesmos autores,
estas plantas podem ser classificadas como ativas quando produzem substincias
nematicidas, ou como passivas, quando apenas nao siao considerados bons hospedeiros
para os nematdides ou quando favorecem o estabelecimento de microrganismos

antagonistas aos nematoides.
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Os compostos envolvidos nas interagdes planta-nematdide incluem
repelentes, atraentes, estimulantes ou inibidores, e nematotoxicantes, tanto
constitutivos ou formados em resposta a presengca dos nematdides (CHITWOOD,

2002).

2.3.2.1 Pousio e rotagdo de culturas

Na reforma de bananais, o pousio, por periodo superior a seis meses, € a
forma mais simples de manejar os nematoides, sendo capaz de reduzir as densidades
populacionais por periodos de um a dois anos, até que sejam atingidos novamente os
niveis populacionais anteriores (BLAKE, 1969; BRIDGE, FOGAIN e SPEIJER, 1997;
SARAH, 1998; KASHAIJA, FOGAIN e SPEIJER, 1998; CHABRIER e
QUENEHERVE, 2003).

No pousio deve haver eliminagdo dos focos de nematdides por meio da
destrui¢do e/ou remocao dos restos de raizes e rizomas de bananeiras, para que ndo
sirvam de fonte de indéculo (BLAKE, 1969; GOWEN e QUENEHERVE, 1990;
BARKER e KOENNING, 1998).

Quando comparados a remogdo total das plantas infestadas, a destruicdo das
plantas por meio de herbicidas apresentou menor velocidade na reducdo populacional
dos nematdides, pois permaneceram por alguns meses em condi¢des de abrigar
populacdes ativas de nematdides (BLAKE, 1969).

Por outro lado, CHABRIER ¢ QUENEHERVE (2003) concluiram que para
as condigdes da Martinica, a destruicdo das bananeiras com herbicida seguida de
pousio por seis meses reduziu as plantas voluntarias de banana, confirmadas pelo
estudo como as principais fontes de indculo. Também propiciou condi¢des favoraveis
para o estabelecimento de uma comunidade floristica capaz de manter os nematoides
em baixas densidades populacionais, retardando em até dois anos a primeira aplicagao
de nematicida. Ao final do primeiro ciclo, o tombamento de 10% das plantas e a
produtividade 29% menor foram observados no tratamento com destruicdo apenas

mecanica, que foi o menos eficaz. Os autores sugerem a busca de mais informagdes
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sobre fontes residuais de R. similis e melhorias na pratica por meio de estudos locais
relativos a hospedabilidade de plantas daninhas por nematoéides.

Populagdes de nematdides podem ser reduzidas a um nivel ndo detectavel
através do pousio por no minimo um ano com plantas ndo hospedeiras, como
Chromolaena odorata (Asteracea) (SARAH, PINOCHET e STANTON, 1996).

Para o controle do nematoide das galhas, DeWAELE e DAVIDE (1998)
sugerem que no pousio o solo permaneca livre de plantas daninhas e que sejam
selecionadas plantas de cobertura, associacdo de culturas e sistemas de rotagdo com
plantas ndo hospedeiras.

Pousio por 8 a 12 meses, a0 mesmo tempo em que diminuiu
significativamente a densidade populacional de R. similis, aumentou em 6 vezes a
densidade de Meloidogyne spp., os quais embora amplamente difundidos na Africa,
nado tém causados danos ao cultivo de bananeiras (KASHAIJA, FOGAIN e SPEIJER,
1998). Entretanto, apenas trés meses de pousio foram suficientes para suprimir a
populacdo de R. similis (SUNDARARAJU, SHANTHI e SATHIAMOORTHY, 2003).

A rotagdo de culturas é a pratica mais eficaz para controlar nematoides em
sistemas agricolas com baixo uso de insumos, porém, sdo raros os casos em que foi
utilizada exclusivamente com esse objetivo (BRIDGE, 1996). Segundo o mesmo
autor, o esquema da rotacao deve envolver plantas hospedeiras pouco favoraveis, ndo
hospedeiras, tolerantes ou resistentes e suscetiveis ao principal nematdide, as quais nao
devem retornar a drea por pelo menos quatro estagdes. Além disso, para que seja de
facil adogdo, deve haver terras disponiveis, a cultura plantada deve oferecer retorno
econdmico aceitavel e apresentar necessidade similar de trabalho e equipamentos
(BARKER e KONNING, 1998).

MILNE e KEETCH (1976) identificaram 44 plantas ndo-hospedeiras do
nematdide cavernicola. Entre elas o maracuja, Passiflora sp.; abacaxi, Anands
comosus (L.) Merr.; batata-doce, Ipomoea batatas (L.) Lam.; lichia, Litchi chinensis
Sonn.; macadamia, Macadamia integrifolia Maiden & Betche;. e Tagetes spp. Como
hospedeiras pouco favoraveis os autores identificaram algoddo, Gossypium hirsutum

L.; girassol, Helianthus annuus L.; manga e cana-de-actcar que apresentaram injurias
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moderadas nas raizes. Além disso, comparando o efeito de rotacdo e pousio com
plantas daninhas, ambos por quatro meses, observou-se que cravo-de-defunto e radiche
foram eficazes na reducdao de R. similis; o cravo-de-defunto também foi eficaz no
controle de H. multicinctus e Meloidogyne sp. O pousio com plantas daninhas, embora
tenha reduzido as populagdes de H. multicinctus e Meloidogyne sp., nao foi eficaz para
o controle de R. similis.

Em Israel, onde H. multicinctus e Meloidogyne spp. sdo os principais
parasitas, o trigo € cultivado por dois a tré€s anos entre os ciclos de banana (GOWEN e
QUENEHERVE, 1990).

Visando o controle R. similis, INOMOTO (1994) recomendou a utilizagdo de
melancia e soja-perene em sistemas de rotagao.

Na Nigéria, as rotagdes incluem a mistura de hospedeiros pouco favoraveis
com o arroz, milho, sorgo, milheto, Pennisetum americanum (L.) Leeke; e mandioca
com caupi, no controle dos nematdides das galhas (BRIDGE, 1996).

O uso de gramineas forrageiras como grama-batatais, Paspalum notatum
Fluegg; grama-bermuda, Cynodon dactylon L.; capim-de-rhodes, Chloris gayana
Kunth; capim-pangola, Digitaria decumbens Stent. e capim-colonido, Panicum
maximum Jacq.; sdo indicadas no manejo de Meloidogyne spp. (BARKER e
KONNING, 1998). Segundo os autores a viabilidade econdomica aumenta quando sdao
inseridos animais no sistema.

Na Africa, rotagdes com mandioca e batata-doce mostraram ser potenciais
para o controle de R. similis e H. multicinctus na bananeira. Entretanto, pelo menos 15
meses sao necessarios para reduzir significativamente as populagdes dos nematodides
(BRIDGE, 1996; KASHAIJA, FOGAIN e SPEIJER, 1998).

A rotagdo com batata-doce ¢ com gramineas (cana-de-actcar, braquiaria e
sorgo associado com siratro, Macroptilium atropurpureum (DC.) Urban.,
proporcionou a reducdo drastica de R. similis no solo. Sorgo mais siratro propiciaram o
melhor rendimento para a bananeira, seguido de cana-de-acticar e por ultimo de
braquiaria (ALVES, 1999).

Alguns agricultores tém optado por reformar os bananais severamente
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atacados e replanta-los com mudas micropropagadas, apds a rotagdo com culturas ndo
hospedeiras (KASHAIJA, FOGAIN e SPEIJER, 1998).

Segundo SILVA (2003), em bananais de Regido Meio-Norte do Brasil, nos
estados do Piaui e Maranhdo, onde H. multicinctus ¢ o nematodide mais nocivo, o
manejo de nematdides ¢ feito com mudas sadias e com a eventual aplicagdo de
nematicidas na cova de plantio. Entretanto, a pesquisa tem sido direcionada para a
rotacdo de culturas durante a reforma dos bananais, utilizando-se braquidria,
Brachiaria decumbens Stapf.; capim-elefante, Pennisetum purpureum, Schum.;
algumas variedades de milho, amendoim forrageiro, Arachis pintoi Krapov. &
Gregory ; e crotalaria, Crotalaria spp.

Na India, a rotagdo com arroz, cana-de-acucar ou algoddo suprimiu a
populagdo de nematdides e aumentou o rendimento da banana (SUNDARARAIJU,
SHANTHI e SATHIAMOORTHY, 2003).

Mesmo considerando-se a eficdcia do uso das plantas na reducdo das
populacdes de nematodides, tanto em rotagcdo como em pousio, ainda existem
limitagdes para o seu uso. A existéncia de muitas espécies de nematdides fitoparasitos
ocorrendo na area, ou de espécies que tenham uma ampla gama de hospedeiros sao
algumas delas (GOWEN e QUENEHERVE, 1990; BARKER ¢ KONNING, 1998).

A dificuldade de abertura de novas &reas para plantio e o cultivo da
bananeira de forma perene também ndo propiciam a adocdo generalizada destas
praticas (KASHAIJA, FOGAIN e SPEIJER, 1998). Segundo GOWEN e
QUENEHERVE (1990), na América do Sul, em &reas onde os bananais sdo
explorados continuamente por muitos anos, ou em casos em que O pousio seria
antiecondmico, como no Caribe, a rotacao de culturas também nao ¢ praticada.

Por outro lado, existe uma tendéncia ao desenvolvimento de sistemas mais
curtos de producdo de banana em grandes 4reas comerciais, utilizando mudas
micropropagadas, apds a rotacdo com milho, sorgo, abacaxi, entre outras (SIKORA e

SCHUSTER, 1998).
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RODRIGUES et al. (2005) constataram que no municipio de Guaraquegaba,
litoral do Parand, a exploragdao dos bananais por longos periodos de tempo ¢é
determinante no insucesso da economia da banana no municipio. Os autores
verificaram também que praticamente ndo sdo adotadas as sucessdes, rotagdes ou
associacdes de culturas, ¢ que as possibilidades e o interesse dos agricultores em
realizar praticas de cultivo adequadas sdo afetados pelas condi¢des de mercado, estas
nao favorecidas pela infra-estrutura de transporte e comercializagao existentes.

No municipio de Morretes, MARCHIORO (1999) observou que pelos
impedimentos legais, os agricultores de banana ndo mais praticam o pousio e,
portanto, ndo conseguem conduzir as suas lavouras de forma adequada. Além disso, a
bananeira esta presente em sistemas de produ¢do relativamente pouco diversificados,
com areas de mandioca, milho e feijao para consumo, quase sempre consorciados,

citros e maracuja.

2.3.2.2 Plantas de cobertura, plantas antagonistas, plantas armadilhas e residuos

0rganicos.

O uso de plantas antagonistas em esquemas de rotacdo ou plantio
consorciado tem se mostrado uma alternativa bastante atrativa. Algumas delas sdo
capazes de fixar nitrogénio da atmosfera e todas fornecem expressivos volumes de
matéria organica, aumentando a atividade de fungos antagonistas ¢ melhorando as
caracteristicas gerais do solo. Substancias quimicas com efeito nematicida tem sido
isoladas de algumas dessas plantas e produtos naturais ja estdo aparecendo no
mercado. Na cultura da banana, o consércio com plantas antagonistas pode dar bons
resultados (FERRAZ e FREITAS, 19-).

JONATHAN, BARKER ¢ SUTTON (1999) estudaram a hospedabilidade de
Arachis pintoi aos nematdides das galhas e ao nematoide reniforme. Das espécies de
Meloidogyne avaliadas, apenas M. hapla infectou e se reproduziu no amendoim
forrageiro. Os outros nematdides pesquisados, M. incognita ragas 1, 2, 3 ¢ 4, M.

arenaria ragas 1 e 2, M. javanica e R. reniformis nao se reproduziram na planta.
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Em Londrina, PR, CARNEIRO ef al. (2003) constataram M. javanica
causando danos em A. pintoi. Através do estudo, os autores verificaram tratar-se de
uma nova raga para qual propuseram a denominagao de M. javanica raga 4.

Portanto, com base nessa informa¢do ¢ como a bananeira ndo é um
hospedeiro preferencial de M. hapla (JONATHAN, BARKER e SUTTON, 1999), 4.
pintoi poderia ser recomendada como planta de cobertura para a bananeira, visando
minimizar os efeitos prejudiciais de nematoides, somente em areas ndo infestadas por
R. similis (ARAYA e CHEVES, 1997b) e/ou por M. javanica raga 4, j4 que esses
nematoides se reproduzem no amendoim forrageiro.

SUNDARARAJU, SHANTHI e SATHIAMOORTHY (2003), verificaram
que crotalaria, Crotalaria juncea L, intercalada a banana, reduziu a populacdo de R.
similis e aumentou o crescimento e rendimento da bananeira.

Populacdes de R. similis e P. coffeae foram reduzidas nas raizes de banana
quando consorciada, por quatro meses, com 7Tagetes sp., alfafa, Medicago sativa L.,
Crotalaria juncea ou coentro, Coriandrum sativum (NAGANATHAN et al.’, citado
por FERRAZ e FREITAS, 19—). Quando banana foi consorciada com seis fileiras de
T. erecta ou T. patula, as populacdes de Meloidogyne, Radopholus e Pratylenchus
diminuiram e as raizes foram menos danificadas (SUPRATOYO?, citado por FERRAZ
e FREITAS, 19-).

No Quénia, CHARLES’, citado por FERRAZ e FREITAS (19—) testou o
consorcio de banana com Coriandrum sativum, Sesamum indicum, Crotalaria juncea,
Tagetes erecta e Acorus calamus como alternativa para a aplicagdo de carbofuran.
Comparadas a testemunha, todas as antagonistas reduziram as populacdes de R.

similis, R. reniformis, M. incognita, H. multicinctus e Hoplolaimus indicus.

> NAGANATHAN, T. G., ARUMUGAM, R.; KULASEKARAN, M. e VADIVELU, S.
Effect of antagonistic crops as intercrops on the control of banana nematodes. South Indian
Horticulture v. 36, n.5, p. 268-269, 1988.

6 SUPRATOYO, M. Studies on the effect of Tagetes erecta and Tagetes patula for
controlling plant parasitic nematodes on banana. [lmu Pertanian v. 5, n. 3, p 681-691, 1993.

7 CHARLES, J. S. K.. Effect of intercropping antagonistic crops against nematodes in
banana. Annals of Plant Protection Sciences v. 3, n. 2, p. 185-187, 1995
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Na India, em experimentos de campo, as mesmas plantas acima citadas
reduziram significativamente as populacdes de M. incognita em bananeiras Robusta
(Cavendish). O mesmo efeito foi obtido em experimentos de rotacdo com capim
pangola, milho e cana-de-agtcar em Cuba e com Tagetes patula na Africa do Sul (DE
WAELE e DAVIDE, 1998).

TERNISIEN e MELIN®, citados por SARAH (1998), revisaram sete
cultivos de cobertura em bananeiras, os quais ndo foram capazes de suprimir todas as
espécies de nematodides. Crotalaria juncea foi hospedeira de H. multicinctus enquanto
que Brachiaria decumbens manteve Meloidogyne sp.

Na reforma e formacao de bananais na regido de Cornélio Procopio, Norte
do Parand, recomenda-se a associagdo com mucunas, crotalarias e feijado-de-porco,
Canavalia ensiformis DC. Os agricultores tém utilizado a associac¢do até o oitavo més
para banana ‘Nanica’, podendo estendé-la por um pouco mais de tempo para a banana
‘Mag¢d’ (Fernando Teixeira Oliveira, comunicacdo pessoal). Avaliagdes do efeito
dessas plantas sobre as popula¢des de nematoides nao foram realizadas. Em condi¢des
de casa de vegetagdo, guandu ando, Cajanus cajan (L.) Millsp., crotalaria (C.
breviflora DC., C. spectabilis Roth) e mucuna preta (Mucuna pruriens (L) DC.
diminuiram a populagdo de M. javanica INOMOTO et al., 2006).

O uso de plantas armadilhas e antagonistas deve preceder de algumas
consideragdes BRIDGE (1996), como o potencial efeito detrimental que estas plantas
podem exercer como daninhas, superando inclusive o efeito benéfico sobre os
nematodides. O autor considera ainda que o beneficio destas plantas como cobertura do
solo em esquemas de rotacdo tera maior aceitabilidade pelos agricultores quando
apresentarem algum valor comercial, como ¢ o caso da crotalaria; mostarda, Brassica
spp.; cravo-de-defunto e aspargos, Asparagus officinalis L., cultivados na India.

Além do uso direto das plantas, o efeito antagonico ativo e passivo pode ser
aproveitado através da utilizagdo de nematicidas bioldgicos comerciais a base de

plantas, bem como residuos, aditivos ou adubos orgénicos.

