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1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma agricultura intensiva voltada principalmente a
producdo de graos, com destaque para as culturas como soja, milho, trigo, café, soja
e algoddo. Estas ocupam a maior parte da area plantada do pais, sendo assim, sao
0S principais constituintes da base da economia nacional.

A producdo dessas grandes culturas encontra base em pilares como
cultivares adaptadas e produtivas, fertilidades dos solos, areas irrigadas (no caso do
cerrado, por exemplo), no entanto apresentam fatores que ainda ndo contam como
uma solucéo definitiva, como pragas, plantas daninhas e doencas.

As doencas podem ser representadas por quatro grandes grupos de
fitopatdgenos, que sdo os virus, as bactérias, os fungos e os nematoides. Os virus
sdo controlados basicamente por controle varietal ou dos agentes disseminadores;
as bactérias tem seu controle baseados em equilibrio do uso da agua e de nutrientes
e na prevencdo de danos mecanicos; os fungos contam como uma gama de
fungicidas para seu controle, ja os nematoides, sd0 0 grupo que apresentam seu
controle ainda ndo definido e aplicavel universalmente, ja que € considerado muito
dificil e caro, além de ambientalmente indesejado, principalmente por sua relacdo de
toxicidade com o solo. Esta dificuldade de controle ndo esta s6 voltada as
ferramentas disponiveis pela ciéncia, mas também tem relacdo com a diagnose,
epidemiologia e identificagéo destes infestantes.

Das culturas acima citadas, todas apresentam danos causados, por pelo
menos uma espécie de nematdide. Outra questdo importante a ser considerada é de
gue algumas culturas servem também de hospedeiras para o desenvolvimento dos
nematoides.

A maioria dos nematoides, como séo habitantes de solos, tem maior aptidao

por causar danos em partes subterraneas das plantas, como raizes, bulbos,
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tubérculos e rizomas; poucas sao as espécies que causam danos em partes aéreas,
como caules, folhas e sementes.

E interessante ressaltar que justamente por esse habito de danificar as raizes,
e ainda podendo se alimentar exteriormente ou internamente, acabam por bloquear
a passagem de seiva, apresentando entdo sintomas de deficiéncia nas folhas ou
mesmo murchas. Sintomas como estes também podem ser relacionados com outras
doencas ou ate mesmo com problemas voltados a fertilidade e a nutricdo de plantas.
Esses sintomas causados por nematoides nas raizes e visualizados na parte area
das plantas sdo denominados de sintomas reflexos.

E valido ressaltar que existe uma relacdo clara entre o desenvolvimento dos
nematoides e as condicbes edafo-climaticas, entre esses fatores pode-se citar
umidade do solo e do ar, temperatura, teor de matéria organica e cobertura do solo,
tipo de solo, pluviosidade, entre outros. A adaptacao e reproducdo destes patdégenos
€ potencializadaem locais de clima quente e Umido, o que geralmente sdo as
mesmas condi¢cfes que sao ideias para o desenvolvimento das culturas.

Além de detectar o nematoide via sintomatologia e de conhecer os fatores
que contribuem para que ele se torne uma epidemia, é necessaria a sua
identificacdo, o que até os dias de hoje € considerado pratica dificil, principalmente
em nivel de campo. As caracteristicas entre as espécies sdo muito semelhantes,
sendo assim, o diagndstico nunca pode ser realizado visualmente, isto é, sem o
auxilio de um microscopio.

As literaturas demonstram que as diferencas morfoldégicas e morfométricas
sdo consideradas extremamente pequenas e exigem um excelente conhecimento
em taxonomia para poder assegurar a determinacdo das espécies. Além do que a
identificacdo para a maioria das espécies de nematbides parasitas de plantasséo
realizadas apenas em fémeas, sendo que nem sempre estdo presentes em
amostras finais de laboratérios.

