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Os nematoides podem limitar significativamente o potencial produtivo das culturas. A
identificacdo das espécies presentes na darea, € fundamental para a escolha das medidas
adequadas a serem utilizadas para reduzir a infestacdo da drea. A combinacdo de diversas
praticas mostra-se cada vez mais o melhor caminho a ser seguido na obten¢do do sucesso
no controle de nematoides, aumento na produtividade e rentabilidade. As praticas efetivas
de controle mais utilizadas atualmente sdo, alqueive de forma a destruir as plantas e as
raizes da cultura anterior, além de manter o solo e nematoides expostos a dessecacdo,
rotagdo/sucessdo de culturas com resistentes/ndo hospedeiras, cultivares resistentes,
controle quimico e controle biolégico. O controle biol6gico vem se destacando como uma
prética vidvel, eficiente tanto como o quimico e até melhor, uma vez que tem um periodo
de acdo maior e € mais sustentdvel. O héabito polifago e a ampla distribui¢do de algumas das
principais espécies de nematoides impedem o uso de métodos de manuseio mais eficientes,
como a resisténcia genética e a rotacdo/sucessdo de culturas, portanto, € indispensavel usar
outras tecnologias e tdticas para manejo de nematoides. O controle bioldgico se destaca
como uma alternativa de controle eficiente: vidvel e com menor custo; € de facil aplicacdo;
ndo causa danos ao meio ambiente e a saide humana; nao deixa residuo em produtos na
colheita; € uma alternativa adequada em culturas de ciclo curto, médio e longo; ndo permite
o surgimento de formas resistentes de nematoides; nao causa desequilibrio da biota do solo;
pode transformar um solo supressivo/equilibrado quanto a infestacdo de nematoides; e
colabora com o manejo integrado de nematoides para uma agricultura sustentdvel. O
controle bioldgico aplicado de nematoides é fundamentado em medidas que proporcionam
a preservacdo de micro-organismos inimigos naturais ou através da manipulacdo do
ambiente incluindo a introdu¢@o de antagonistas. Ele baseia-se na relacido antagodnica entre
micro-organismos e fitopatégenos, podendo ser caracterizado por diferentes modos de
atuacdo: antibiose, predacdo, inducao de tolerancia da planta hospedeira, micoparasitismo,
producdo de enzimas e toxinas, colonizacdo sistémica da rizosfera da planta hospedeira,
competicdo por nutrientes e sitios de colonizagdo e liberacdo de enzimas hidroliticas que
atuam na degradacdo da parede celular. Varias pesquisas apontam os fungos nemat6fagos
como um dos grupos promissores de agentes de controle biolégico de nematoides,
principalmente pela facilidade de multiplicacio em laboratério, metodologias vidveis de
introdugdo desses organismos no campo e eficiéncia de controle. Os fungos antagonistas de
nematoides podem ser divididos em dois principais grupos: fungos nematéfagos, que usam
os nematoides como fonte de nutrientes e os fungos que causam efeito adverso aos
nematoides sem utilizd-los como fonte nutricional. Alguns fungos nematéfagos sdo
parasitas obrigatérios, outros sdo parasitas facultativos e outros possuem caracteristicas
intermedidrias entre os dois grupos. Os fungos nemat6fagos ainda podem ser divididos por
aqueles que formam intenso crescimento de hifas como os fungos predadores e parasitas de
ovos de nematoides e ainda aqueles que sdo predominantemente endofiticos. Os fungos



predadores produzem estruturas especializadas para a captura dos nematoides ao longo das
hifas, genericamente referidas como armadilhas. Apdés a captura do nematoide nas
armadilhas dos fungos predadores, as hifas penetram a cuticula do nematoide, com
posterior formacdo de um bulbo de infeccdo. A penetracio da cuticula € o resultado
simultaneo do enfraquecimento através da a¢do enzimadtica e aplica¢do da forca mecanica.
Esses eventos sdo seguidos pela colonizagdo do corpo do nematoide e posterior formacgao
de conidi6éforos que emergem do nematoide morto contendo conidios, que s@o as estruturas
de dispersdao dos fungos. Possuem rdpido crescimento e intenso desenvolvimento micelial
que sdo atributos fundamentais para se disseminarem e sobreviverem no ambiente natural.