8 TERNISIEN, E. e MELIN. P. Etude des rotations culturales en bananeraies. Fruits, v. 44, p- 373-
383, 1989.
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Os aditivos e residuos orginicos servem de fonte de nutrientes para as
plantas e promovem o aumento da capacidade de armazenamento de adgua no solo,
melhorando o crescimento das plantas e a tolerancia aos nematodides. Elevados
conteudos de matéria organica no solo também estimulam a atividade microbiana e
aumenta a presenca e atividade de microorganismos benéficos do solo, antagonistas
aos nematodides. Além do mais, a decomposi¢do dos residuos resulta na acumulagdo de
compostos especificos que podem ter acdo nematicida (BRIDGE, 1996).

Os aditivos sdo principalmente bioprodutos e residuos de atividades
agricolas ou outras, e incluem tortas de sementes oleaginosas, residuos de culturas,
compostos de plantas, adubos verdes, residuos agroindustriais, cinzas, e residuos
animais € humanos.

Testes com produtos bioldgicos comerciais a base de plantas e adubo
organico composto de folhas, caules e sementes de mamona, Ricinus communis L, no
controle de M. javanica, H. multicinctus e R. similis em bananeiras reduziram as
populagdes de nematdides. Com o melhor produto comercial ou com a combinagdo
dos dois ndo foram observadas galhas nas raizes. Além do controle dos nematdides, a
mamona aumentou significativamente o crescimento da parte aérea da bananeira
(FERJIL, FADILI e DE WAELE, 2004).

Em casa de vegetacdo, a mamona reduziu significativamente a populacido do
nematoide M. javanica. Também aumentou o crescimento da planta e o rendimento,
comparando-se ao nematicida Phenamiphos (FERJI e DeWAELE, 2004).

Também em casa de vegetagdo, LOPES ef al. (2005) observaram que a
incorporacdo de material vegetal seco de mucuna preta reduziu o numero de galhas e
de ovos de M. incognita e M. javanica.

Na India, o uso da torta de nim, Azadirachta indica A. Juss, reduziu
significativamente a populagdo de P. coffeae, ¢ o uso de uma mistura de lodo de
destilaria e torta de nim reduziu significativamente as populagdes de P. coffeae, M.
incognita ¢ H. multicinctus (SUNDARARAJU, SHANTHI e SATHIAMOORTHY,
2003). Resultados semelhantes foram obtidos por JONATHAN, GAJENDRAN e
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MANUEL (2000), para H. multicinctus e M. incognita na bananeira, utilizando 1,5
t/ha de torta de nim ou 15 t/ha de residuo industrial da fabricagdo de agtcar.

No Brasil, ainda sdo necessarios muitos estudos para a recomendacdo
adequada de extratos de nim no controle de nematoides (MARTINEZ, 2002).

No Nordeste, a manipueira, residuo liquido do processamento das raizes da
mandioca para fabricagdo da farinha, tem sido utilizado no controle de Meloidogyne
spp. ha décadas (PONTE, 1992; CHITWOOD, 2002).

BARKER e KONNING (1998) afirmaram que apesar dos resultados
positivos obtidos, existe a dificuldade de utiliza¢do de aditivos e residuos organicos
em sistemas intensivos devido a necessidade de grandes quantidades para promover a
redugdo populacional e, como alternativa, sugerem a produ¢do de biomassa, através do

uso adequado de culturas de cobertura.

2.3.2.3 Controle Biologico

Segundo FERNANDEZ et al. (2003), o controle biologico ¢ uma alternativa
eficaz que pode ser integrada com outras praticas para o controle de nematoides.Os
organismos de controle bioldgico podem ser introduzidos artificialmente no solo, mas
o estimulo a sua ocorréncia natural por meio da adigdo de materiais organicos ¢ mais
adequado a agricultura de pequena escala. Normalmente, os sistemas tradicionais tém
uma diversidade propria no solo e culturas e ja apresentam um alto grau de controle
natural de pragas (BRIDGE, 1996). O estabelecimento de plantas antagonistas,
também pode favorecer a sele¢do e o estabelecimento de microorganismos prejudiciais
aos nematdides fitoparasitos.

Devido a alta suscetibilidade das mudas micropropagadas ao ataque de
microorganismos, devido ao vacuo biolégico, pesquisas vém sendo realizadas para
protegé-las desde o plantio no campo e auxiliar no estabelecimento de organismos
benéficos no solo. Neste sentido, SIKORA e SCHUSTER (1998) ressaltaram a
importancia de entender melhor a interagdo entre nematdides com antagonistas e seu
meio-ambiente, e o efeito dessa interacdo na sanidade das raizes. Segundo os autores,

o entendimento dessas inter-relagdes pode levar ao efetivo desenvolvimento de novas
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tecnologias para o controle de nematoides para serem incorporadas em sistemas de
manejo integrado de pragas, baseados no Manejo de Sistemas Biologicos (Biological
System Management). Nesse conceito, o manejo da sanidade vegetal passa pelo
conhecimento da epidemiologia de pragas e doencas mais importantes em um sistema
de cultivo especifico e a integracdo desse conhecimento com resisténcia, controle
bioldgico e a manipulacao da biologia do desenvolvimento das pragas e doengas.

Entre os organismos antagonistas, ocorrem naturalmente nos solos fungos
nematofagos, fungos endoparasitas, fungos micorrizicos arbusculares vesiculares,
rizobactérias, e organizmos predadores como colémbolas e outros nematdides. Muitos
desses promovem o controle eficaz de nematodides fitoparasitos e devem ser
estimulados a proliferar (BRIDGE, 1996).

RIBEIRO et al. (2003) constataram a presenca dos fungos predadores do
género Arthrobotrys e do género Monacrosporium na maioria das amostras coletadas
em solos de bananais no norte de Minas Gerais. Algumas amostras ndo apresentaram
fungos predadores provavelmente devido a aplicagdo intensiva de nematicidas.
Segundo os autores, o ambiente do bananal proporciona étimas condi¢des de umidade,
temperatura do solo e fornecimento de nutrientes para o estabelecimento e
desenvolvimento eficiente de fungos predadores de nematdides no solo.

Fungos que colonizam raizes sadias que exibem efeitos antagonisticos aos
nematdides fitoparasitos sdo denominados fungos endofiticos. Tais fungos sao
considerados a melhor alternativa para o manejo de nematdides da bananeira
(SUNDARARAJU, SHANTHI e SATHIAMOORTHY, 2003), pois ocorrem
simultaneamente com os nematodides no interior do cortex, sua atividade relacionada
aos nematoides ja ¢ conhecida, podem ser produzidos em fermentadores, sdo
colonizadores potencialmente rapidos e extensivos das raizes e possivelmente dos
rizomas e rebentos, possibilidade de aplicagdo direcionada ao alvo (cultura de tecidos,
rizomas), de facil aplicagdo e moderado custo devido ao baixo nivel de inoculo
necessario (SIKORA e SCHUSTER 1998).

Levantamentos em bananais da Guatemala demonstraram a existéncia da

supressividade aos nematodides em plantas e plantagdes de banana. Constatou-se que a
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supressividade variou entre as propriedades pesquisadas. Os géneros predominantes,
Fusarium e Trichoderma, apresentaram os isolados mais eficazes, identificados como
Fusarium oxysporum e Trichoderma atroviride que, inoculados em mudas
micropropagadas, propiciaram as maiores redugdes populacionais de R. similis, bem
como os maiores pesos de brotos e raizes (FELDE et al. 2003).

Segundo SUNDARARAJU, SHANTHI e SATHIAMOORTHY (2003),
Fusarium spp. isolado de materiais diploides de bananeira apresentaram melhores
resultados no controle de M. incognita e P. coffeae do que isolados de materiais
triploides. O aumento no tempo de exposi¢do dos nematdides ao fungo propiciou o
melhor controle de juvenis.

Paecilomyces lilacinus ¢ um fungo parasita de ovos e antagonista de
nematdides  das  galhas. Segundo  SUNDARARAIJU, SHANTHI e
SATHIAMOORTHY (2003), resultados de pesquisas na India tém demonstrado o
efeito da aplicacdo de P. lilacinus, Trichoderma viride e Verticillium
chlamydosporium. Paeceilomyces lilacinus, aplicado na dose de 15-20 g/planta
reduziu o indice de galhas, nimero de massas de ovos, ovos por massa, fémeas e
densidade populacional de M. incognita em bananeira. Resultados comparados ao
tratamento com 40 g de Carbofuram por planta. Em condi¢des controladas, a aplicagdo
de 30 g do fungo/kg de solo, no plantio da bananeira, foi eficaz na reducdo na
populacdo de R. similis e causou a maior redugcdo na populagdo de M. incognita
quando comparado com doses menores (10 e 20 kg) aplicadas 30 ou 60 dias ap6s o
plantio, respectivamente. Trichoderma viride também tém demonstrado eficacia na
redugdo populacional de P. coffeae e M. incognita, além de reduzir a incidéncia do
mal-do-panama. Verticillium. chlamydosporium é um parasita de ovos de nematoides e
tém demonstrado eficdcia no controle de juvenis de segundo estagio de M. incognita
em condigdes “in vitro”. O fungo também se multiplicou em substratos organicos
como torta de nim, residuos de bananeiras (peciolo, folhas e pseudocaule), entre
outros.

Resultados de pesquisas nas Filipinas demonstraram a eficacia de P.

lilacinus, Penicillium anatolicum e Arthrobotrys cladodes no controle de R. similis. O
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uso de microorganismos como fonte de nematicidas também tem sido explorado.
Penicillium oxalicum, P. anatolicum, Aspergilus niger e Penicillium sp. secretam
compostos com alto efeito nematicida sobre M. incognita ¢ R. similis. A partir destes
microorganismos, varios nematicidas bioldgicos tém sido desenvolvidos e registrados
com os nomes de BIOACT (P. lilacinus) nas Filipinas ¢ NEMACHECK nos Estados
Unidos, Australia e em outros paises (VILLANUEVA, 2003).

FERNANDEZ et al. (2003) relatam que em Cuba, no controle biologico de
nematdides da bananeira, t€m sido utilizados P. lilacinus, Bacillus thuringiensis,
Corynebacterium paurometabolum e fungos micorrizocos arbusculares do género
Glomus. Paecilomyces lilacinus demonstrou-se eficiente agente de controle biolégico
contra R. similis e M. incognita em condi¢cdes de campo. Os melhores resultados
obtidos foram alcancados com a inoculacdo preventiva na fase de aclimatacdo das
mudas micropropagadas. Entretanto, os autores salientaram ser necessaria a realizagao
de testes em nivel local, considerando os diversos agroecossistemas. Bacillus
thuringiensis apresentou atividade nematicida contra R. similis € M. incognita em
condigdes de campo. Corynebacterium paurometabolum teve adequado efeito
nematicida contra os principais nematdides da bananeira. As micorrizas Glomus
intraradices, G. manihotis € G. mossae apresentaram bons resultados na reducdo dos
danos causados por R. similis e M. incognita.

Outros microorganismos benéficos as plantas por promoverem seu
crescimento e/ou atuarem no controle bioldgico de fitopatdgenos sdo as rizobactérias
chamadas de bactérias promotoras de crescimento de plantas (PGPR). As PGPR
aumentam a disponibilidade de nutrientes para a planta e podem produzir combinagdes
e concentragdes de substancias promotoras de crescimento. Entretanto, o maior efeito
destas rizobactérias ¢ o de suprimir patdégenos prejudiciais ao crescimento de plantas.

Outro grupo de bactérias que causam beneficios as plantas sdo as endofiticas,
que se encontram no interior das raizes sem causar danos as plantas. Um dos métodos
mais convenientes de introduzir a rizobactéria no ambiente da raiz ¢ por meio da
aplicacdo desta por ocasido da producdo da muda. Os géneros de mais importantes no

controle de nematdides sdo Agrobacterium, Alcaligenes, Bacillus, Clostridium,
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Desulfovibrio, Pseudomonas, Serratia e Streptomyces (FREITAS, 2006).

Apesar dos resultados promissores obtidos, principalmente com o grupo das
Pseudomonas fluorescentes, a eficiéncia no controle ¢ influenciada por fatores
ambientais e ainda ha a necessidade de muitas pesquisas para que esta pratica se torne
comum na agricultura, contribuindo quando utilizados no manejo integrado de
fitonematoides (FREITAS, 2006).

Devido a sua rusticidade e agressividade e por encontrar-se distribuida em
todo o mundo, sendo relatada em mais de 300 espécies de nematodides pertencentes a
116 géneros, a bactéria formadora de enddsporos Pasteuria penetrans apresenta
grande potencial no controle biologico de fitonematdides (CHEN E DICKSON, 1988),
porém, os nematoides-chave para a bananeira ndo estejam entre as espécies listadas.
Segundo CARNEIRO et al. (2003), varios relatos na literatura tém demonstrado a
grande potencialidade de P. penetrans como agente de controle biologico do
nematoide das galhas, embora haja a necessidade da realizagdo de pesquisas visando
dar maior eficiéncia a sua aplicagdo pratica devido a interferéncia de fatores como, por

exemplo, a temperatura, umidade e textura do solo.

2.3.2.4 Inundagao

Segundo SARAH, PINOCHET e STANTON (1996), seis a sete semanas de
inundacao completa podem ser tdo eficazes como 10-12 meses de pousio. Porém, deve
haver a disponibilidade de areas planas, que normalmente sdo poucas, agua, além de
remogio dos restos culturais e preparo do solo (GOWEN e QUENEHERVE, 1990;
SARAH, 1998).

Espécies de Meloidogyne tém sido controladas em paises da Africa e Asia
mediante a utilizacdo da inundacao. Entretanto, a titica apresenta maior viabilidade em
terras naturalmente inundadas por alguns periodos do ano ou terras que foram

cultivadas com arroz irrigado (BRIDGE, 1996).
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2.3.2.4 Solarizagdo

A solarizagdo consiste na utilizagdo da energia solar para esquentar o solo
umido com a utilizagdo de um filme plastico, até atingir niveis letais para os
nematdides. Quando a temperatura do solo alcanca 47°C, por duas horas diarias
durante seis dias, nenhum nematdide ¢ capaz de sobreviver. Esta técnica pode ser
utilizada em locais com elevadas temperaturas e insolacdo, onde a elevada
nebulosidade ndo seja freqiiente. Entretanto, pode ser uma técnica util no tratamento
de solo em viveiros de mudas (SARAH, 1996).

A solariza¢do também pode ser utilizada com eficacia para o tratamento de
material de propagacdo, eliminando nematoides endoparasitos de rizomas e rebentos

(MBWANA e SESHU-REDDY, 1995).

2.3.3 Material de plantio livre de nematdides

O uso de material de plantio infestado de nematdides ¢ a forma mais
eficiente de disseminagdo a longas distancias (SASSER, 1989) e tem sido responsavel
pela disseminagdo de R. simlis ao redor do mundo (MARIN, SUTTON e BARKER,
1998; O’BANNON, 1977), inclusive no Brasil (ZEM, 1978 e 1982; MAIA e
LOBATO, 1994; DINARDO-MIRANDA e TEIXEIRA, 1996).

Fundamentada na estratégia que visa a reducdo da densidade populacional
inicial, a utilizacdo de material para plantio (mudas, brotagdes e rizomas) livres de
nematdides ¢ considerada a primeira e principal tatica a ser adotada no manejo de
nematoides (SARAH, 1998; BRIDGE, 1996; BARKER e¢ KOENNING, 1998).
Portanto, o plantio de mudas micropropagadas, ou formadas a partir de material
vegetal devidamente limpo e tratado, desde que retirados de bananais livres de
nematoides, deve ser priorizado (BLAKE, 1969; STOVER, 1972; McSORLEY e
PARRADO, 1986; SARAH, PINOCHET e STANTON, 1996; BRIDGE, FOGAIN e
SPEIJER, 1997; DeWAELE e DAVIDE, 1998). Na pratica, existe a dificuldade de
obterem-se bananais totalmente livres de nematdides. Portanto, mudas e rizomas

pouco infestados também podem ser tratados para remover os nematoides (SARAH,
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PINOCHET e STANTON, 1996), mas a eficacia do tratamento depende, também, da
infestacdo inicial no material (INOMOTO e MONTEIRO, 1989, 1991). Em areas ja
infestadas, inclusive por nematoides que possuam ampla gama de hospedeiros, estas
praticas devem ser adotadas como preven¢ao a introducdo de novas ragas ou bidtipos

mais patogénicos de nematoides.

2.3.3.1 Descorticamento ou escalpelamento

A limpeza consiste na remog¢do fisica dos nematdides pela eliminagdo total
das raizes e tecidos necrosados do cortex do rizoma (descorticamento). Entretanto,
nematoéides localizados nas camadas mais profundas, como € o caso de R. similis, € em
tecidos ndo necrosados do cortex podem nao ser removidos (SARAH, PINOCHET e
STANTON, 1996). Portanto, ¢ imprescindivel que o material de plantio, apos
descorticado, seja submetido a um tratamento complementar para destruicdo dos

nematoides remanescentes.