Neste sentido, esta revisao objetiva reunir o maximo de informacdes sobre os
principais nematoides parasitas de grandes culturas no Brasil, bem como descrever

as principais metodologias utilizadas na area de fitopatologia para seu diagnaostico.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os nematdides sdo animais invertebrados, geralmente microscopicos,
pertencentes a um filo préprio denominado: Nematoda. (MAGGENTI, 1981,
BONGERS; FERRIS, 1999; HUGO et al, 2001). Estima-se que existam
aproximadamente um milhdo de nematoides, sendo que somente 20 mil ja foram
identificados e descritos (EISENBACK, 1998).

Os nematoides sao considerados o grupo mais abundante e diverso do reino
animal, sendo que a cada cinco animais do planeta, quatro sdo nematoides, séo
considerados altamente diversificados, pois, possuem diversos habitos alimentares e
também diferentes papéis quando se trata da ecologia do solo. Seus habitats séo
considerados diversificados.

Encontram-se nos mais variados locais, como: solo e raizes, sendo que
alguns podem ser encontrados em partes de plantas acima do solo. Podem ser
considerados organismos aquaticos, podendo viver em aguas marinhas, aguas
doces ou peliculas de agua no solo.Enquanto a maioria dos nematoides do solo é
benéfica, degradando e mineralizando a matéria organica, algumas espécies atuam
como importantes patdgenos de plantas.

Medem aproximadamente entre 0,3 e 3,0 mm e seu corpo € muito mais longo
do que largo. Os corpos desses animais simples, chamados também de vermes, séo
arranjados em formato de tubo contido dentro de uma cuticula flexivel e dura. Entdo
a morfologia dos nematoides pode ser definida como um tubo dentro de outro tubo.
Eles ndo possuem sistema circulatério ou respiratorio, porém, os nematéides contém
a maioria dos sistemas de 6rgaos dos animais superiores, dentro deles destacam-
se: sistema digestivo, reprodutivo, excretorio, nervoso e diversos tipos de musculos.
No interior da camada externa da cuticula, a parte frontal dos nematéides contém os
intestinos e orgdos reprodutivos.

Existe dimorfismo sexual entre nhematoides, onde fémeas de certos géneros
sdo mais largas e sedentarias, isto €, apresentam pouca ou nenhuma mobilidade e
0s machos séo esguios (TROJAN, 2011).

Ja em relacao ao seu crescimento e desenvolvimento, os adultos sdo maiores
do que os juvenis, sendo que o formato e tamanho pode estar variando de espécie
para espécie. A grande maioria das espécies de nematdides podem ser observadas

facilmente sob microscopio de dissecacdo com 40-60x. J& as outras espécies que



nao se encaixam nesses padrbes sdo observadas detalhadamente, sendo que
necessitam de grandes aumentos da microscopia (600-1000x). Por serem tao
pequenos, sdo considerados um dos organismos mais dificeis de serem
identificados, o que dificulta a observacao de caracteristicas chave.

Eles podem caracterizar o nivel tréfico do sistema, devido ao seu rapido ciclo
reprodutivo (com 4 ecdises durante seu ciclo), morfologia, especificidade alimentar e
a resposta em curto prazo de tempo as mudancas ambientais e acfes de manejo do
solo (BULLUCK et al., 2002 ; PORAZINSKA et al., 1999).

NPP séo todos parasitas obrigatorios, ou seja, apenas podem alimentar-se de
plantas vivas. Todos os nematdides que sdo parasitas de plantas possuem uma
estrutura endurecida parecida com uma lanca, que se denomina estilete, sendo que
esta situado na parte anterior da regido da cabeca. Para quase todas as espécies do
nematoides parasitas, esse estilete € oco e tem funcionamento muito similar ao de
uma agulha hipodérmica, que permite a remocdo de nutrientes do interior das
células de plantas. O estilete também é usado para penetrar diretamente os tecidos
de plantas, permitindo que o nematoide escave os tecidos de plantas e se mova em
direcdo aos sitios de alimentacdo preferidos. As glandulas localizadas na parte
posterior do esbéfago produzem e secretam compostos através do estilete nas
células das plantas.