Alguns exemplos de fungos nemat6fagos formadores de armadilhas: Arthrobotrys
dactyloides que produz anéis constritores, Dactylella candida forma anéis ndo constritores
e nédulos adesivos, Monacrosporium cionopagum forma ramos adesivos e redes adesivas
tridimensionais, enquanto M. ellipsporum captura nematoides com nddulos adesivos e
redes adesivas. Normalmente os nédulos adesivos e anéis sdo encontrados em alternancia
na mesma hifa de fungo predador. Os fungos nematéfagos parasitos de ovos ou
oportunistas estdo entre os mais utilizados, tanto pela capacidade saprofitica quanto pelo
facil crescimento in vitro, bem como pela prote¢do inicial proporcionada nas raizes e
potencial melhora na produtividade. Normalmente, esses fungos sdo saprofiticos,
independem da presenca de ovos de nematoides no solo para a sua sobrevivéncia,
crescendo satisfatoriamente em matéria organica. Em funcdo dessa caracteristica, sdo mais
faceis de se estabelecer no solo, assim como os fungos predadores. Colonizam rapidamente
principalmente os ovos, além de outros estadios de desenvolvimento de forma esporadica,
destruindo de uma s6 vez grande quantidade de individuos, especialmente no caso de
nematoides de galha e cisto. Para o controle de espécies de Meloidogyne podem ser muito
eficientes, visto que a massa de ovos desses nematoides € compacta numa matriz
gelatinosa, e em geral fica exposta, facilitando a colonizagdo. A matriz gelatinosa de ovos
compactada em cada fémea facilita a colonizacdo, e como consequéncia podem causar
grande diminui¢do na capacidade reprodutiva das mesmas. Além disto, as membranas dos
ovos de nematoides sdo constituidas em grande parte por quitina, € a maioria dos fungos
parasita de ovos de nematoides possuem atividades quitinoliticas. Dentre o grande nimero
de fungos ovicidas conhecidos, Purpureocillium lilacinum (sin. Paecilomyces lilacinus) e
Pochonia chlamydosporia (sin. Verticillium chlamydosporium), t€m sido os mais
estudados, pelos resultados promissores apresentados e estdo entre os mais utilizados.
Também, podem apresentar caracteristicas endofiticas, podendo promover o enraizamento
e desenvolvimento das plantas. Atualmente, existem dois produtos registrados a base de
fungos parasitas de ovos, Nemat (ingrediente ativo = i.a. P. lilacinum) para o controle de
M. incognita e Rizotec (i.a. P. chlamydosporia) para o controle de M. javanica. O registro
de produtos bioldgicos € exigido apenas para o alvo. Outras informagdes sobre os produtos
podem ser encontradas no sistema AGROFIT do MAPA, bem como com a equipe técnica
das empresas que produzem os mesmos. Outro grupo de importancia no controle biolégico
de nematoides sdo as bactérias, que podem agir de diferentes formas no controle, algumas
tem capacidade de parasitar, outras, produzem metabdlitos téxicos que afetam a
movimenta¢do dos nematoides, enquanto outras agem inibindo a eclosdo de juvenis e o
processo pelo qual eles penetram as raizes. Estas bactérias podem ser encontradas no solo,
nos tecidos das plantas hospedeiras e nos préprios nematoides, incluido ovos e cistos. As
bactérias com potencial nematicida podem ser dividas em uma forma geral em dois grupos,
sendo as parasitas obrigatdrias, como as espécies de Pasteuria, € as ndo obrigatdrias como



as rizobactérias. As espécies de Pasteuria, tem como forma de acdo parasitar as formas
ativas dos nematoides, reduzindo a infec¢io de raizes, bem como reduzindo a producio de
ovos. Sdo bactérias gram positivas, formadoras de enddsporos, sdo agressivas e rusticas, 0s
endosporos sdo resistentes a dessecagdo e temperaturas extremas, sdo especificas as
espécies de nematoides e o maior desafio é a multiplicacio em meio artificial em grande
escala. Atualmente uma empresa multinacional estd desenvolvendo produtos a base de
espécies de Pasteuria, para a obtengdo de registro para o controle biolégico de nematoides.