2.3.3.2 Tratamento térmico

O tratamento térmico dos rizomas, com agua quente, causa a destrui¢cdo
fisica dos nematdides, porém, sdo trabalhosos e requerem monitoramento cuidadoso
para serem eficientes e limitar os efeitos negativos sobre as plantas, principalmente se
os rizomas ndo sdo de tamanhos uniformes (GOWEN e QUENEHERVE, 1990;
SARAH, PINOCHET e STANTON, 1996). BLAKE (1969) sugere, com base em
pesquisas e observagdes feitas no campo, a temperatura de 55°C por 25 minutos.
STOVER (1972) cita varios autores cujas recomendagdes variam de 54-55°C e 55-
56°C por 20 minutos a 65°C por 5 minutos € 65°C por 15 minutos.

Para H. multicinctus, tratamentos a temperatura aproximada de 52°C por 7,5
a 10 minutos tém sido uteis em nivel de campo na Florida (McSORLEY e

PARRADO, 1986).
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Segundo SARAH, PINOCHET e STANTON (1996), na América Central e
Austrélia, o descorticamento seguido pelo tratamento com agua quente, a 52-55°C por
15 a 20 minutos, tem sido uma pratica comum e eficaz no controle de R. similis.

DAVIDE (1998), para Meloidogyne spp., ¢ DeWAELE e BRIDGE,
FOGAIN e SPEIJER (1997), para Pratylenchus spp., recomendam o tratamento dos
rizomas a 53 - 55°C por 20 minutos.

No Brasil, INOMOTO e MONTEIRO (1989) testando diferentes
combinacdes de tempo e temperatura concluiram que, em infestacdes relativamente
pequenas, o descorticamento seguido de imersdo em dgua quente a 55°C por 20, 30 ou
40 minutos erradicou R. similis, Helicotylenchus spp. € Meloidogyne spp., sem afetar a
brotacao.

Embora STOVER (1972) tenha informado da possibilidade de obterem-se
mudas 100% livres de nematdides com a combinacao das praticas de descorticamento
e tratamento térmico, GONZAGA et al. (1999) ressaltaram que tal combinagdo nao
erradica totalmente os nematdides das mudas, mas reduz o numero de nematoides
presentes nos rizomas.

Com relacdao a durabilidade da eficiéncia do tratamento térmico, ELSEN et
al. (2004) avaliaram em condi¢cdes de campo, em Uganda, a reinfestacdo dos
nematoides em bananeiras formadas a partir rizomas tratados a 54°C por 20 minutos.
Naquelas condigdes, nas raizes da planta-mae originada de rizomas tratados e também
dos rebentos, constatou-se o retardamento da reinfestacdo por mais de trés anos, até
tornarem-se igualmente infestadas as plantas cujos rizomas nao foram tratados
termicamente.

Agricultores de Uganda compararam o plantio de rizomas tratados com agua
quente e nao tratados, constatando que as plantas tratadas floresceram antes,
produziram mais brota¢des, maior vigor ¢ tamanho do cacho, e tenderam menos ao

tombamento (SPEIJER, KAJUMBA e TUSHMEREIRWE, 1999).
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Depois de limpos e tratados termicamente, a exposi¢do dos rizomas ao sol,
por duas semanas, pode reduzir ainda mais a populacdo de nematoide, cuidando para
ndo haver reinfestacdo, inclusive de outras pragas. Tal pratica ndo pode ser aplicada
em mudas pequenas tipo chifrinho, por exemplo, que necessitam ser replantadas
rapidamente (SARAH, 1986, 1989).

Também utilizando a energia solar, MBWANA e SESHU-REDDY (1995)
trataram rizomas descorticados de bananeira em caixa solarizadora. O tratamento solar
apresentou a menor populacdo de P. goodeyi ao final de dois anos de experimento,

sendo mais eficiente do que os tratamentos quimico e térmico com agua quente.

2.3.3.3 Tratamento quimico

Outra forma de tratamento do material de propagacdo ¢ por meio da
utilizacdo de produtos quimicos. LORDELLO, MOREIRA e LORDELLO (1994)
testaram a associacdo da limpeza com tratamento quimico com hipoclorito a 1% na
erradicacdo de nematodides em rizomas de bananeira. Os rizomas pesavam entre 100 e
300 g depois de escalpelados e estavam infestados com R. similis, Meloidogyne sp. €
Peltamigratus sp. e nematdides de vida livre, cujas densidades iniciais de infestacao
nao foram informadas. A solucdo hipoclorito de s6dio a 1% foi obtida misturando-se
agua sanitaria comercial com agua, na proporcdo de 1:1. Cem dias apds o plantio, no
tratamento com escalpelamento dos rizomas seguido da imersdo na solucdo por cinco
minutos, apenas um espécime de Peltamigratus sp. foi recuperado. Com 10 minutos de
imersdo, nenhum dos rizomas brotou. Portanto, segundo os autores, o escalpelamento,
seguido da imersdao na solu¢do de hipoclorito a 1% por cinco minutos ¢ uma forma
eficiente, pratica, barata, exeqiiivel, ndo toxica e nao poluente de obter-se mudas sem
nematoides.

Além do tratamento com hipoclorito, os materiais de multiplicagdo podem
ser tratados em soluc¢do nematicida, capaz de proteger plantas por poucos meses contra
a infec¢ao por nematdides (DeWAELE e DAVIDE, 1998).

No Brasil, INOMOTO e MONTEIRO (1991) avaliaram a eficiéncia de

nematicidas sistémicos na erradicagdo de R. similis ¢ H. multicinctus em rizomas de
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bananeira ‘Nanicao’. Os autores concluiram que o descorticamento seguido da imersao
dos rizomas por 30 minutos, em solucdo de 1% do produto comercial, erradicou todos
os nematoéides e ndo apresentou fitotoxicidade. Segundo os autores, a infestagdo inicial
média de R. similis estava acima e a de Helicotylenchus spp. bem abaixo da média
obtida por ZEM (1982b), em levantamento realizado no Brasil.

O tratamento de mudas com nematicidas comerciais ¢ feita com base nas
recomendacdes contidas nas bulas dos produtos autorizados para uso, visando a
eficiéncia do tratamento e a preven¢do de contamina¢do dos trabalhadores e do meio

ambiente.

2.3.3.4 Mudas micropropagadas

A utilizagdo de mudas micropropagadas ¢ a forma mais confidvel de que
nematoides ndo estdo sendo introduzidos na area e deveria ser a unica forma permitida
de plantio em solos que ainda ndo formam cultivados com bananeiras (GOWEN e
QUENEHERVE, 1990; SARAH, 1996).

Para permanecerem sadias, as mudas deverdo ser aclimatadas em viveiros
cujos substratos utilizados sejam livres de nematdides (GONZAGA et. al, 1999;
BORGES e SOUZA, 2004). Alternancia de canteiros, revolvimento do solo, areas
sujeitas ao encharcamento por longos periodos, alqueive, controle bioldgico natural ou
introduzido e solarizagdo sdao algumas das formas de sanitizagdo dos canteiros
(BRIDGE, 1996).

As mudas micropropagadas, ao mesmo tempo em que sdo livres de
nematdides e outras pragas, também o sdo de microorganismos benéficos, o que as
torna altamente suscetiveis. A inoculagdo de microorganismos benéficos em mudas
micropropagadas, como micorrizas, além de protegé-las contra o ataque de
nematdides, propicia um melhor desenvolvimento das mudas (FELDE,

POCASANGRE e SIKORA, 2003; FERNANDEZ et al., 2003).
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2.3.4 RESISTENCIA

A utilizagdo de cultivares de bananeiras resistentes aos fitonematdides se
constitui na medida mais econdmica e eficiente (COSTA, SILVA e ALVES, 1998).
Porém, para a bananeira, o melhoramento genético tem sido limitado pelas
dificuldades no cruzamento de cultivares e pela baixa germina¢ao das sementes (5%);
pela falta de relagdo estreita entre os nematoides migradores com o hospedeiro, como
acontece para Meloidogyne que cria sitios especificos para sua alimentagdo; pela
variabilidade patogénica de algumas populagdes de nematdides. Além disso, os
mecanismos de resisténcia ndo sdo bem conhecidos, mesmo tendo-se mencionado
algumas barreiras fisicas, fitoalexinas e compostos fenolicos (ARAYA, 2003).
Portanto, ndo ha um clone de bananeira amplamente cultivado que seja resistente aos
principais nematdides (GOWEN ¢ QUENEHERVE, 1990).

Embora NGUYET et al. (2002) tenham encontrado resultados contrastantes
quando estudaram a reagdo a R. similis, variedades diploides (AA) do grupo Pisang
Jari Buaya tém sido identificadas como fontes de resisténcia a R. similis (WEHUNT,
HUTCHISON ¢ EDWARDS, 1978). Fontes de resisténcia tém sido identificadas
também em Yangambi KM 5 (AAA) e em alguns diploides selvagens e cultivados de
M. acuminata e M. balbisiana (SARAH, PINOCHET e STANTON, 1996).

No Brasil, em estudos com populagdes locais e estrangeiras de R. similis a
cultivar Yangambi km-5 comportou-se como moderadamente resistente a resistente
(COSTA, 2003). Genotipos diploides (AA) do banco de germoplasma da Embrapa
Mandioca e Fruticultura apresentam perspectivas de serem utilizados no
melhoramento de cultivares comerciais para resisténcia a R. similis. O dipléide ‘PA
Songkla’ comportou-se como resistente, enquanto que entre os demais apresentaram
desde suscetibilidade alta como Nanicdo (AAA) e Pisang Jari Buaya (AA) até
resisténcia parcial como foi o caso cultivar Caipira (AAA) (CARES et al., 2004).

Nas Filipinas, de 90 genétipos de Musa avaliados para suscetibilidade e
sensibilidade a M. incognita, 9 cultivares apresentaram resisténcia (DeWAELE e

DAVIDE, 1998).
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As informagdes de gendtipos de bananeira resistentes ou imunes a
Meloidogyne spp. sdo escassas (COSTA, SILVA e ALVES, 1998). A maioria dos
trabalhos no Brasil tem demonstrado, com maior freqiiéncia, moderada resisténcia de
clones da variedade Prata Ana.

A hospedabilidade dos cultivares Grande Naine, Nanicao Jangada e Nanicao,
do Grupo AAA, e Prata, Enxerto, Prata Zulu, Maca e Mysore, do Grupo AAB, a
fitonematoides foi avaliada por DINARDO-TEIXEIRA e MIRANDA (1996).
Meloidogyne arenaria esteve presente em altas populacdes em todos os cultivares,
sendo considerados, portanto 6timos hospedeiros do nematoide. Os cultivares do
Grupo AAA e Mysore foram bons hospedeiros de R. similis, enquanto os demais
cultivares do Grupo AAB comportaram-se como hospedeiros pouco favoraveis a ele.
Helicotylenchus dihystera foi detectado em baixas populagdes em todos os cultivares.

Estudos preliminares da reagdo de genotipos de bananeira a R. similis e M.
incognita em casa de vegetacdo demonstraram que, embora todos os materiais tenham
possibilitado a sobrevivéncia dos nematoides no solo, os cultivares Prata Comum,
Prata And e Pioneira comportaram-se como moderadamente resistente a R. similis.
Com relagdo a M. incognita, a moderada resisténcia encontrada nos cultivares
Pacovan, Prata e Mysore foi contrastante com a suscetibilidade constatada por outros
autores em condi¢des de campo (COSTA, SILVA e ALVES, 1998).

A resisténcia a M. incognita raga 2 em clones das cultivares Caipira ¢ Prata-
Ana foi observada por BOAS et al. (2002).

TENENTE et al. (2002) observaram moderada resisténcia em clones das
variedades Prata Ana e Pacovan, independente do nivel de irrigagdo (136 mL ou 204
mL dgua/dia/planta). O comportamento das variedades Caipira, Grande Naine, FHIA-
18, Maga, Nanicdo, Prata Ana e Prata Zulu a M. incognita raga 4, sob trés niveis de
irrigagdo demonstrou que a resisténcia sé foi observada na cultivar Maga, sob o maior
nivel de irrigagdo (272 ml/planta/dia), podendo ser indicada para utilizacdo em
programas de melhoramento para esse nematoide (PINTO et al., 2005).

TENENTE et al. (2006) apresentaram dados demonstrando a moderada

resisténcia apresentada pelas variedades Prata Ana e Preciosa a M. incognita raca 4.
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Para M. incognita raca 1, as variedades Preciosa, Prata, Ana, Macd e FHIA-18
mostraram baixa resisténcia.

COFCEWICZ et al. (2004b) avaliaram a reacdo das cultivares triploides
(AAA) Nanicdo e Caipira, triploides (AAB) Prata e Terra, ¢ tetraploide (AAAB)
Pioneira, a trés espécies de nematoides das galhas (M. javanica, M. incognita e M.
arenaria) inoculadas isoladamente ou em conjunto de duas e trés espécies. As espécies
isoladas ou combinadas se reproduziram muito bem em todos os cultivares testados.
Os autores ressaltam que a divergéncia de resultados de resisténcia genética obtida em
diferentes estudos pode estar relacionada as diferentes densidades de inoculo
utilizadas, ao tempo de avalia¢do e das plantas de onde se originaram os isolados.

A baixa multiplicagdo de M. javanica foi observada na variedade Maca
(JESUS, 2003). Com relagdo a P. coffeae, 0 mesmo autor observou que os genotipos
SH-3460, FHIA-18 e Caipira ndo propiciaram a multiplicagdo do nematoide.

Em Honduras, existem indicagdes de que o diploide (AA) Calcutta 4, usado
em programas de melhoramento, é resistente & P. coffeae (VIAENE, DUENAS e DE
WAELE’, 1998, citado por DE WAELE e SPEIJER, 1998).

Recentemente, as pesquisas para resisténcia tém levado em consideracdo a
reacdo dos gendtipos simultaneamente para as espécies de nematdide chave para a
bananeira, como normalmente ocorrem no campo, propiciando informagdes a respeito
da quebra de resisténcia a cada espécie, como resultado do estresse causado pela agdo

de todas as espécies (COYNE e TENKOUANO, 2005).

2.3.5 CONTROLE QUIMICO

A aplicacdo de nematicidas ¢ a forma mais rapida e eficaz para reduzir as
populacdes de nematdides e, conseqiientemente, propiciar aumentos de produgdo e

obtencdo de frutas de boa qualidade.

’ VIAENE, N., DUENAS, J. ¢ DE WAELE, D. Screening for resistance and tolerance to
Radopholus similis and Pratylenchus coffeae in banana and plantain. Nematologica v. 44, p. 599,
1998.
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Entretanto, o custo elevado e os efeitos do uso desses produtos sobre a satde
humana e ambiental tém restringido o seu uso (McSORLEY e PARRADO, 1986;
GOWEN ¢ QUENEHERVE, 1990; SARAH, PINOCHET e STANTON, 1996;
BRIDGE, FOGAIN e SPEIJER, 1997; De WAELE e DAVIDE, 1998; ARAYA,
2003).

Tecnicamente, os problemas encontrados referem-se a resposta diferenciada
das espécies de nematdides a um determinado produto e a sua eficacia afetada pela
forma de aplicacdo, condigdes climdticas e fisico-quimico-biologicas do solo
(ARAYA, 2003).

Aplicagdes de nematicidas na cova de plantio sdo mais eficazes do que
aplicacdes em cobertura (ZEM, 1982a; RITZINGER e COSTA, 2004). Em bananais ja
formados, as aplicacdes de nematicidas granulados, sdo realizadas na superficie, em
uma pequena faixa na frente dos filhos (GOWEN ¢ QUENEHERVE, 1990; ARAYA,
2003). Em funcdo da pequena quantidade de produto efetivamente aplicado (3 a 5
g/planta), os efeitos do nematicida tendem a concentrar-se somente em uma pequena
parte das raizes da planta, envolvendo a regido de aplicacdo e de 10 a 15 cm ao seu
redor e em profundidade (ARAYA, 2003).

O controle dos nematoides endoparasitos da bananeira pode ser favorecido
pelo uso de nematicidas de alta solubilidade e sistémicos, cujo movimento dentro do
solo ¢, talvez, o fator mais limitante, ¢ dependente da adsor¢do e degradacao quimica e
biologica das moléculas. Em solos arenosos existe melhor resposta a aplicacdo de
nematicidas do que em solos argilosos (ARAYA, 2003), embora possa haver
fitotoxicidade (GOWEN e QUENEHERVE, 1990). Em solo muito timido, o
deslocamento do produto ¢ impedido pela saturagao dos poros, € em solo muito seco o
produto volatiliza-se rapidamente. Conteudos de umidade acima do requerido podem
favorecer a solubilizagdo mais rapida do produto, reduzindo a area de controle no
sistema radicular. Altos conteidos de matéria organica e pH alcalinos geralmente nao

respondem a aplicacdo devido a alta adsor¢ao do produto (ARAYA, 2003).
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O uso indiscriminado de uma mesma molécula € outro problema que tende a
reduzir a eficicia, como resultado da degradacgdo bioldgica do produto em metabolicos
nao toxicos (SARAH, PINOCHET e STANTON, 1996; ARAYA, 2003), e pode levar
a selecdo de individuos resistentes na populacio de nematdides (GOWEN e
QUENEHERVE, 1990). Assim, recomenda-se a alternincia de produtos carbamatos e
organofosforados para minimizar a degradagdo de nematicidas por microorganismos e
garantir a eficacia do controle.