Os nematoides que se alimentam externamente nas raizes sdo denominados
ectoparasitas e agueles que se alimentam dentro das raizes sdo os endoparasitas.
Dentro de ambos os tipos de alimentacdo, algumas espécies podem ser migratorias,
movendo-se ao longo de seu ciclo de vida, enquanto que outras sdo sedentarias e
se posicionam em um lugar estabelecendo um local permanente de alimentacéo.

Ja os nematoides de vida livre (ndo parasitas de plantas) sdo encontrados em
nameros elevados nas amostras de solos. Eles podem diferenciar-se dos parasitas
de plantas por ndo possuirem estiletes ou pela falta de bulbos ou ranhuras na base
de seus estiletes. Nematoides de vida livre alimentam-se primeiramente de micro-
organismos associados a decomposi¢cdo da matéria organica. Eles sdo considerados
recicladores de nutrientes do solo e sdo muito importantes para o ecossistema.
Também existem algumas espécies de nematoides de vida livre que séo
predadoras, alimentando-se primeiramente de outros nematoides.

Em relacdo ao nematdides parasitas de plantas, pode-se falar que gastam

grande parte de seus ciclos de vida no ambiente do solo. A textura, estrutura e



composicdo quimica do solo possuem importancia primaria na determinagdo do
namero e tipos de nematodides parasitas de plantas encontrados.

Dentro do solo, os nematoéides parasitas de plantas movem-se apenas em
pequenas distancias, sendo que a disseminacédo a longas distancias sao geralmente
pelo movimento do solo.

Os problemas com nematdides em geral sdo mais freqientes em climas
guentes e umidos, sendo que ambos encaixam-se na zona 6tima de reproducéo e a
temperatura ideal para o desenvolvimento dos nematdéides varia entre 20 a 30 °C. A
preferéncia por climas quentes é devido os nematdides ndo conseguir regular a
temperatura interna de seus corpos. A temperatura e umidade do solo é que vao
determinar a duracéo do ciclo de vida dos nematdides, sendo que, para penetracao
radicular a temperatura ideal € de aproximadamente 28°C, para eclosdo é
aproximadamente 24 °C e para o desenvolvimento varia entre 28 a 31 °C.

Os nematoides podem atacar culturas de interesse econémico e trazer sérios
prejuizos (ANTONIO, 1992; YAMASHITA et al., 1999), causando prejuizos na
agricultura qualitativamente e quantitativamente, podendo causar perdas anuais
médias a producdo agricola mundial, estimadas em 12%, o que corresponde a
bilhdes de dolares de prejuizo(WEISCHER; BROWN, 2001), mas geralmente esse
namero é superior.Em termos mundiais, considera-se que essas perdas sejam de
aproximadamente 100 bilhdes de doélares por ano (SASSER; FRECKMAN, 1987
apud FREITAS, 2007).

Varias espécies de frutiferas possuemimportantes problemas em funcdo do
ataque de fitonematoéides, como o abacaxi, que pode sofrer prejuizos de até 42%,
devido ao ataque denematodides (RASKI; KRUSBERG, 1984). No Brasil, nematoéides
tém sidoassociados a essa cultura nos estados da Bahia, Maranhao, Espirito Santo,
Sao Paulo, Pernambuco, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Goias e Sergipe (MANSO et
al., 1994).

A perda causada por Radopholus similisna banana, varia de 15 a 50%
(TARTE; PINOCHET, 1981), podendo ser totalentre as bananeiras do grupo
Cavendish (COSTA, 2000). R.similis causa severos danos especialmente em solos
arenosos, onde ja houveram perdas de 100% na producdo. Os solos arenosos
associados as altas temperaturas provavelmente favoreceram a rapida multiplicacédo
do nematéide (STOLF, 2007).