As rizobactérias, que sdo normalmente encontradas na rizosfera ou no rizoplano das
plantas, sdo de grande importdncia pois além de agirem promovendo o incremento de
biomassa vegetal atuando como biofertilizadoras e aumentando a disponibilidade de
nutrientes para as plantas, sdo também consideradas como agentes de bioprotecdo de
plantas. A promocg¢do do crescimento das plantas pode ser direta, ou indireta por meio do
controle de micro-organismos patogénicos. As rizobactérias podem controlar os nematoides
por: competicdo, antibiose, producdo de sider6foros e producdo de diferentes compostos
quimicos como dcido salicilico, lipopolissacarideos, quitinases, glucanases e fatores
reguladores de sider6foros, os quais induzem uma tolerancia sistémica a fitopatdgenos em
plantas. As rizobactérias incluem uma série de espécies de bactérias do solo que habitam a
regido rizosférica das raizes das plantas, crescendo dentro ou ao redor do tecido vegetal,
podendo favorecer por via de diversos mecanismos o crescimento das plantas. Dentre as
principais bactérias constituintes desse grupo, podemos considerar espécies de Bacillus e
Pseudomonas como as de maior potencial de utilizacdo. A inocula¢do de sementes com
isolados de rizobactérias € um dos métodos mais convenientes para a introducdo desses
micro-organismos no ambiente radicular. O processo de germinacdo de sementes libera
carboidratos e aminodcidos em abundancia na forma de exsudatos. As rizobactérias
introduzidas com as sementes no solo utilizam os exsudatos como fonte nutricional e
colonizam as raizes assim que elas emergem, garantindo assim uma prote¢do desde o inicio
do desenvolvimento da planta. Varias sdo as espécies de Bacillus utilizadas no controle de
nematoides, elas podem sintetizar antibidticos, além de muitos polipeptideos, produzir
endotoxinas que interferem no ciclo reprodutivo dos nematoides, especialmente na
oviposi¢do e na eclosdo dos juvenis. Em geral, sdo promotoras de crescimento das plantas,
devido a producgdo de fitoreguladores vegetais na rizosfera. Outro ponto interessante é a
transformacdo dos exsudatos radiculares em subprodutos, essa modificagdo interfere no
processo de reconhecimento nematoide planta, impedindo os nematoides de reconhecerem
os estimulos quimicos, desorientando-os até a morte. Estudos recentes no Brasil utilizando
rizobactérias dos géneros Bacillus, ainda nao publicados, vem mostrando resultados
interessantes na reducdo de diferentes espécies e géneros de nematoides em diferentes
culturas como soja, cana-de-acucar, algoddo e milho além de promover um melhor
desenvolvimento vegetal comparados a testemunha ou ao padrdo quimico utilizado como
controle. Atualmente, existem seis produtos registrados a base de espécies de Bacillus, a
saber: NEMAControl (i.a. B. amyloliquefaciens) para o controle de P. brachyurus; Rizos
(i.a. B. subtilis) e Onix (i.a. B. methilotrophicus) para o controle de M. javanica e P.
brachyurus; VOTIVO (i.a. B. firmus) para o controle de M. incognita, M. javanica e P.
brachyurus; PRESENCE (i.a. B. subtilis e B. licheniformis) para o controle de M. incognita
e P. brachyurus e QUARTZO (i.a. B. subtilis e B. licheniformis) para o controle de M.
incognita, M. javanica, P. zeae e P. brachyurus. Considerando a grande diversidade de vida
no solo e suas estreitas associagdes entre os diferentes grupos de micro-organismos,
podendo ter interacdes sinérgicas, de predacdo ou parasitismo, que promovem a



bioprotecao e crescimento das plantas, ndo se deve ignorar o enorme potencial dos fungos e
bactérias nematdfagos, além das rizobactérias, entre outros inimigos naturais, no controle
biologico de nematoides como opg¢do para minimizar os danos e perdas desses
fitopatogenos. A utilizacdo desses antagonistas combinada com outros métodos de controle
dentro do contexto do manejo integrado de nematoides se mostram promissoras.