Caracteristicas dos produtos, tais como solubilidade, mobilidade e forma de
acdo, devem ser consideradas e relacionadas com as condigdes ambientais locais, para
que a aplicagdo resulte na eficacia desejada. Esta deve ser recomendada com base em
monitoramento peridodico das populagdes de nematoides e conteudo radicular, sendo
que as melhores respostas sdo obtidas quando as aplicacdes sdo realizadas em filhos
com menos de 1,5 m de altura, antes de ocorrer a diferenciacao floral (ARAYA, 2003).

Segundo TARTE e PINOCHET", citado por CROZZOLI, GRAFF ¢ RIVAS
(1993), trés critérios principais tém sido utilizados para estimar os danos causados as
plantas: a) estimativa da densidade populacional nas raizes; b) indice de lesdes nas
raizes; e c¢) contagem mensal de plantas desenraizadas. A contagem de plantas
desenraizadas torna-se inviavel quando os agricultores realizam o escoramento das
plantas. Os danos nas raizes sao dificeis de ponderar quando as plantas sdo supridas de
suas necessidades, tais como: fertilizagdo, controle de pragas, doencas e plantas
daninhas; e também quando ocorrem populacdes mistas de nematoides, freqiientes na
bananeira (CROZZOLI, GRAFF e RIVAS, 1993).

Embora, para os nematoides da bananeira ndo existam niveis populacionais de
dano que possam ser aceitos de forma global, provavelmente pela natureza da planta
hospedeira e pelos diferentes nematédides e ambientes (GOWEN e QUENEHERVE,
1990), para R. similis, niveis populacionais de dano sdo recomendados para aplicagdo

de nematicidas.

'"TARTE, R. e PINOCHET, J. Problemas nematolégicos del banano, contribuciones
recientes a su conocimiento y combate. Publicacion de Union de Paises Exportadores de banano.
Panama, 32 p. 1981.
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Em paises da América Central, como Equador e Costa Rica, o nivel de dano ¢
10.000 nematoides por 100 g de raizes (CHAVEZ e ARAYA, 2001; ARAYA, DE
WAELE, VARGAS, 2002). Entretanto, infestagdes acima de 2.000 nematoides por
100 g de raizes ja sdo capazes de causar perdas econdmicas nos cultivares comerciais
(GOWEN e QUENEHERVE, 1990).

A utilizagdo de nematicidas deve considerar as recomendacgdes contidas nas
bulas dos produtos, sendo que estes devem estar registrados no Ministério da

Agricultura e cadastrados nas Secretarias de Agricultura dos Estados.

2.3.6 OUTRAS PRATICAS CULTURAIS

As perdas causadas por nematdides e também por outros fatores que possam
favorecer o desenraizamento e tombamento de plantas podem ser reduzidas por meio
do tutoramento ou escoramento dos pseudocaules. Melhorar a drenagem também ¢ um
fator importante na reducdo de danos em areas chuvosas, como em partes da América
Central. Do mesmo modo, qualquer medida que melhore a fertilidade do solo e o
desenvolvimento das raizes pode aumentar a tolerancia aos nematdides. Tais medidas
incluem o preparo do solo antes do plantio, incorpora¢do de matéria organica no solo,
fertilizacdo e irrigacao.

A desbrota consiste na remocdo do excesso de perfilhos que, se mantidos
desnecessariamente na planta, podem estimular a multiplicagdo dos nematoides, pela
maior disponibilidade de alimento (RITZINGER e COSTA, 2004). A retirada dos
perfilhos, através do desbrote, deve ser realizada periodicamente, por ocasido das
rocadas, desfolha ou adubagdes. No litoral norte do Parana, recomenda-se aumentar a
freqliéncia desta operacdao de uma para trés vezes (PIRES, 2006).

A combinagdo de diferentes métodos de controle e manejo pode apresentar
melhores resultados. Por outro lado, métodos individuais ou mesmo a combinagdo de
varios métodos ndo erradicam os nematdides apds o estabelecimento no solo

(ARAYA, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 NEMATOIDES FITOPARASITOS ASSOCIADOS A BANANEIRA

3.1.1 Area de estudo

A area na qual se realizou o estudo compreende os municipios litordneos de
Antonina, Guaraquecaba, Guaratuba e Morretes, ¢ Sao José¢ dos Pinhais que, embora
pertenca administrativamente a Regido Metropolitana de Curitiba, apresenta clima,

solos e vegetacdo caracteristicos da regido litoranea (FIGURA 1).

FIGURA 1 - LOCALIZACAO DA REGIAO DE ESTUDO

BRASIL

Guaraquegaba

PARANA

Guaratuba

A Mata Atlantica caracteriza-se pela topografia variavel, relevo montanhoso,
planicies aluviais e bancos de areia. Predominam os solos com baixa aptiddo agricola,
devido as limitagdes topograficas, a baixa fertilidade natural e ao hidromorfismo
caracteristico do litoral (EMBRAPA/IAPAR, 1977). Em funcdo de origens geologicas
distintas, a regido apresenta elevada diversidade de classes de solos. Na planicie
litoranea predominam as classes de solo Organosolo, Neosolo Quartzarénico,
Espodossolo, Neossolo Fluvico e Gleissolo. Nas cadeias montanhosas e morros
isolados  predominam classes de Latossolo, Argissolo e Cambissolo

(EMBRAPA/IAPAR, 1984; EMBRAPA, 1999).
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Tendo em vista as variagdes altitudinais dentro da area de estudo, ocorrem
dois tipos de clima, o Cfa e o Af (classificacdo de Kopen). O Cfa ¢ subtropical, umido,
mesotérmico, sem estacdo seca, com verdo quente, cuja temperatura média do més
mais quente & superior a 22°C e, no més mais frio, as temperaturas médias sao
inferiores a 18°C. Esse clima ocorre nas regides escarpadas da Serra do Mar. Na
Planicie Litoranea ocorre o clima Af, que ¢ superimido, sem estacdo seca, com
temperatura média de todos os meses superior a 18°C, sem a ocorréncia de geadas e
com a precipitagdo do més mais seco acima de 60 mm. A precipitagdo média anual é
2100 mm.

A vegetacdo ¢ de Floresta Ombrofila Densa composta por uma diversidade de
espécies de arvores, arbustos, epifitas, lianas e palmaceas. Destaca-se, entra as ultimas,
a palmeira jucara (Euterpe edulis) pela grande dispersdo e importidncia econdmica

(PARANA, 2000, citado por SONDA, 2002).

3.1.2 Amostragem

Realizou-se o levantamento durante o periodo de setembro de 2005 a margo de
2006, periodos do ano nos quais, pelas condigdes climaticas normalmente favoraveis, a
bananeira e os nematoides apresentam atividade mais intensa.

Um total de 114 amostras foi coletado em bananais dos municipios de
Antonina (10), Guaraquecaba (18), Morretes (33), Guaratuba (45) e Sdo Jos¢ dos
Pinhais (8) (Tabela 1). As propriedades foram selecionadas em diferentes
comunidades dos municipios. A partir de uma relagdo inicial de produtores de banana
estabelecida com auxilio de técnicos da Assisténcia Técnica, iniciou-se a coleta de
amostras. A medida que os produtores eram contatados para realizagio das coletas,
solicitava-se a indicacdo de areas pertencentes a outros agricultores possivelmente
interessados em participar da pesquisa. Durante o deslocamento nas comunidades,
também foram selecionadas propriedades ao acaso. Incluiu-se, também, na

amostragem, a colecdo de bananeiras do IAPAR, em Morretes.



TABELA 1 — MUNICIPIO, LOCALIDADE, CULTIVAR E GRUPO GENOMICO POR
AMOSTRA DE RAIZES E SOLO DE BANANEIRAS NO LESTE DO
PARANA - 2005/2006

continua
AMOSTRA MUNICIPIO LOCALIDADE CULTIVAR GRUPO
1 Guaratuba Caovi Nanicdo AAA
2 Guaratuba Caovi Nanicao AAA
3 Guaratuba Caovi Nanicdo AAA
4 Guaratuba Caovi Nanicao AAA
5 Guaratuba Cubatao Nanicdo AAA
6 Guaratuba Cubatao Nanicdo AAA
7 Guaratuba Cubatao Grande Naine AAA
8 Antonina Rio do Nunes Nanica AAA
9 Antonina Rio do Nunes Nanica AAA
10 Antonina Barra do Rio Pequeno Conga AAA
11 Antonina Rio do Nunes Ouro AAB
12 Guaratuba Cubatao Nanica AAA
13 Guaratuba Caovi Nanica AAA
14 Guaratuba Cubatao Nanica AAA
15 Guaratuba Cubatao Nanica AAA
16 Guaratuba Caovi Nanica AAA
17 Guaratuba Cubatio Nanica AAA
18 Guaraquecaba Nanica AAA
19 Guaraquecaba Nanica AAA
20 Guaraquecaba Nanica AAA
21 Antonina Cedro Nanicdo AAA
22 Antonina Cedro Maga Ana AAB
23 Antonina Cedro Prata AAB
24 Guaratuba Caovi Prata AAB
25 Guaratuba Caovi Nanicdo AAA
26 Guaratuba Cubatio Nanicao AAA
27 Guaratuba Caovi Nanicdo AAA
28 Morretes Mundo Novo - Anhaia Prata AAB
29 Morretes Mundo Novo - Anhaia Nanica AAA
30 Morretes Mundo Novo - Anhaia Nanica AAA
31 Morretes Bairro Central Conga AAA
32 Morretes Bairro Central Conga AAA
33 Morretes Fartura Conga AAA
34 Morretes Fartura Conga AAA
35 Morretes Fartura Conga AAA
36 Morretes Candonga Ouro AAAB
37 Morretes Candonga Conga AAA
38 Morretes Candonga Ouro AAAB
39 Morretes Candonga Conga AAA
40 Morretes Candonga Maca AAB
41 Morretes Morro Comprido Iac 2001 AAA
42 Morretes Morro Comprido Pacovan AAB
43 Morretes Morro Comprido Pioneira AAAB
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TABELA 1 — MUNICIPIO, LOCALIDADE, CULTIVAR E GRUPO GENOMICO DAS
AMOSTRAS DE RAIZES E SOLO DE BANANEIRAS COLETADAS NO
LESTE DO PARANA - 2005/2006

continua
AMOSTRA MUNICIPIO LOCALIDADE CULTIVAR GRUPO
44 Morretes Morro Comprido Sdo Tomé AAA
45 Morretes Morro Comprido Prata Ana AAB
46 Morretes Morro Comprido Nanicao AAA
47 Morretes Rio Sagrado Nanicéo AAA
48 Morretes Rio Sagrado Nanicdo AAA
49 Morretes Rio Sagrado Nanicéo AAA
50 Morretes Sdo Jodo da Graciosa Maga AAB
51 Morretes Séo Jodo da Graciosa Nanica AAA
52 Morretes Sao Jodo da Graciosa Caturrinha AAA
53 Morretes Sao Jodo da Graciosa Ouro AAAB
54 Morretes Sdo Jodo da Graciosa Magca Do Mato AAB
55 Morretes Sambaqui Prata AAB
56 Morretes Sambaqui Nanicdo AAA
57 Morretes Sambaqui Nanicéo AAA
58 Morretes Sambaqui Prata Ana AAB
59 Guaratuba Pai Paulo Prata AAB
60 Guaratuba Rio do Melo Nanicdo AAA
61 Guaratuba Cubatio Nanicao AAA
62 Guaratuba Cubatdo Ouro AAAB
63 Guaratuba Limeira Prata AAB
64 Guaratuba Limeira Nanicdo AAA
65 Guaratuba Limeira Nanicao AAA
66 Guaratuba Caovi Nanicdo AAA
67 Guaratuba Caovi Nanicao AAA
68 Guaratuba Cubatio Grande Naine AAA
69 Guaratuba Cubatio Prata AAB
70 Guaratuba Cubatio Galil 7 AAA
71 Guaratuba Cubatio Nanicdo AAA
72 Guaratuba Cubatio Nanicao AAA
73 Sdo José dos Pinhais  Castelhanos Nanicdo AAA
74 Sado José dos Pinhais  Castelhanos Caturrao AAA
75 Sdo José dos Pinhais  Castelhanos Nanicdo AAA
76 Sao José dos Pinhais  Castelhanos Prata AAB
77 Sao José dos Pinhais  Castelhanos Nanica AAA
78 Sao José dos Pinhais  Castelhanos Prata AAB
79 Sao José dos Pinhais  Castelhanos Nanica AAA
80 Sdo José dos Pinhais  Castelhanos Nanica AAA
81 Guaraquecaba Tagagaba de Cima Nanica AAA
82 Guaraquecaba Tagagaba de Cima Nanica AAA
83 Guaraquegaba Acungui Nanica AAA
84 Guaraquegaba Rio Bananal Nanica AAA
85 Guaraquecaba Rio Verde Nanica AAA
86 Guaraquecaba Rio Verde Caturra AAA
87 Guaraquegaba Batuva Nanicao AAA
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TABELA 1 — MUNICIPIO, LOCALIDADE, CULTIVAR E GRUPO GENOMICO DAS
AMOSTRAS DE RAfZES E SOLO DE BANANEIRAS COLETADAS NO
LESTE DO PARANA - 2005/2006

conclusio
AMOSTRA MUNICIPIO LOCALIDADE CULTIVAR GRUPO
88 Guaraquegaba Batuva Nanicéo AAA
89 Guaraquegaba Batuva Nanicéo AAA
90 Guaraquegaba Batuva Nanicao AAA
91 Guaraquegaba Rio Verde Nanicao AAA
92 Guaraquegaba Rio Verde Nanicao AAA
93 Guaratuba Limeira Prata AAB
94 Guaratuba Rasgadinho Nanica AAA
95 Guaratuba Rasgadinho Nanica AAA
96 Guaratuba Rasgadinho Caturra AAA
97 Guaratuba Rasgadinho Caturra AAA
98 Guaratuba Rasgadinho Nanica AAA
99 Guaratuba Taquaruvu Nanica AAA
100 Guaratuba Taquaruvu Prata AAB
101 Guaratuba Taquaruvu Galil 7 AAA
102 Guaratuba Taquaruvu Nanicéo AAA
103 Guaratuba Rio do Melo Nanicéo AAA
104 Guaratuba Taquaruvu Nanicéo AAA
105 Guaratuba Rio Vitorio Nanicdo AAA
106 Guaratuba Rio Vitério Nanicio AAA
107 Morretes Rodeio Congo AAA
108 Morretes Rodeio Congo AAA
109 Antonina Cachoeira de Cima Caturra AAA
110 Antonina Lajeado Caturra AAA
111 Antonina Barrado Rio Pequeno Conga AAA
112 Guaraquegaba Rio Bananal Caturrinha AAA
113 Guaraquegaba Rio Bananal Caturra AAA
114 Guaraquegaba Serra Negra Caturra AAA

Em cada propriedade, quando possivel com auxilio dos produtores, selecionou-
se uma area de aproximadamente de 1 ha, cujas caracteristicas edaficas e agrondmicas
do cultivo (cultivar, idade, tratos culturais) fossem o mais homogéneas possivel e com
histérico de tombamento de plantas, sintoma reflexo mais evidente da ocorréncia de
injurias nas raizes da planta. Através de caminhamento em zigue-zague, foram
selecionadas bananeiras recém florescidas e, a frente do filho (10 cm), na profundidade
de 0-30 cm, foram coletadas amostras de raizes e solo da rizosfera da planta (FIGURA

2).



52

FIGURA 2 — POSICAO DE COLETA DE RAIZES E SOLO DA BANANEIRA

Adaptado de ARAYA (1999).