Em plantas citricas (Citrus spp.) existem diversas espécies denematoides
associadas (MANSO et al., 1994). Tylenchulus semipenetrans € considerado o mais
importante economicamente (LORDELLO; LORDELLO, 1991), com ampla
disseminacao no pais (FERRAZ, 1980), podendo causar prejuizos de 10 a 30%,
dependendo das condicdesambientais (DUNCAN, 1995).

No Brasil, trés espécies de nematdides sdo muito importantes
economicamente para a cana-de-acUcar, em funcdo dos danos que causam a
cultura: Meloidogyne javanica, Meloidogyne incognita e Pratylenchus zeae. Severino
et al. (2007) trabalhando com cana-de-acUcar no estado do Parang, analisou 74
amostras de solo e verificou a presenca de Pratylenchus sp., Meloidogyne sp. E
Helicotylenchus sp. , Xiphinema sp., Paratrichodorus sp. E Aphelenchus sp. Nas
frequéncias de 97,3; 62,2; 62,2; 46,0; 16,2 e 16,2%, respectivamente. O ataque dos
nematdides a cana-de-agUcar € especificamente nas raizes, de onde extraem
nutrientes para o crescimento e desenvolvimento. Além do dano causado pela
utilizacdo de nutrientes da planta, estes parasitos injetam toxinas no sistema
radicular, resultando em deformac¢bes nas raizes, como as galhas provocadas por
Meloidogyne, e extensas areas necrosadas, quando 0os nematoides presentes séo

Pratylenchus.

4 METODOLOGIA

INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Inicialmente, foram realizadas pesquisas bibliograficas, tendo em vista
analisar o assunto com mais profundidade. Para tanto foram analisadas as obras de
alguns importantes pesquisadores sobre o tema.

De acordo com Martins (2004), a pesquisa bibliografica é o ponto de partida
de toda pesquisa, levantamento de informacfes feito a partir de material coletado
em livros, revistas, artigos, jornais, internet e em outras fontes escritas, devidamente
publicadas.

A esse respeito, Gil (1999) afirma que além das fontes primarias, aquelas em
gue o pesquisador refere-se a obra direta do autor, em seu original, utilizam-se

também as chamadas fontes secundarias, ou seja, quando o pesquisador remete-se



a obra de determinado autor, partindo da leitura de outro autor que escreve sobre o
mesmo tema abordado.

Martins (2004) afirma que a pesquisa documental visa coletar elementos
relevantes para o estudo em geral ou para a realizacdo de um trabalho em
particular. E aquela realizada a partir da consulta a documentos e registros que
confirmam determinado fato, ou seja, de documentos considerados cientificamente
auténticos.

A prospeccao de dados ocorreu entre os meses de novembro de 2012 a maio
de 2013, caracterizando assim, a delimitagao temporal de pesquisa. Na obra de Yin
(2004) ha referéncia a seis fontes de evidéncias que podem ser utilizadas na coleta
de dados, sendo, a documentacéao, registros em arquivos, entrevistas, observacdes
diretas, observacao participante e artefatos fisicos. Foram aplicadas neste trabalho,
duas fontes de maior relevancia e que melhor se adaptaram a finalidade da
pesquisa, sendo, a pesquisa documental e a pesquisa bibliografica como fontes de

pesquisa.

5 VALIDACAO

Como os nematdbides distribuem-se no campo de maneira erratica, a
amostragem deve ser criteriosa, para que seja representativa da area infestada e
entdo garanta um diagndstico preciso. A distribuicdo desuniforme e a ocorréncia em
reboleiras sdo fatores relevantes para o direcionamento das coletas de amostras nas
areas.