A coleta foi realizada com auxilio de cortadeira, eliminando-se as por¢des de
solo dos 5 cm superficiais e de cada terco lateral, mantendo-se apenas o solo do terco
central, transferindo-o para um saco plédstico com capacidade para 40 litros. Este
procedimento representou uma sub-amostra. Foram realizadas 10 sub-amostras para
compor uma amostra composta por talhdo de 1 ha. No saco plastico de 40 litros, as dez
sub-amostras foram misturadas e, do volume total obtido, transferiu-se
aproximadamente lkg de solo e 100 g de raizes para saco plastico com etiqueta
externa contendo a identificacdo do niimero da amostra. Até a chegada ao laboratoério,
as amostras foram mantidas em caixa de isopor contendo gelo ao fundo, isolado por
papel jornal, para evitar o aquecimento das amostras. Registraram-se os dados sobre o
local de coleta e respectivo historico de uso agricola em ficha propria (Apéndice I).
Marcou-se, com GPS, um ponto no talhdo para possibilitar o futuro mapeamento das
areas amostradas. Até o momento da extragdo dos nematoides, as amostras foram

mantidas no laboratorio, em geladeira a temperatura de 5 a 10 °C.
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3.1.3 Processamento analitico das amostras

3.1.3.1 Extracdao de nematoides do solo

As amostras foram processadas em até 72 horas apos a coleta. De cada
amostra, separou-se o volume de 100 cm’ de solo do quais os nematédides foram
extraidos segundo a metodologia de JENKINS (1964), compreendendo: flotagdo,
peneiramento e centrifuga¢do. Ao final da centrifugacdo, a suspensdo obtida de cada
amostra foi transferida para tubo de ensaio graduado e deixado em repouso em
geladeira por uma hora, no minimo. Apds, reduziu-se o volume da suspensdo para 4

mL.

3.1.3.2 Extracao de nematodides das raizes

As raizes foram separadas do solo e lavadas em 4agua. Aquelas que
apresentavam galhas foram separadas das demais, para extracdo de fémeas de
Meloidogyne spp., por meio da dissecacdo direta das raizes. As restantes foram
cortadas com tesoura, em pedacos de 1-3 cm, misturadas e, com auxilio de balanca de
precisdo, determinou-se 10 g (massa umida), a qual foi submetida a trituragdo,
peneiramento e centrifugacdo conforme a metodologia de COOLEN e¢ D’HERDE
(1972). Ao final da centrifugagdo, a suspensao obtida de cada amostra foi transferida
para tubo de ensaio graduado, mantido em repouso em geladeira por uma hora, no

minimo. Apds, o volume da suspensao foi reduzido para 4 mL.

3.1.3.3 Quantificacdo, identificacdo e fixacdo dos nematdides

Tanto para amostras do solo quanto para de raizes, realizou-se a quantificacio e
identificagdo ao nivel genérico em lamina de Peters (1 mL), sob microscépio otico,
com magnificagdo de 100 vezes. Ao final de cada contagem multiplicou-se o resultado

por quatro para obter-se a densidade populacional em 100 cm’ de solo e em 10 g de
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raizes. A identificacdo dos géneros foi realizada com auxilio da chave de MAI e
MULLIN (1996).

Na avaliacdo das densidades populacionais nas raizes dos géneros
Helicotylenchus, Meloidogyne, Radopholus ¢ Meloidogyne os resultados obtidos em
10 gramas de raizes foram calculados para 100 gramas para realizar a compara¢ao com
os resultados citados na literatura.

A morte dos nematodides foi realizada em banho-maria, a 60°C por 5
minutos; acrescentando-se em seguida 4 ml do fixativo Formalina 4%, segundo

TIHOHOD (2000).
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3.2 MANEJO DE NEMATOIDES PELOS AGRICULTORES

Adicionalmente a coleta de amostras de raizes e solo, foram obtidas
informagdes a respeito do manejo de nematdides pelos agricultores. Para obtencao das
informagdes, elaborou-se um roteiro de entrevista com as seguintes informagdes: a)
caracterizacdo do plantio (4rea plantada com banana, idade e cultivares, principais
praticas agrondmicas utilizadas para fertilizacdo e controle de pragas); b) aspectos da
ocorréncia de nematoides, buscando obter-se informacdes qualitativas sobre a
percepgdo do entrevistado no que diz respeito as nematoses e as respectivas medidas
conhecidas e adotadas para contorna-lo (Apéndice I).

Projetou-se levantar os dados referentes a 100% das amostras coletadas.
Porém, houve casos em que os agricultores ou outra pessoa responsavel com
conhecimento suficiente sobre a cultura e as praticas adotadas ndo estavam presentes.
Como o retorno na area nao foi possivel, o nimero de agricultores entrevistados e a
respectivas areas (bananais) amostradas foram: 7 ¢ 10 em Antonina, 12 ¢ 14 em
Guaraquecaba, 11 e 21 em Morretes, 14 e 23 em Guaratuba ¢ 4 ¢ 8 em Sao José dos
Pinhais. Portanto, os dados foram obtidos de um total de 48 agricultores em 76 areas

amostradas.

3.3 ANALISE DOS DADOS

As informagdes obtidas nas andlises nematoldgicas e nas entrevistas foram
armazenadas em planilhas de dados, utilizando-se o programa MS Excel.

Os dados referentes ao levantamento de nematdides foram analisados
conforme o método apresentado por BARKER (1985), para caracterizacdo das
comunidades de nematoides, sendo quantificados a densidade populacional e
freqiiéncia absoluta. Da mesma forma, os dados das entrevistas foram submetidos a

analise de freqiliéncias utilizando-se o programa MS Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 NEMATOIDES ASSOCIADOS A BANANEIRA

Em 114 amostras de raizes e solo, foram identificados 13 géneros de
fitonematoides, além de nematodides nao parasitos de plantas (NPP), cujas freqiiéncias

absolutas e densidades populacionais médias e maximas sdao apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2. FREQUENCIA ABSOLUTA E DENSIDADES POPULACIONAIS MEDIA E
MAXIMA DOS NEMATOIDES EM AMOSTRAS DE RAIZES E SOLO DE
BANANEIRAS NO LESTE DO PARANA - 2005/2006

. . DENSIDADE POPULACIONAL""”
NEMATOIDE | PREQUENCIA OO Média Mixima
Raiz | Solo Raiz | Solo Raiz | Solo
Helicotylenchus 93 98 453 258 4 080 1484
Meloidogyne 68 95 71 128 652 624
Radopholus 50 45 548 28 13900 348
Pratylenchus 37 29 286 35 5760 540
Tylenchus 11 42 1 12 24 200
Aphelenchus 4 4 0 0 12 8
Discocriconemella | 6 0 1 4 32
Rotylenchulus 0 1 0 0 0 24
Mesocriconema 0 42 0 19 0 272
Xiphinema 0 7 0 1 0 40
Trichodorus 0 6 0 0 0 24
Hemicycliophora 0 4 0 0 0 16
Scutellonema 0 5 0 4 0 160
NPP? 96 97 99 213 1450 1068

(1) Em 10 g de raiz e 100 cm’ de solo.
(2) Nematoides ndo parasitos de plantas

Os resultados assemelham-se aos obtidos por HADDAD, MEREDITH e
MARTINEZ (1975), LOPEZ (1980), CROZZOLI, GRAFF e RIVAS (1993), BRIDGE,
HUNT e HUNT (1996), MANI e AL-HINAI (1996), MANI, AL-HINAI e HANDOO
(1998) e, no Brasil, por ZEM (1982b), SOUZA, MAXIMINIANO e CAMPOS (1999),
COSTA et al. (2003), CAVALCANTE, SHARMA e CARES (2005) ¢ PEREIRA et
al. (2006) que revelaram a associagdo simultanea de varios géneros de nematoides a

Musa spp., caracterizando infestacdes poligenéricas e poliespecificas. Os dados
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demonstram que 83,4% das amostras de raizes continham entre 3 e 5 géneros de

nematoéides (Tabela 3).

TABELA 3 - FREQUENCIA ABSOLUTA DE AMOSTRAS DE RAIZES E SOLO DE
BANANEIRAS NO LESTE DO PARANA, SEGUNDO O NUMERO DE
GENEROS DE NEMATOIDES NAS AMOSTRAS - 2005/2006

NUMERO DE RAIZ SOLO
GENEROS  |Absoluta] % |Absolutal %
0 1 0,9 2 1,8
1 2 1,8 0 0
2 13 11,4 1 0,9
3 37 32,5 8 7
4 37 32,5 30 26,3
5 21 18,4 39 34,2
6 3 2,6 27 23,7
7 0 0 7 6,1
TOTAL 114 100 114 100

Apenas uma amostra, proveniente de Morretes, ndo apresentou nematoides
fitoparasitos nas raizes. Os quatro géneros mundialmente citados como os mais
importantes para a cultura foram identificados nas amostras de solo e raizes de
bananeira da regido leste, sendo esta a primeira detec¢do de Pratylenchus e

Radopholus na regiao de estudo (Figura 3).

FIGURA 3 — PRINCIPAIS NEMATOIDES DA BANANEIRA IDENTIFICADOS NO LESTE DO
PARANA

1,

Regido labial e cauda (A-J): A-B. Macho de R. similis, C-D. Fémea de R. similis, E-F. Fémea
de P. coffeae, G-H. Macho de Helicotylenchus. sp., I-J Macho de Meloidogyne sp., Fémea de
Meloidogyne sp. parasitando raiz de bananeira, L.
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Considerando-se apenas as associacdes entre os quatro géneros mais
freqlientes nas amostras de raizes, observou-se que a associagcdo entre Meloidogyne ¢
Helicotylenchus (MH) foi a mais freqiiente, ocorrendo em 24,6% das amostras, nas
quais Helicotylenchus foi predominante, apresentando densidade relativa média de
79,1% (Tabela 4). A associacdo entre Radopholus, Meloidogyne e Helicotylenchus
(RMH) ocorreu em 18,4% das amostras. A terceira associacdo mais freqiiente (15,8%)
foi entre Radopholus, Meloidogyne, Pratylenchus e Helicotylenchus (RMPH),
concentrada principalmente em Guaratuba (Apéndice 5). A densidade relativa média
de Radopholus nessas amostras (41,4%) foi maior do que a apresentada pelos demais
nematdides. De forma geral, na média, Helicotylenchus foi o nematdide mais
abundante nas associagdes em que esteve presente, com exce¢do daquelas em que os
géneros Pratylenchus e Radopholus ocorreram em conjunto (RMPH e RPH) (Tabela
4).

TABELA 4 — NUMERO DE AMOSTRAS E DENSIDADE RELATIVA DOS GENEROS MAIS
FREQUENTES, SEGUNDO A ASSOCIACAO DOS NEMATOIDES NAS
AMOSTRAS DE RAIZES DE BANANEIRAS NO LESTE DO PARANA -

2005/2006
DENSIDADE RELATIVA (%)
GENEROS | AMOSTRAS % GENEROS""”
H | M | rR | P
MH 28 24,6 79,1 20,9 0 0
RMH 21 18,4 50 10 40 0
RMPH 18 15,8 26,1 74 41,4 25,1
H 13 11,4 100 0 0 0
MPH 10 8,8 60,3 13,5 0 26,2
RH 7 6,1 53 0 47 0
PH 5 4.4 64,6 0 0 35,4
RPH 5 4.4 8 0 28,4 63,5
RP 3 2,6 0 0 20,9 79,1
RMP 2 1,8 0 3,5 49,1 474
R 1 0,9 0 0 100 0
Nenhum 1 0,9 0 0 0 0
TOTAL 114 100 0 0 0 0

(1) H: Helicotylenchus, M: Meloidogyne, R: Radopholus e P: Pratylenchus.

O género Helicotylenchus foi o mais freqiiente nas raizes e no solo, sendo
seguido dos géneros Meloidogyne, Radopholus e Pratylenchus (Tabela 2). Estes

resultados sdo semelhantes aos obtidos em outros levantamentos no Brasil,
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principalmente com relagdo a ordem de freqiiéncia dos dois primeiros géneros (ZEM,
1982b; MAIA e LOBATO, 1994; SOUZA, MAXIMINIANO e¢ CAMPOS, 1999;
COSTA et al., 2003; RITZINGER et al., 2003; SILVA, 2003; CAVALCANTE,
SHARMA e CARES, 2005). Entretanto, a diferenca entre os resultados de
levantamentos pode ser considerada normal, ja4 que a dinamica populacional dos
nematdides pode variar entre as regides pesquisadas, sendo influenciada por fatores
como temperatura, umidade, tipo e uso do solo, intensidade e variabilidade do in6culo
inicial e plantas hospedeiras (ZEM, 1982b), além de fatores metodologicos da
amostragem e diagnostico.

Os géneros Radopholus e Pratylenchus foram mais freqiientes nas amostras
de raizes (Tabela 2), resultado este compativel com o modo de vida endoparasita
desses nematoides, que podem, inclusive, completar todo o ciclo de vida dentro das
raizes do hospedeiro (GOWEN e QUENEHERVE, 1990), protegendo-se do ataque de
outros organismos do solo e do estresse ambiental (CHAVEZ ¢ ARAYA, 2001). O
género Meloidogyne foi encontrado em freqiiéncias maiores nas amostras de solo do
que nas raizes, provavelmente, pela ampla gama de hospedeiros desse nematdide,
favorecendo a sua multiplicacdo, além de que normalmente inicia o seu ciclo no solo a
partir da massa de ovos depositada pela fémea (Tabela 2). Helicotylenchus apresentou
altas freqiiéncias nos solo e raizes muito proximas, também condizente com a sua
ampla gama de hospedeiros e modo de parasitismo ecto-endoparasita (Tabela 2).

Os géneros Rotylenchulus, Mesocriconema, Xiphinema, Trichodorus,
Hemicycliophora e Scutellonema foram observados somente nas amostras de solo
(Tabela 2), embora o ultimo seja mais freqiiente em bananeiras cultivadas no Norte do
Parand (PEREIRA, et al., 2006). Nematdides NPP foram constatados em 96% e 97%
das amostras de raizes e solo respectivamente (Tabela 2). Nas raizes, os nematodides
NPP provavelmente estavam relacionados a fontes de alimentagdo ou a residuos de
solo aderido as raizes que permaneceram apds a lavagem (CAVALCANTE,
SHARMA e CARES, 2005).

Com excecdo de Helicotylenchus spp., Meloidogyne spp., Radopholus similis

e Pratylenchus spp. os demais géneros ndo alcancaram densidades maximas maiores
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do que 24 nematoides por 10 gramas de raizes e, provavelmente, ndo estejam causando
danos significativos as plantas de bananeira (Tabela 2). Contudo, a presenca desses
nematoides promove ferimentos na planta, tornando-a mais atrativa a outros patdogenos
de sistema radicular.

Nas raizes, constatou-se a presenca de sintomas tipicos causados pelo
parasitismo dos diferentes nematdides, tais como, fissuras, lesdes, necroses e galhas,

favorecendo o tombamento de plantas (Figura 4 ).

FIGURA 4 — SINTOMAS DO ATAQUE DE NEMATOIDES EM BANANEIRAS NO LESTE DO
PARANA

A - Tombamento de plantas; B — Galhas nas raizes; C — Lesdes nas raizes.

Helicotylenchus spp., Meloidogyne spp. e Radopholus similis foram
identificados em todos os municipios amostrados, enquanto que Pratylenchus spp. nao
foi identificado em Sao José dos Pinhais e, em Morretes, ocorreu em apenas uma das
33 amostras analisadas (Tabela 5).