Outro ponto importante no momento da coleta é ndo retirar amostras no
centro das reboleiras, porque ali as plantas se encontram muito danificadas, e a
populacdo de nematbides pode estar em baixa densidade, o que dificultaria a
deteccao; por isso a coleta deve ser realizada nas extremidades. ° A Fundacdo ABC
faz uso de GPS para demarcar reboleiras de nematdides existentes de safras
anteriores, para manter o monitoramento, historico e a evolugdo das reboleiras em
funcdo do crescimento populacional deste patdgeno.

Com relacdo a quantidade de amostras, Southey (1986) sugere que seja

levada em consideracdo caracteristicas como tipo de solo, topografia, histérico da



area e que sejam realizados de 25 a 50 sub amostras a cada intervalo de 2 a 4
hectares.

Para a realizacdo da coleta, o deslocamento deve ser feito em ziguezague
podendo ser retiradas as amostras com uso de trado. A partir dai os procedimentos
s8o0 0s mesmos comum a coleta de solos. No entanto é interessante que além do
solo sejam coletadas e identificadas partes de sistema radicular e parte aérea com
sintomas.

Se a suspeita da infestacdo por nematoides ainda nao tiver sido comprovada
seria interessante que a amostragem fosse repetida véarias vezes no ano, levando
em consideracdo os cultivos e as temperaturas. Em protocolos de instituicbes de
pesquisa convencionado para a cultura do milho, por exemplo, exige coletas de 30
em 30 dias, sendo a primeira prévia a semeadura e a ultima depois da colheita.

E interessante, muitas vezes continuar as coletas em virtude de se obter um
entendimento da flutuacdo populacional dos nematdides presentes na area.
Informacdes como esta sdo primordiais para definicdo do manejo da propriedade,
levando-se em conta se o planejamento contempla um plano completo de rotacéo de
culturas ou se trata apenas de sucesséao de culturas. Além disso, algumas empresas
de agroquimicos tem sugerido aos produtores utilizar nematicidas junto ao
tratamento de semente, porem ndo € esclarecido com detalhes o0 mecanismo de
acao desse produto e principalmente seu efeito residual, que pode ser insuficiente
em casos de alta infestacdo, com uso de cultura suscetiveis e sob altas
temperaturas. Em caso de areas ja diagnosticadas convém que a amostragem seja
realizada no pico populacional do fitopatogeno.

As avaliacbes em campo, por mais que seja importante para os técnicos de
campo, ndo sdo na maior parte das vezes validadas, visto que se trata de um
microorganismo que emite na planta sintomas que podem ser confundidos com
dezenas de outros problemas, podendo citar: viroses, fungos de solo infectando o
sistema radicular, deficiéncia nutricional e até mesmo estresse hidrico.

E comum nas avaliagdes a campo o registro de imagens dos sintomas de
parte aérea, para auxiliar no processo de diagnose. E interessante ressaltar que em
diferentes momentos do dia podem ser observadas diferencas no comportamento da

planta, sendo que em temperaturas mais elevadas a avaliagéo é facilitada.



Como ponto positivo, pode se ressaltar que uma amostragem bem feita de
uma area conhecida pelo técnico ou agrobnomo € o ponto de partida para os
processos laboratoriais seguintes que sdo essenciais para o diagnostico.

Daulton e Nusbaum (1961) formularam um sistema de indice de galhas para o
sistema radicular, que é muito utilizado no campo, e que varia de 0 a 100. Segundo
Barker (1985) essa escala possui o seguinte significado, 0= nao possui galhas, 1=
10% de galhas, 2= 20% de galhas, 3= 20 a 70% de galhas, 4= 70 a 90% de galhas e
5=100% de galhas.

EXTRAQAO DE NEMATOIDES VERMIFORMES DO SOLO

Entre os métodos mais utilizados para esse tipo de extracdo cita-se o Funil de
Baermann. O principio deste método € baseado na movimentacdo dos nematdides
associada a acao da gravidade, onde uma amostra de 4gua é posta em contato com
0 solo e entdo os nematdides embebidos nessa dgua descem, decantam e séo
coletados apds um periodo que pode variar entre 24 e 48 horas.