Helicotylenchus foi o género mais freqiiente nas amostras de raizes de todos
os municipios amostrados (Tabela 5). A elevada freqiiéncia, associada a densidade
média de 453 nematoides/10 g de raizes, demonstra a estreita associagdo desse
nematdide com a bananeira, conforme ja constatado no Brasil (ZEM, 1982b, SILVA,
2003; COSTA et al., 2003) sendo, por este motivo, recomendada atencdo especial ao
nematdide. A maior densidade do nematodide espiralado foi 4.080 nematoides/10 g de

raizes, em amostra de Antonina, no cultivar ‘Nanicao’ (Apéndice II).
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TABELA — 5 FREQUENCIA ABSOLUTA E DENSIDADES POPULACIONAIS MEDIA E
MAXIMA DOS NEMATOIDES EM AMOSTRAS DE RAIZES E SOLO DE
BANANEIRAS, SEGUNDO OS MUNICIPIOS NO LESTEL DO PARANA -

2005/2006
Continua
FREQUENCIA | DENSIDADE POPULACIONAL
MUNIC{PIO NEMATOIDE (%) Média Méxima
Raiz | Solo | Raiz | Solo Raiz | Solo

Antonina Helicotylenchus 100 100 1038 250 4080 440
Meloidogyne 30 100 7 134 41 416

Radopholus 30 50 134 40 816 300

Pratylenchus 30 40 29 11 232 88

Tylenchus 20 50 1 8 5 32
Mesocriconema 0 60 0 17 0 48

Xiphinema 0 10 0 1 0 8

NPP*? 90 100 152 155 728 380

Guaraquecaba Helicotylenchus 94 100 199 280 884 688
Meloidogyne 72 100 27 129 172 395

Radopholus 39 28 672 17 9180 100

Pratylenchus 6 0 0 0 8 0

Tylenchus 17 56 2 23 16 200

Mesocriconema 0 22 0 4 0 40

Xiphinema 0 56 0 29 0 104

Aphelenchus 6 6 0 0 4 8

Trichodorus 0 6 0 0 0 8
Discocriconemella 6 11 0 1 4 16
Hemicycliophora 0 6 0 1 0 16

Scutellonema 0 56 0 26 0 160

Rotylenchulus 0 6 0 1 0 24

NPP®@ 94 94 59 190 256 720

Morretes Helicotylenchus 94 100 602 218 2820 1040
Meloidogyne 64 97 93 98 652 344

Radopholus 30 27 390 17 5280 212

Pratylenchus 9 6 19 1 480 12

Tylenchus 3 58 0 15 4 80

Mesocriconema 0 70 0 39 0 272

Xiphinema 0 3 0 0 0 8

Trichodorus 0 3 0 0 0 4
Discocriconemella 0 15 0 2 0 32
Hemicycliophora 0 9 0 1 0 16

Npp® 97 100 94 327 692 1068

Guaratuba Helicotylenchus 89 100 319 256 3520 832
Pratylenchus 78 62 703 87 5760 540

Meloidogyne 76 93 75 121 628 600

Radopholus 76 64 775 38 13900 348

Tylenchus 11 20 1 3 14 36
Mesocriconema 0 13 0 3 0 88

Xiphinema 0 4 0 0 0 8

Aphelenchus 2 0 0 0 12 0

Trichodorus 0 7 0 0 0 8

NPp? 96 100 117 173 1450 584
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TABELA — 5 FREQUENCIA ABSOLUTA E DENSIDADES POPULACIONAIS MEDIA E
MAXIMA DOS NEMATOIDES EM AMOSTRAS DE RAIZES E SOLO DE
BANANEIRAS, SEGUNDO OS MUNICIPIOS NO LESTEL DO PARANA -

2005/2006
Conclusdo
FREQUENCIA [DENSIDADE POPULACIONAL(1)
MUNICIPIO NEMATOIDE (%) Média Maxima
Raiz | Solo Raiz | Solo | Raiz [ Solo

Sao José dos Pinhais  Radopholus 38 38 155 21 996 68
Meloidogyne 88 75 131 276 400 624

Helicotylenchus 100 75 437 393 960 1484
Tylenchus 38 63 4 25 24 112
Aphelenchus 25 38 1,5 2 8 8
Trichodorus 0 25 0 4 0 24
Mesocriconema 0 38 0 7 0 32
NPP2 100 75 43 86 60 246

(1) Em 10 g de raiz e 100 cm’ de solo.
(2) Nematbides ndo parasitos de plantas.

Meloidogyne foi o segundo género mais freqiiente nas amostras de raizes,
concordando com resultados de outros levantamentos realizados no Brasil (ZEM,
1982b; MAIA e LOBATO, 1994; SOUZA, MAXIMINIANO e¢ CAMPOS, 1999;
RITZINGER, 2003; e PEREIRA et al., 2006) (Tabela 2). Nas amostras de solo o
nematdide das galhas apresentou a segunda maior densidade média e maxima,
provavelmente influenciadas pela biologia do nematdide e pela ampla gama de
hospedeiros, incluindo espécies de plantas daninhas presentes nos bananais (ZEM,
1982b).

Embora tenha sido apenas o terceiro mais freqliente nas amostras de solo e
raizes, o nematoide cavernicola apresentou a maior densidade média e maxima entre
todos os nematdides (Tabela 5). Em amostra de Guaratuba, a densidade populacional
de R. similis alcangou 13.900 nematdides/10 g de raizes (Apéndice V). O ciclo mais
curto de R. similis, quando comparado com Helicotylenchus spp., o modo de vida
endoparasito do nematdide cavernicola, que o protege do ataque de microorganismos e
de estresses ecologicos (CHAVEZ e ARAYA, 2001) e o cultivo continuado de banana
por muitos anos na mesma area (ARAYA et al., 2002) podem explicar as elevadas
densidades populacionais do nematoide. Além disso, a suscetibilidade dos cultivares

Cavendish (AAA) a R. similis ¢ a capacidade reprodutiva do nematoide (FALLAS,
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SARAH e FARGETTE, 1995; COSTA, SILVA e ALVES, 1998) também dao suporte
aos resultados obtidos no presente estudo.

Entre os quatros principais nematoides encontrados, Pratylenchus spp foi o
menos freqliente (Tabela 2), concordando com os resultados obtidos por ZEM
(1982b), que encontrou P. coffeae em apenas 2,5% das amostras, mas em densidades
populacionais elevadas. Outros levantamentos no Brasil também demonstraram a
menor freqiiéncia de Pratylenchus spp. nas amostras de raizes (MAIA e LOBATO,
1994; SOUZA, MAXIMINIANO e CAMPOS, 1999; COSTA, RIBEIRO e
LICHTEMBERG, 2003). Entretanto, em Guaratuba, o nematoide das lesdes foi o
segundo mais freqiiente nas raizes, atingindo a segunda maior densidade média
(Tabela 5).

Apesar de ndo existir concordincia entre os niveis populacionais de dano
propostos para os nematoides em bananeira, no Equador (CHAVEZ e ARAYA, 2001)
e na Costa Rica (ARAYA, DE WAELE e VARGAS, 2002) a densidade de 10.000
nematoides por 100 gramas de raizes ¢ utilizada para R. similis. Entretanto, como o
parasitismo exercido por Helicotylenchus spp., Pratylenchus spp. € Meloidogyne spp.
também resulta em danos ao sistema radicular, o desenvolvimento de praticas de
manejo requer que considere-se os danos causados pela populagdo total de nematoides
(ARAYA, DE WAELE e VARGAS, 2002).

Analisando-se os dados segundo as classes de densidade populacional em 100
gramas de raizes (Figura 5), verificou-se que R. similis excedeu os 10.000 nematoides
em 16 amostras (14%), sendo 9 de Guaratuba, 5 de Morretes ¢ 2 de Guaraquegaba.
Pratylenchus spp. excedeu os mesmos niveis populacionais em 8 amostras (7%), todas
em Guaratuba. Entre os endoparasitos, Meloidogyne spp. apresentou densidades
populacionais menores nas amostras, sendo que nenhuma delas superou os 10.000
nematoides por 100g de raizes. Em 15 amostras (13%), Helicotylenchus spp. alcangou
densidades populacionais maiores do que 10.000 nematoides, sendo 7 de Morretes, 4
de Antonina e 4 de Guaratuba.

Com relacdo aos nematdides endoparasitos (R. similis, Pratylenchus spp. e

Meloidogyne spp.), pode-se verificar que nas 16 amostras de raizes em que R. similis
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apresentou densidades acima de 10.000 nematdides, Pratylenchus spp. ocorreu em 8
amostras, superando os 10.000 nematdides em apenas 3 delas. Nessas mesmas 16
amostras Meloidogyne spp. atingiu, nas raizes, a densidade maxima de 2.800
nematoides e média de 851 por 100 gramas. Por outro lado, nas 8 amostras em que
Pratylenchus spp. superou os 10.000 nematoides, apresentando densidade média de
29.195, o nematoide cavernicola superou os 10.000 nematoides em apenas 3 amostras.
Quando Meloidogyne spp. alcancou densidades superiores a 3.000 nematodides, em 7
amostras, os nematdides cavernicola e das lesdes estavam ausentes ou presentes em
densidades inferiores a 2.000 nematoides por 100 gramas de raizes. A competi¢do
interespecifica existente entre os nematoides endoparasitos, que ocupam 0s mesmos
sitios de alimentacao nas raizes. (DeWAELE e DAVIDE, 1998; CHAVEZ e ARAYA,
2001; ARAYA et al., 2002, MOENS et al., 2006) pode explicar esses casos. Além
disso, o ciclo de vida mais curto de R. similis permite que ao longo do tempo suas
populacdes prevalecam sobre as de Pratylenchus spp. (MOENS et al., 2006). Altas
infestacoes do nematoide das galhas foram registrados em regides produtoras onde R.
similis ainda ndo esta presente (DeWAELE e DAVIDE, 1998).

Com relagdo as densidades populacionais totais de nematodides (Radopholus
similis + Pratylenchus spp. + Helicotylenchus spp. + Meloidogyne spp.) observou-se
que das 114 amostras coletadas no Litoral, 41 (36%) estavam acima de 10.000
nematoides por 100 gramas de raizes (Figura 5). Nessas amostras a densidade relativa
média foi 40% de Helicotylenchus spp., 34% de Radopholus similis, 21% de
Pratylenchus spp. e 5% de Meloidogyne spp. Densidades entre 5.000 e 10.000
nematoides por 100 gramas foram constatadas em 24 amostras (21%).

A freqiiéncia de amostras que apresentaram densidades de nematdides totais
acima de 10.000 por 100 gramas foi de 50% em Antonina (Figura 6), 11% em
Guaraquecaba (Figura 7), 39,4% em Morretes (Figura 8), 42,2% em Guaratuba (Figura
9) e 25% em Sao José dos Pinhais (Figura 10).
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FIGURA 5 - FREQUENCIA DOS NEMATOIDES SEGUNDO AS SUAS DENSIDADES
POPULACIONAIS POR 100 GRAMAS DE RAIZES EM AMOSTRAS DE
BANANEIRAS DA REGIAO LESTE DO PARANA
Nematoides totais = soma de R. similis + Helicotylenchus spp. + Pratylenchus spp. +
Meloidogyne spp.
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FIGURA 6 — FREQUENCIA DOS NEMATOIDES SEGUNDO AS SUAS DENSIDADES
POPULACIONAIS POR 100 GRAMAS DE RAIZES EM AMOSTRAS DE
BANANEIRAS DO MUNICIPIO DE ANTONINA
Nematoides Totais = Soma de R. similis + Helicotylenchus spp. + Pratylenchus spp. +
Meloidogyne spp.
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FIGURA 7 - FREQUENCIA DOS NEMATOIDES SEGUNDO AS SUAS DENSIDADES
POPULACIONAIS POR 100 GRAMAS DE RAIZES EM AMOSTRAS DE
BANANEIRAS DO MUNICIPIO DE GUARAQUECABA
Nematoides totais = soma de R. similis + Helicotylenchus spp. + Pratylenchus spp. +
Meloidogyne spp.
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FIGURA 8 - FREQUI::NCIA DOS NEMATOIDES SEGUNDO AS SUAS DENSIDADES
POPULACIONAIS POR 100 GRAMAS DE RAIZES EM AMOSTRAS DE
BANANEIRAS DO MUNICIPIO DE MORRETES
Nematoides totais = soma de R. similis + Helicotylenchus spp. +
Pratylenchus spp. + Meloidogyne spp.
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FIGURA 9 - FREQUI:]NCIA DOS NEMATOIDES SEGUNDO AS SUAS DENSIDADES
POPULACIONAIS POR 100 GRAMAS DE RAIZES EM AMOSTRAS DE
BANANEIRAS DO MUNICIPIO DE GUARATUBA
Nematoides totais = soma de R. similis + Helicotylenchus spp. + Pratylenchus spp. +
Meloidogyne spp.
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FIGURA 10 — FREQUENCIA DOS NEMATOIDES SEGUNDO AS SUAS DENSIDADES
POPULACIONAIS POR 100 GRAMAS DE RAIZES EM AMOSTRAS DE
BANANEIRAS DO MUNIC{PIO DE SAO JOSE DOS PINHAIS
Nematoides totais = soma de R. similis + Helicotylenchus spp. + Pratylenchus spp. +
Meloidogyne spp.
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4.2 MANEJO DE NEMATOIDES PELOS PRODUTORES

Em todos os municipios amostrados da regido de estudo, constatou-se a ampla
utilizacdo de mudas convencionais (96,1%), produzidas nas propriedades a partir de
rizomas e brotagdes obtidas de bananais proprios (59,2%) e também pertencentes a
outros agricultores (34,2%). Embora quase a totalidade (91,7%) dos agricultores
realize o descorticamento do rizoma, apenas 25% deles informaram realizar tratamento
complementar, predominantemente (83,3%) com nematicidas aplicados através da
imersdo das mudas (58,3%) ou na cova de plantio (42,7%). Apenas um agricultor
informou realizar o tratamento em solu¢do de hipoclorito de so6dio e outro com
criolina. O tratamento hidrotérmico do material de propagacdo ¢ desconhecido pela
totalidade dos agricultores e apenas 8,3% dos entrevistados conhecem o tratamento em
solucao de hipoclorito de s6dio. No presente estudo nido aprofundou-se a forma com
que o descorticamento e os tratamentos quimicos foram realizados, nem tdo pouco as
condigdes de manuseio e armazenamento das mudas do preparo até o plantio, a fim de
evitar-se a reinfestacdo dos tecidos dos rizomas. Entretanto, considerando-se que o
descorticamento realizado de forma isolada ndo erradica os nematdides dos rizomas
(SARAH, 1996), pode-se inferir que os materiais de plantio representem uma fonte
importante de disseminacdo de nematdides da bananeira na regido, a exemplo do
ocorrido em outras regides produtoras no Brasil e no mundo (ZEM, 1978, 1982a,b;
MARIN, SUTTON e BARKER, 1998).

Embora o plantio de mudas de bananeira micropropagadas seja a forma mais
segura de se evitar a disseminacdo de nematoides através do material de plantio, ainda
ndo ¢ uma pratica freqiiente na regido de estudo, onde apenas um agricultor
entrevistado relatou a utiliza¢ao daquele tipo de muda.

A ndo adogao de praticas essenciais para o estabelecimento da cultura, como
as acima citadas, pode estar relacionada em parte ao desconhecimento do problema
pelos agricultores. No presente estudo, constatou-se que 45,8% dos agricultores
entrevistados ndo ouviram falar de nematoides como pragas da bananeira e, embora

54,2% tenham recebido alguma informacdo a respeito do assunto e 22,9% afirmem
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saber da ocorréncia de nematdides em seus bananais, nenhum agricultor havia, até
entdo, enviado material (solo e raizes de bananeiras) para analise nematologica. Assim
mesmo, 6,3% dos agricultores realizaram o controle quimico com nematicidas.

Em contraste com a propor¢ao de agricultores que controlam nematoides, o
controle quimico da sigatoka amarela e negra ¢ realizado por 43,8% dos agricultores.

Para o controle do moleque-da-bananeira, 60,4% dos agricultores ndo utilizam
nenhuma método especifico de controle, 16% afirmaram realizar o controle quimico e
16,7% o controle biologico.

No controle de plantas daninhas, a rocada ¢ a pratica realizada com maior
freqliéncia na regido, sendo empregada por 91,7% dos agricultores, dos quais 31,3%
alternam as rogadas com aplicac¢des de herbicidas. Os herbicidas, na maioria das vezes,
sdo utilizados em areas onde, principalmente no verdo, desenvolvem-se plantas
daninhas de dificil controle através das rocadas, como por exemplo as gramineas.

Outras praticas que propiciam condigdes favoraveis para o estabelecimento e
desenvolvimento das plantas, como a calagem e a adubagdo, sdo realizadas por 45,8%
e 56,2% dos agricultores, respectivamente. Por outro lado, em Guaratuba 100% dos
agricultores entrevistados informaram realizar a adubacdo da cultura. Apenas 16,7%
dos agricultores declararam utilizar adubos organicos no bananal. Entretanto, existem
informacdes de que os agricultores do litoral norte do Paranad estejam utilizando
biofertilizantes a base de esterco e urina bovinos, bagago, caldo ou melado de cana-de-
agucar, leite ou soro de leite, cinza, mandiquera, frutas da época (goiaba, banana,
mexirica, acerola), caruru, picdo-branco, urtiga, jasmim-do-mato, trapoeraba, napier e
p6 de rocha (PIRES e FELIPE, 2006).

Embora o escoramento das bananeiras ndo atue diretamente no controle de
nematodides, a sua utilizacdo minimiza as perdas causadas pela praga e por outros
fatores que favorecem o desenraizamento € o tombamento das plantas, principalmente
nos meses de outono e inverno, quando os ventos tendem a ser mais intensos.
Constatou-se a realiza¢do desta pratica por 31,3% dos agricultores entrevistados. No
municipio de Guaratuba esta pratica ¢ realizada com maior freqiiéncia, abrangendo

64,3% dos entrevistados. Nos municipios do litoral norte, a implantagdo dos bananais
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em areas normalmente protegidas pela vegetacdo arbdrea ou em associagdo com
capoeiras e capoeirdes pode favorecer a protecao contra a agao direta dos ventos sobre
as bananeiras, minimizando as perdas.

O manejo dos perfilhos, através do desbrote das plantas, além de ser uma
pratica cultural recomendada para a obtencdo de bananas de qualidade, reduz a
disponibilidade de alimento (raizes) para os nematodides e, por conseqiiéncia o
crescimento populacional. Embora 98% dos agricultores tenham declarado realizar o
desbrote, observou-se, durante a coleta de amostras, bananais conduzidos em touceiras
com vdrias familias. Portanto, hd a necessidade de avaliar-se melhor a periodicidade
com que os agricultores realizam esta pratica. Por outro lado, em Morretes, um
agricultor conduz de forma racional o bananal em toucerias compostas por varias
familias. Os beneficios apresentados, quando comparados com touceiras com trés
plantas, seriam a melhor sustentagdo das bananeiras no solo, a maior competitividade
da familia na utilizagdo dos recursos naturais em relacdo aos demais estratos vegetais
(herbaceo e arbdéreo) e a maior produgcdo de cachos por unidade de area, ja que a
comercializacdo nas bancas ¢ feita desta forma, independente do tamanho do cacho,
numero de pencas e do tamanho das frutas.

Outras praticas culturais, como a rotagdo de culturas, o pousio, as plantas
antagonistas e o controle bioldgico de nematdides ndo sdo utilizadas pelos agricultores
entrevistados, com exce¢do de apenas um agricultor que informou ter utilizado
mucuna na reforma do bananal. A exploracdo da bananeira de forma perene por muitos
anos ¢ a dificuldade de abertura de novas areas ndo propicia a freqiiente adogdo da
rotacdo de culturas e do pousio como praticas de manejo de nematodides. No presente
estudo, constatou-se que 35% dos bananais cujos agricultores foram entrevistados
apresentaram mais de 10 anos de idade. J4 que o controle quimico dos nematoides
tende a ser realizado com menor freqiliéncia, devido ao custo e toxicidade elevados, ha
uma tendéncia a reducdo do periodo de exploracdo do bananal, para que as demais
praticas culturais possam ser intensificadas no controle aos nematoides (SIKORA e

SCHUSTER, 1998).
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Na utilizacdo de plantas de cobertura do solo, os agricultores tém procurado
manter a vegetagdo espontanea da regido, mantida sob controle principalmente através
das rocadas. Certamente, para espécies de nematdides com restrita gama de
hospedeiros, como R. similis, esta forma de condugdo contribui para o seu controle,
mas, para nematdides como Meloidogyne spp., devido a sua ampla gama de
hospedeiros, provavelmente esta contribui¢do seja relativamente menor. Durante o
levantamento dos dados, observou-se a inten¢do dos agricultores em favorecer o
estabelecimento e dispersdo da planta Impatens balsamina (beijo-de-frade, beijinho ou
maria-sem-vergonha) nos bananais, devido a sua adaptacdo as condi¢des de umidade e
meia-sombra, além do facil manejo através de rocadas (Figura 11 ). Citada na
literatura como hospedeira de Meloidogyne spp. (COSTA-MANSO et al., 1994), na
regido litordnea do Parand I. balsamina apresentou galhas nas raizes contendo fémeas
de Meloidogyne spp. no seu interior (Figura 12).

Portanto, pode-se esperar que com o passar do tempo as densidades dos
nematoides das galhas tendam a elevar-se nos bananais em que I. balsamina esta
presente. Porém, tendo em vista os beneficios na prote¢ao do solo e facilidades de
manejo que a cobertura com aquela espécie propicia, o potencial impacto negativo
para a bananeira podera ser avaliado por meio de estudos de flutuacdo e dindmica

populacional dos nematdides.
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FIGURA 11 — COBERTURA DO SOLO COM Impatiens balsamina EM BANANAIS DA REGIAO
LESTE DO PARANA - 2005/2006

FIGURA 12 - GALHAS de Meloidogyne spp. EM RAIZES DE Impatiens balsamina EM
BANANAIS DO LITORAL DO PARANA - 2005/2006
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5 CONCLUSOES

Com base nas informacdes obtidas na presente pesquisa, foi possivel concluir
que os principais géneros de nematdides para a cultura da bananeira, tais como:
Radopholus, Pratylenchus, Helycotilenchus e Meloidogyne ocorrem nos municipios
estudados da regido leste do Parana. Dentre eles, Radopholus sp. e Pratylenchus spp.
foram identificados pela primeira vez na regido estudada associados a bananeira.

As infestagdes avaliadas caracterizaram-se pela associacdo dos nematoides
identificados, em diferentes combinagdes, as quais, em grande parte, atingiram niveis
de infestacdo elevados, proximos ao nivel de dano para a cultura.

O pouco conhecimento por parte dos agricultores, a respeito de nematoses
associadas a bananeira e, conseqiientemente, a ndo ado¢do de medidas que
contemplem o manejo dos mesmos pode auxiliar na explicacdo da ampla disseminagao

e elevados niveis populacionais dos nematoides constatados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Muito mais do que o alcance dos objetivos inicialmente propostos,
colocando em discussdo um assunto de extrema importidncia para a sanidade da
bananicultura, o presente estudo possibilitou a constatagdo da enorme caréncia de
informacdes voltadas para a regido, quando comparada com as existentes em outras
regides produtoras de banana do Brasil e do mundo.

Estudos taxondOmicos, genéticos e ecologicos dos nematoides e de seus
agentes de controle bioldgico, possibilitardo a formula¢do de medidas voltadas ao
manejo, tanto em sistemas de produ¢do de banana convencional, quanto em sistemas
organicos ou agroflorestais.

A realizagdo de estudos locais que demonstrem a dimensdao dos danos as
raizes da bananeira, bem como as perdas de produc¢do, devido ao parasitismo exercido
pelos nematoides sdo fundamentais na sensibilizagdo de técnicos e agricultores para o
problema e para a necessidade de maneja-los. Entretanto, acdes visando a adocdo de
praticas preventivas relativamente simples e aceitas universalmente, como a utilizagdo
de mudas livres de nematdides, sejam micropropagadas ou convencionais tratadas com
calor ou hipoclorito de sodio, devem ser enfatizadas de imediato.

No tocante as politicas publicas voltadas para a agricultura, agdes de fomento
visando a diversificacdo de culturas de interesse econdmico para a regido devem
contemplar espécies vegetais consideradas hospedeiras pouco favoraveis aos
nematdides predominantes, podendo ser indicadas em esquemas de associagcdo e
rotacdo com a bananeira, contribuindo para a reducdo populacional dos nematoides
abaixo do nivel de dano para a cultura.

Dentre as atividades tradicionalmente desenvolvidas na regido, a produgdo
de mandioca, principalmente para o abastecimento local in natura ou para a fabricagao
de farinha, configura-se como uma alternativa ao cultivo da bananeira, principalmente
nos sistemas de producdo mais diversificados e menos intensivos. Embora ja se
conheca o potencial da manipueira, obtida durante a fabricacdo da farinha, como

biofertilizante e como nematicida para os nematoides das galhas, a sua recomendacao
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para a bananeira e a eficacia no controle dos principais nematoides da cultura precede
da realizacdo de estudos.

Finalmente, deve-se ressaltar que a utilidade dos estudos nematoldgicos nao
esta restrita tdo somente ao impacto negativo que os nematodides causam as culturas
mas, também, ao seu potencial na utilizagdo como indicador da qualidade e saude do

solo, por meio da determinagdo da estrutura trofica da comunidade.
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APENDICE 1 —-ROTEIRO DE ENTREVISTAS COM OS AGRICULTORES

N° Amostra: Data Coleta:
Nome do Agricultor: Municipio:
Endereco: Localidade:

1 Informacdes sobre a propriedade e a produgao

1.1 Area total da propriedade (ha):

1.2 Area com banana, por cultivar:

1.3 Produgdo/produtividade:

2 Informagdes sobre a area amostrada

2.1 Cultivar e idade do bananal amostrado:

2.2 Adubagao (organica, quimica):

2.3 Calagem:

2.4 Drenagem / irrigacao:

2.5 Cultura anterior a banana:

2.6 Controle fitossanitario:

97

Sigatoka negra e amarela: ( )cirurgia () desfolha ( )pulverizacdo e nimero

de aplicagdes/ano
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Moleque: () biologico (B. bassiana) () quimico
Escoramento ()

Plantas daninhas: () quimico ( )rog¢ada ( ) capina

2.7 Produgao/Produtividade:

3 Informagdes sobre a ocorréncia de nematdides na propriedade

3.1 Ja ouviu falar sobre os nematoides em bananeira

( ) Nao () Sim O qué?

3.2 Conhece os sintomas causados pelos nematdides na bananeira?

( ) Nao

() Sim Quais: () tombamento () crescimento lento
() porte reduzido ( ) deficiéncia de nutrientes
() murchamento () manchas e lesdes

() atraso na formagdo e maturagdo dos cachos

3.1 Tem conhecimento da ocorréncia de nematoides no bananal?

Nao ()

Sim ( ) Como:

3.2 J4 fez analise nematoldgica?

Nao ()
Sim ()
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3.3 Controle quimico de nematoides

Nao( )
Sim( )

3.4 Outras medidas de controle

( )pousio ( )rotacdo ( )consorciagdo ( ) plantas antagonistas

() controle biolégico

4 Informacgdes sobre as mudas usadas para plantio

4.1 Tipo da muda

() convencional () micro-propagada

4.2 Origem da muda

() propria () terceiros

4.3 Tratamento das muda para plantio:

Descorticamento: () Sim () Nao

Tratamento quimico: ( )Nao () Sim (produtos, forma aplicacdo)

4.4 Conhece ou ja fez uso do tratamento da muda com 4gua quente ou hipoclorito?

( )Sim  ( )Nio

5 Outras observagdes:

5.1 Outras culturas plantadas na propriedade



100

APENDICE 2 — DENSIDADE POPULACIONAL DE NEMATOIDES EM AMOSTRAS DE RAIZES E SOLO DE BANANEIRAS DO MUNICIPIO DE
ANTONINA - 2005/2006

AMOSTRA NEMATOIDES
Radopholus | Meloidogyne | Pratylenchus | Helicotylenchus Tylenchus Mesocriconema|  Xiphinema NPP

CULTIVAR |Raiz"”[Solo™ | Raiz | Solo | Raiz | Solo | Raiz | Solo | Raiz | Solo | Raiz | Solo | Raiz | Solo [ Raiz | Solo

8  Nanica 0 0 0 59 0 0 85 171 0 10 0 29 0 0 0 78
9  Nanica 0 0 0 58 40 9 235 193 0 13 0 27 0 0 20 89
10 Conga 0 0 0 216 13 10 555 299 0 4.9 0 0 0 0 39 289
11 Ouro 0 0 41 139 0 0 147 202 5 22 0 22 0 0 32 90
36  Nanicdo 0 16 0 184 0 0 4080 288 0 0 0 0 0 0 728 94
37 Maca Ana 464 72 0 40 0 0 720 328 0 0 0 16 0 8 120 108
38 Prata 0 1 0 40 232 88 1264 192 0 0 0 0 0 0 152 136
148  Prata 0 0 8 416 0 0 796 64 0 0 0 24 0 0 28 380
149  Nanicdo 816 300 0 32 0 0 1296 324 0 0 0 0 0 0 368 184
150 Nanicdo 64 8 24 160 0 0 1204 440 0 32 0 48 0 0 32 100

(1) Em 10 g de raizes.
(2) Em 100 ml de solo.
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APENDICE 3 - DENSIDADE POPULACIONAL DE NEMATOIDES EM AMOSTRAS DE RAIZES E
SOLO DE BANANEIRAS DO MUNICIPIO DE GUARAQUECABA — 2005/2006

AMOSTRA NEMATOIDE"
Rad Mel Praty Helico Tyl Meso Xiphi
CULTIVAR | R? | S [ R | S IR[SIR|S|IR|IS|IR[S][R]S
33 Nanica 8 0 0 104 0 0 128 352 0 8 0 8 0 0
34 Nanica 40 64 16 56 0 0 288 240 0 32 0 40 0 16
35 Nanica 432 32 24 9 0 0 120 512 16 32 0 0 0 8
120 Nanica 2268 100 16 64 0 0 128 312 0 12 0 24 0 0
121 Nanica 9180 100 0 60 O O 0O 9 10 28 0 104 0 0
122 Nanica 56 0 56 212 0 0 28 3 8 20 0 0 0 0
123 Nanica 120 0 24 64 0 0 5 128 0 0 0 0 0 O
124 Nanica 0 0 24 168 0 0 24 8 0 O O 0 0 8
125 Caturra 0 0 0 39 0 0 8 26 0 0 0 0 0 0
126 Nanicdo 0 0 0 5 0 0 376 328 0 0 0 0 0 0
127 Nanicio 0 0 8 9 8 0 24 288 0 64 0 0 0 0
128 Nanicdo 0 0 40 200 0 0 424 48 0 0 0 9 0 0
129  Nanicdo 0 8 24 3 0 0 9 104 0 0 0 0 0 0
130 Nanicdo 0 0 0 8 0 0O 40 168 0 0 0 8 0 0
131 Nanicio 0 0 16 352 0 0 312 688 0 0O 0 40 0 40
151 Caturrinha 0 0 3 92 0 0 24 160 0 16 0 16 0 0
152 Caturra 0 0 172 100 0 0 548 312 0 12 0 8 0 0
153 Caturra 0 0 32 166 0 0 884 452 0 4 0 24 0 0

AMOSTRA NEMATOIDE
Aphe Tric Disco Hemic Scut Roty NPP
CULTIVAR| R [ S [ RIS |R[S[R[SIR]S[R]S]|R]S
33 Nanica 0 0 0 8 0 0O O O 0 0 0 24 104 720
34 Nanica 0 0 0 0 0 0 O 0 0 32 0 0104 0
35 Nanica 0 0 0 0 0 0 O 0 0 48 0 0 25 29
120 Nanica 0 0O 0 0 0 0 O 0 0 8 0 0 3615
121 Nanica 0 0o 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 140 76
122 Nanica 0 8 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 16 84
123 Nanica 0 0o 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 48 80
124 Nanica 0 o 0 0 0 0 O 0O 0 0 0 0 8120
125 Caturra 0 o 0 0 0 0 O 0O 0 0 0 0 0304
126 Nanicdo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 0 0 24 136
127  Nanicdo 0 o 0 0 0 0 O 0 0 32 0 0 8 32
128 Nanicdo 0 0O 0 0 0 0 O 0 0 40 0 0 32208
129  Nanicdo 0 0o 0 0 0 0 O 16 0 0 0 0 8 88
130 Nanicdo 0 0 0 0 016 0 0 0 5 0 0 48 128
131 Nanicdo 0 o 0 0 0 0 O 0 0 8 0 0 24208
151 Caturrinha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76 0 0 64260
152 Caturra 4 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 48212
153 Caturra 0 0 00 0 0 0 0 0 8 0 0 2432

(1) Rad= Radopholus, Mel= Meloidogyne, Praty= Pratylenchus, Helico= Helicotylenchus, Tyl= Tylenchus,
Aphelenchus,

Meso=

Mesocriconema,
Discocriconemella, Hemi= Hemicycliophora, NPP= Nao Parasito de Plantas.

(2) Em 10 g de raizes.

(3) Em 100 ml de solo.