As principais vantagens deste método se baseiam em ele possuir um baixo
custo, metodologia simples e a suspensdo de nematdides sao limpas. Dentre as
desvantagens a literatura cita a inabilidade em recuperar os nematdides que se
encontram iméveis, mortos ou pouco ativos; a falta de aeracdo pode ser um
problema na qualidade dos nematdides; e a temperatura do ambiente influencia a
atividade dos nematdéides e por consequéncia, a eficiéncia de extracdo. A extracao
de espécies pouco moéveis como Mesocriconema sp., ou de fases imoveis como
cistos de Heterodera spp., assim como nematbides muito longos como Longidorus
sp., € ineficiente por este método.

Outro método utilizado na extracao € o da flotacdo centrifuga em solucédo de
sacarose. Este método tem como principio basico ser mais rapido que o anterior,
para separar os nematéides do solo por diferenca das gravidades especificas da
agua, do nematodide e da solucdo de sacarose.

Dentre as vantagens, este método permite a extracdo de ovos, nematodides
imoveis ou mortos, que independem do movimento do nematoide ou do seu
tamanho para extracdo. E considerado um método mais rapido e com habilidade de
processar maior volume de solo do que o método anterior, mantendo uma amostra
processada limpa. Entre as desvantagens cita-se que a solugéo de sacarose pode

afetar o nematdide, alem de ter um custo mais caro representado pela necessidade



dos equipamentos. Outro fator relevante se encontra na dificuldade de trabalho com

solos muito argilosos.

EXTRACAO DE NEMATOIDES DE PARTES AEREAS DE PLANTAS

Neste método determinados nematdides como os causadores do anel
vermelho do coqueiro, o parasita de pinus, parasita de folhas de crisantemo,
morango e arroz e o parasita do alho e cebola, sdo extraidos das partes aéreas de
plantas pelos métodos do Funil de Baermann e do borbulhamento do ar em agua;
onde os pedacos vegetais sdo lavados, picados e colocados em agua sob aeracéo
forcada com bomba de aquério.

PREPARO DE LAMINAS

Existem diversas técnicas para a montagem de laminas de nematdides, em
func@o dos propoésitos de diagnose para classificacdo taxondémica, podendo estas
serem temporarias conforme descrita por Cobb (1918) ou permanentes. Existem
muitos métodos para montagem de laminas permanentes de nematdides, e na
grande maioria desses métodos sdo usados alcool e glicerina, obtendo-se assim
bons exemplares de laminas para estudos taxonémicos de nematdides. Entre esses
métodos cita-se com relevancia os desenvolvidos por Seinhorst (1959) e Baker
(1953).

COLORACAO DE NEMATOIDES

A técnica de coloracdo de nematéides é muito importante quando se trata de
experimentos realizados em casa de vegetacdo e em laboratorio, pois possui a
funcado de auxiliar na visualizacdo dos nematéides no interior dos tecidos das plantas
e também auxilia na visualizacdo das massas de ovos de Meloidogyne spp..

Entre os métodos de coloracdo de nematdides um dos principais é o que foi
desenvolvido por Byrd (1983), que possui como principal funcéo colorir 0 sistema
radicular das plantas com uma solugdo que contém fuscina acida que facilita a
observacdo no microscopio estereoscopico. A fuscina acida faz com que os
nematoides figuem corados de vermelho, tudo isso ocorre no interior das raizes.

Os métodos mais comuns de auxilio a taxonomia morfolégica tradicional sao:
eletroforética de proteinas e isoenzimas em gel poliacrilamida, focus sdo isoelétrica

(IEF), eletroforese bidimensional (2-D) de proteinas, sorologia e analise de DNA



(RFLP e RAPD). Segundo Alonso e Alfenas (2006) o método de andlise de
isoenzimas, esta sendo cada vez mais empregado devido sua simplicidade e alta
reprodutibilidade.

A identificacdo de espécies de nematdides das galhas é feita, pela revelacao
da isoenzima esterase (EST), pelo malato desidrogenase (MDH), pelo superoxido
dismutase (SOD) e pelo glutamato oxaloacetato transaminase (GOT). A eletroforese
pode ser feita através de dois sistemas diferentes, que sao: vertical ou horizontal,
sendo classificados em continua e descontinua.

Segundo Carneiro (2000) as grandes vantagens da eletroforese sdo o
reconhecimento da maioria das espécies de Meloidogyne, ainda que em mistura,
identificacdo de populacdes atipicas, eficiéncia e rapidez. Mas Carneiro (2000)
também apresenta as limitacdes da eletroforese, que sdo: ndo permitir a separacéo
de racas fisiologicas, poder utilizar apenas fémeas maduras e existir apenas 26
espécies caracterizadas das 80 possiveis de Meloidogyne.

O diagndstico molecular é baseado na divergéncia de sequéncias das bases
nucleotidicas. Os marcadores moleculares estdo sendo utilizados para diagnosticar
0s nematoides com rapidez e precisdo. As técnicas mais utilizadas sdo a de PCR E
RAPD, sendo que uma nova técnica esta surgindo, que é a diagnose através do
cadigo de barra do DNA.

Algumas desvantagens desse método sdo: necessidade de uma literatura
cientifica atualizada para identificacdo, também deve possuir exemplares em
excelentes condicdes de preservacéo e etc.

J4 a microscopia eletrbnica de varredura € um instrumento de total
importancia e valioso nos estudos morfolégicos e taxonémicos na identificacdo de
nematoides parasitos de plantas. Sua diferenciacdo é o poder de observacdo de
detalhes da superficie dos espécimes. No aparelho um feixe de elétrons se desloca
sobre a amostra enquanto o feixe secundario de elétrons forma as imagens
tridimensionais, com grande profundidade de foco.

Entdo por possuir essas vantagens ele consegue identificar algumas partes
dos nematoides que em outras técnicas tornam-se dificeis como: niumero de anéis

labiais, cuticula e etc.



CONSIDERACOES FINAIS

Todo tipo de literatura, das genéricas de bancas de revistas até as mais
especialistas tem sido incansaveis em alertar sobre esse inimigo invisivel e perigoso
para os grandes cultivos brasileiros que séo nematoides.

Dificuldades como o diagnostico de campo tem sido compensados pelos
passos largos que a diagnose laboratorial tem percorrido neste caminho, utilizando
desde simples centrifugas a equipamentos sofisticados de PCR-RT. Dependendo do
propoésito desejado tem se esta ou aquela préatica: mais eficiente, mais rapida ou
mais barata.

O avanco da tecnologia na agricultura devera impulsionar ainda mais o
desenvolvimento e aprimoramento de técnicas e metodologias e oxala estas
cheguem rapidamente as cooperativas e aos agronomos na facilitacao e eficicia da
assisténcia técnica para suprimir este problema em niveis possiveis as praticas
agrondmicas, sem causar desequilibrio ambiental e otimizacdo do lucro dos
agricultores.

Esta revisdo teve como ponto de partida reunir informacdes sobre problemas
potenciais, atualizar formadores de opinido e agronomos de campo e repassar para
a academia informacdes de fontes importantes, desde marcos historicos a papers
atuais. Porem o que se vé é que informacdo esta sendo gerada o tempo todo, e
guando se fala em NPP néo existe escassez de informacéo.

O que este trabalho conclui é que a informacdo ndo chega a base dessa
cadeia com a mesma velocidade com que ela gerada, e nem sempre pode ser
considerada palpavel e de simples aplicacdo, por isso produtor ainda tem perdido
lucratividade e produtividade em suas propriedades. No entanto quando se trabalha
a informacdo como um todo, a agricultura ganha, e neste sentido, este trabalho

espera ter cumprido seu papel.
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