Xiphi=

Xiphinema,

Aphe=

Tric=Trichodorus,

Disco=
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APENDICE 4 — DENSIDADE POPULACIONAL DE NEMATOIDES EM AMOSTRAS DE RAIZES E DE SOLO DE BANANEIRAS DO MUNICIPIO
DE MORRETES - 2005/2006

Continua
NEMATOIDE®
AMOSTRA | CULTIVAR Rad Mel Praty Helico Tyl Meso Xiphi Tricho | Disco | Hemi NPP
R? [S R[S |R[S| R | S IR[S|IR|S|RI|S|RJ[SIR][S|IR][S|R] S

47 Prata 0 O 112 140 0 O 1364 176 0 0 O 12 0 0 0 O 0 0 0 0 12 732
48 Nanica 0 0 4 112 0 0 280 1040 0 8 0O 4 0 0O 0 O 0 32 0 0 692 1068
49 Nanica 0 0 172 8 0 O 344 216 032 0O 0 O O 0 O O O O O 8 668
50 Conga 0O 0 32 0 0 0 420 128 0 0 O 0 O O 0 O O O 0 0 20 192
51 Conga 0 0 0 44 0 0 0 164 0 0O 0 164 0 0 0 0 0 0 0 0 0 292
52 Conga 0O O 8 8 O O 176 224 0 O O 8 0 O 0O O O 8 0 16 32 644
53 Conga 4 20 32 124 0 0 92 68 0 0 0O 16 0O O O O O 0 O 0 12 104
54 Conga 0 0 92 8 0 0 100 84 0 12 0 26 0 0 0 0 0 0O 0 0 12 424
55 Ouro 0 0 0 4 0 0 75 % 0 8 0 O O O O O O 0 O O 28 172
56 Conga 0 0 0 32 0 0 404 552 0 40 0 52 0 0O 0 4 0 4 0 0 72 300
57 Ouro 0 0 0 28 0 O 140 264 0 64 0 24 0 0O 0 O 0O O 0 16 40 404
58 Conga 0 0 0 3 0 0 128 220 068 0 8 0 0O 0 0O 0O O 0O O 4 184
59 Maga 0O O 8 40 0 O 49 504 016 O 4 0 O 0 O O 8 0 O 8 371
80 Tac 2001 0O O 8 182 0O O 40 220 0 & 0 100 O O O O O O O O 44 356
81 Pacovan 0 0O 0 8 O 0 245 156 0 4 0O 0O O O 0O O O O 0 O 132 316
82 Pioneira 0 0 0 12 0 0 440 40 0 0 O O 0 O O O O O 0 0 36 25
83 Sdo Tomé 8 0 0 8 0 0 1432 8 0 O O O O O O 0O 0 O 0 0 28 216
84 Prata And 0O 0O 0 100 0 0O 620 320 0 0 0O 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 8 59
85 Nanicio 1004 16 0 68 0 O 540 260 0 0 O &8 O O O O O O O O 108 104
86 Nanicio 3280 76 272 176 0 0 2048 176 0 O 0 8 0 O O O O 0 O O 128 76
87 Nanicio 1524 24 52 92 0 O 200 204 0 0O 0 32 0 0 0 0 O 0 O 0 148 312
88 Nanicdo 484 212 0 196 0 O 796 124 0 O O O O O O O O O 0O 0 64 212
89 Maga 0 0 20 164 4 0 520 35% 020 0 8 0 8 0 0 0 4 0 0 16 728
90 Nanica 0 0 132 40 0 0 180 40 012 0 8 0 O 0O O O O O 0 268 140
91 Caturrinha 0 0 600 36 0 0 520 56 48 0 36 0 0 0 0 O 0 O 0 52 124
92 Ouro 0 0 5 52 0 0 152 112 020 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 104 100
93 Ml\;[f(faDo 0 0 20 4 0 0 1476 300 0 4 0 272 0 0 0 0 0 0 0 0 200 316
94 Prata 0 0 588 344 0 260 120 0 O O 4 0 O 0O O O O O 0 280 256
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APENDICE 4 — DENSIDADE POPULACIONAL DE NEMATOIDES EM AMOSTRAS DE RAIZES E DE SOLO DE BANANEIRAS DO MUNICIPIO
DE MORRETES - 2005/2006

Conclusao
NEMATOIDE
AMOSTRA |CULTIVAR Rad Mel Praty Helico Tyl Meso | Xiphi Tric Disco Hemi NPP

R [S[IR|]S]|R]S R [ S R|S|R|[S|IR[S|IR][S|R|]S|R|]S] R [ s

95 Nanicio 5280 128 16 12 144 12 224 18 016 0 0 0 0 0O O O O 0 0 160 120
96 Nanicdo 96 4 176 88 480 8 1056 140 0 8 0 O O O O O O O O O 196 140
97 Prata Ani 0 0 652 252 0 0 16 484 0 8 020 0 0 0 0 0O O 0O O 20 100
146 Congo 44 8 36 244 0 0 552 148 0 0 052 0 0 0 0 0 0 0 4 108 416
147 Congo 1152 88 0 236 0 0 0 8 0 8 0 8 0 0 0 0O O 0 0 O 56 376

(1) Rad= Radopholus, Mel= Meloidogyne, Praty= Pratylenchus, Helico= Helicotylenchus; Tyl= Tylenchus, Meso= Mesocriconema, Xiphi= Xiphinema,
Tric=Trichodorus, Disco= Discocriconemella, Hemi= Hemicycliophora, NPP= Nao Parasito de Plantas.

(2) Em 10 g de raizes.

(3) Em 100 ml de solo.
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Continua
NEMATOIDE"
AMOSTRA | CULTIVAR Rad Mel Praty Helico Tyl Meso Xiphi Aphe Tric NPP

R?” [S | R[ S| R |S|RJ[S|IRIJ|SIR][S|R|S|RI[S|RJ[]S] R[S

1 Nanicdo 64 16 156 92 652 108 24 396 016 0 0 0 O 0 0O 0 O 0 316
2 Nanicdo 88 12 0 0 364 T2 0 552 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76
3 Nanicdo 84 0 0 8 220 112 4 18 0 0 0 O 0 0O 0 0 0 0 72 384
4 Nanicdo 4 8 0 28 784 182 12 00 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 120 172
5 Nanicdo 108 8 0 12 216 160 0 204 0 0 0 0O 0O O O O 0 O 288 192
6 Nanicdo 32 8 0 84 288 540 0 368 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 24 380
7 Grande Naine 188 32 4 12 0 0 0 124 1 0 040 0 O O 0O 0 O 316 268
12 Nanica 0O 0 0 0 391 8 60 49 016 0 O 0 O 0O O 0 O 9 43
13 Nanica 240 28 19 23 70 23 94 268 0 0 0O 0O O O 0O O 0 O 23 132
14 Nanica 231 25 25 43 0 0 59 206 4 4 0 1 0 0O 0 O 0 O 76 101
15 Nanica 23 0 28 85 446 175 3399 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 89 81
16 Nanica 0 0 8 4 357 53 8 3 026 0 0 0 0O 0 O 0 0 46 50
17 Nanica 149 0 53 162 523 130 341 455 14 0 O O O O O O 0 O 53 128
39 Prata 0 0 16 40 184 168 16 56 0 0 0 0O 0O 8 0 0O 0 0 64 584
40 Nanicdo 0 0 24 136 0 0 416 568 0 0 0 0O 0 O 0 O 0 8 48 520
41 Nanicdo 376 0 8 0 576 104 136 82 0 0 0 O 0 O 0 O 0 O 144 248
42 Nanicdo 88 24 64 24 104 24 152 288 0 O O O O O O O O O 120 240
98 Prata 2600 8 4 8 300 152 464 320 0 0O O O O O O O 0 O 64 184
99 Nanicio 13900 348 280 264 0 0 20 160 0 0 0 0 0 O 0 O 0 0 145 96
100 Nanicdo 0 0 28 148 2924 332 44 160 0 O O O 0O O 0 O O 0 40 104
101 Ouro 0 0 0 32 4 0 8 152 0 0 0 0O 0 4 0 0 0 0 4 108
102 Prata 0 0 20 40 2120 316 1660 172 0 0 0 4 0 0O 0 O 0 O 80 148
103 Nanicio 1216 140 0 24 4 0 440 168 0 0O O 4 0 O O O O 4 136 o4
104 Nanicdio 4110 56 90 124 2685 8 915 180 0 O O O 0O O 0 0O 0 0 165 44
105 Nanicdo 0 0 628 252 4 0 416 368 0 0 0 O O O O O O O 24 184
106 Nanicdo 24 48 140 436 0O 0 420 84 0 0 0 O 0O O 0 O 0 0 32 144
107 Grande Naine 4 28 20 252 0 0 104 516 4 0 0 4 0 0 0 O 0 O 40 80
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APENDICE 5 — DENSIDADE POPULACIONAL DE NEMATOIDES EM AMOSTRAS DE RAIZES E SOLO DE BANANEIRAS DO
MUNICIPIO DE GUARATUBA — 2005/2006
Conclusdo
NEMATOIDE
AMOSTRA CULTIVAR Rad Mel Praty Helico Tyl Meso | Xiphi | Aphe Tric NPP
R?” [S | R[S| R [S| R ]| S |R|S|IR][S|IR[S|IR][S|IR][S| R | s

108 Prata 0 0 4 220 3803 252 1500 572 0 O O O O O O O O O 36 36
109 Galil 7 176 64 0 24 0 0 56 248 0 0 O O O O O O O O 184 84
110 Nanicio 172 8 0 60 1120 164 4 268 036 O O O O O O O O 140 180
111 Nanicio 4250 12 120 104 5760 76 130 108 0 4 0 O O O O O O O 240 32
132 Prata 0 4 52 80 12 4 28 208 020 0 O O O 12 0 O O 52 104
133 Nanica 1380 72 16 76 830 32 192 16 0 0 0 0 0 O O O O O 52 88
134 Nanica 1120 60 36 264 472 0 12 184 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 80 180
135 Caturra 160 268 580 408 192 16 68 232 416 0 0 O O O O O O 168 140
136 Caturra 1520 176 240 128 544 160 1280 400 O O O O O O O O O O 80 296
137 Nanica 0 0 72 272 472 32 528 248 0 O O O O O O O O O 80 280
138 Nanica 2880 160 224 152 0 0 3520 376 0 0O O O O O O O O O 96 248
139 Prata 24 16 16 16 96 0 4% 176 0 0 O O O O O O O O 56 80
140 Galil 7 128 16 72 600 56 0 24 120 0 0O O 8 O O O O O O 64 184
141 Nanicdo 1288 24 0 152 2920 280 344 160 O O O O O O O O O O 136 120
142 8 20 104 40 2024 136 0 20 0 0 0 0 0 0O O O 0 O 68 120
143 Nanicio 16 0 32 88 0 0 8 60 0 4 0 0 O O O O 0 O 52 244
144 Nanicio 400 0 152 16 0 0 160 100 0 O O O O O O O 0 O 52100
145 Nanicio 172 24 32 252 64 0 96 220 0 0O O O O O 0 0 o0 1 92 212

(1) Rad= Radopholus, Mel= Meloidogyne, Praty= Pratylenchus, Helico= Helicotylenchus

Xiphinema,Aphe= Aphelenchus, Tric= Trichodorus, N PP= Nao Parasito de Plantas.

(2) Em 10 g de raizes.
(3) Em 150 ml de solo.

; Tyl= Tylenchus, Meso= Mesocriconema, Xiphi=
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APENDICE 6 - DENSIDADE POPULACIONAL DE NEMATOIDES EM AMOSTRAS DE RAIZES E SOLO DE BANANEIRAS DO MUNICIPIO
DE SAO JOSE DOS PINHAS — 2005-2006

NEMATOIDE
AMOSTRA \CULTIVAR|  Radopholus | Meloidogyne | Helicotylenchus| Tylenchus | Mesocriconema | Aphelenchus | Trichodorus NPP
Raiz”[Solo”| Raiz [Solo| Raiz | Solo | Raiz [Solo| Raiz | Solo | Raiz | Solo | Raiz | Solo |Raiz| Solo
112 Nanicao 0 0 8 176 508 220 4 28 0 20 0 0 0 0 44 84
113 Caturrao 224 28 52 252 364 340 24 0 4 0 0 0 0 32 246
114 Nanicao 996 68 32 384 16 188 0 112 0 0 0 4 0 4 40 64
115 Prata 0 0 400 624 124 200 0 28 0 32 4 8 0 0 60 52
116 Nanica 0 0 112 0 960 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0
117 Prata 0 0 0 284 448 712 0 0 0 0 0 0 0 24 56 104
118 Nanica 16 68 136 488 628 1484 4 4 0 0 8 4 0 0 40 136
119 Nanica 0 0 304 0 444 0 24 0 0 0 0 0 0 0 28 0

(1) Em 10 g de raizes.
(2) Em 100 ml de solo.
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APENDICE 7 - RESULTADOS DA ENTREVISTA SOBRE A ADOCAO DE PRATICAS, COM
RELACAO AO MANEJO DE NEMATOIDES, PELOS PRODUTORES DE
BANANA DA REGIAO LESTE DO PARANA - 2005/2006

IDADE DOS BANANAIS AMOSTRADOS

IDADE (ANOS) |QUANTIDADE | %
0as 29 39,0+ 6
>52a10 19 26,05
>10a20 13 17,5+ 4
>20 13 17,5+4
TOTAL 74 100,0
TIPO DE MUDA UTILIZADA NO PLANTIO DOS BANANAIS AMOSTRADOS
TIPO |QUANTIDADE | %
Convencionais 73 96,1 £2
Micropropagada 1 1,3+1
Nao sabe 2 26+2
TOTAL 76 100,0

ORIGEM DAS MUDAS PLANTADAS NOS BANANAIS PELOS AGRICULTORES
ENTREVISTADOS

ORIGEM |QUANTIDADE | %
Propria 45 59,2+ 6
Terceiros 26 342+5
Terceiros e propria 5 6,63
TOTAL 76 100,0

REALIZACAO DO DESCORTICAMENTO DAS MUDAS PELOS AGRICULTORES
ENTREVISTADOS

DESCORTICAMENTO N° DE %
AGRICULTORES

Realiza 44 91,7+ 4

Nao realiza 4 83+4

TOTAL 48 100,0

REALIZACAO DO TRATAMENTO QUIMICO DAS MUDAS PELOS AGRICULTORES
ENTREVISTADOS

TRATAMENTO N° DE %
QuiMICO AGRICULTORES

Realiza 12 25+6
Naio Realiza 36 75+6

TOTAL 48 100
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PRODUTOS UTILIZADOS NO TRATAMENTO DE MUDAS PELOS AGRICULTORES
ENTREVISTADOS

PRODUTO N° DE %
AGRICULTORES

Criolina 1 8,3+3

Hipoclorito de sodio 1 83+3

Furadan 10 83,3+8

TOTAL 12 100

FORMA DE APLICACAO DOS PRODUTOS NO TRATAMENTO QUIMICO DAS MUDAS
PELOS AGRICULTORES ENTREVISTADOS
FORMA DE APLICACAO [QUANTIDADE [ %

Imersédo 7 58,3+ 14

Cova 5 41,7+ 14

TOTAL 12 1000

TIPOS DE ADUBACAO REALIZADO PELOS AGRICULTORES ENTRVISTADOS
ADUBACAO |QUANTIDADE | %

Organica 1 2,1+£2

Quimica 19 39,6 £7

Organica + Quimica 7 146+5

Nenhuma 21 438+7

TOTAL 48 100

UTILIZACAO DE CALCARIO PELOS AGRICULTORES ENTREVISTADOS
CALCARIO  [QUANTIDADE| %

Usa 22 458+7
Nao usa 26 542+7
TOTAL 48 100

CONTROLE DE DOENCAS FOLIARES PELOS AGRICULTORES ENTREVISTADOS

CONTROLE |QUANTIDADE | %

Desfolha 23 479+7
Desfolha + Quimico 21 438+7
Nenhum 4 83+4
TOTAL 48 100,0

CONTROLE DE DO MOLEQUE DA BANANEIRA PELOS AGRICULTORES ENTREVISTADOS
CONTROLE [QUANTIDADE | %

Biologico 11 22916
Quimico 8 16,7+5
Nenhum 29 60,4 +7

TOTAL 48 100,0




CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS PELOS AGRICULTORES ENTREVISTADOS

CONTROLE |QUANTIDADE | %

Quimico 4 83+4
Rogada 29 60,4+7
Quimico + Rogada 15 3137
TOTAL 48 100,0

PRATICAS CULTURAIS REALIZADAS PELOS AGRICULTORES ENTREVISTADOS
PRATICAS | QUANTIDADE | %

Desbrote 48 98,0t2

Rotagdo 1 2,0£2

TOTAL 49 100,0

ESCORAMENTO DAS BANANEIRAS PELOS AGRICULTORES ENTREVISTADOS
ESCORAMENTO|QUANTIDADE| %

Realiza 15 313+7

Na&o realiza 33 68,8+7

TOTAL 48 100,0

NUMERO DE AGRICULTORES ENTREVISTADOS QUE OUVIRAM FALAR DE
NEMATOIDES EM BANANEIRAS
CONHECEM | QUANTIDADE | %

Sim 26 542 +7

Nio 22 458+7

TOTAL 48 100

NUMERO DE AGRICULTORES QUE CONHECE PELO MENOS UM SINTOMA CAUSADO
POR NEMATOIDES

CONHECE |[QUANTIDADE | %

Nio 28 583+7

Sim 20 41,7+7

TOTAL 48 100,0

SINTOMAS CAUSADOS POR NEMATOIDES CITADOS PELOS AGRICULTORES
ENTREVISTADOS

SINTOMAS |QUANTIDADE | %

Atraso na formag¢do do cacho 1 38+4
Crescimento lento da planta 1 38+4
Sintomas de deficiéncia nutricional 1 38+4
Manchas ¢ lesdes nas raizes 10 38,510
Tombamento 11 423+10
Reducio da produgéo 2 7,7+5

TOTAL 26 100,0

109
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NUMERO DE AGRICULTORES ENTREVISTADOS QUE SABEM SOBRE A OCORRENCIA DE
NEMATOIDES NO BANANAL

SABEM |QUANTIDADE | %

Sim 11 229+6
Nio 37 77,146
TOTAL 48 100,0

NUMERO DE AGRICULTORES ENTREVISTADOS QUE J A REALIZARAM ANALISE
NEMATOLOGICA

REALIZARAM [QUANTIDADE | %

Sim 0 0
Nio 48 100
TOTAL 48 100

REALIZACAO DO CONTROLE QUIMICO DE NEMATOIDES PELOS AGRICULTORES
ENTREVISTADOS

CONTROLE QUIMICO [QUANTIDADE | %

Realiza 3 6,3+3
Naio realiza 45 938+3
TOTAL 48 100,0

CONHECIMENTO DOS AGRICULTORES ENTREVISTADOS SOBRE TRATAMENTOS
ALTERANTIVOS DAS MUDAS COM AGUA QUENTE E HIPOCLORITO DE SODIO
CONHECE |QUANTIDADE | %

Agua quente 0 0,0
Hipoclorito 4 83+4
Nao conhece 44 91,714

TOTAL 48 100,0




