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Manejo de Meloidogyne incognita raca 1 em Passiflora morifolia
RESUMO

A familia Passifloraceae possui cerca 630 espécies subdivididas em 18 géneros.
O género mais importante é o Passiflora L. com mais de 500 espécies, sendo a
grande maioria delas originarias da América tropical, dentre as quais mais de 200
sdo nativas do Brasil, e destas, cerca de 45 ja foram encontradas no Estado da
Bahia. Muitas perdas na agricultura sdo causadas pela agao dos fitonematdides,
principalmente o Meloidogyne spp. que apresenta ampla distribuicdo geogréfica,
ataca quase todas as espécies de plantas cultivadas, além de plantas invasoras.
Esse estudo objetivou, avaliar a eficacia do uso de fungos nematofagos e
Furadan® 50G no manejo de Meloidogyne incognita raga 1 em Passilfora
morifolia. Para o teste de patogenicidade, “in vitro”, utilizaram-se oito fungos dos
quais, trés foram isolados da rizosfera do maracuja-amarelo (Arthrobotrys
musiformis, A. conoides, e A. robustum), um da ameixeira (A. oligospora), dois da
Heliconia richardiana (Monacrosporium thaumasium e A. oligospora) e dois da H.
rostrata (A. musiformis e A. oligospora). Destes, os que apresentaram maior
percentagem de predacao foram: Arthrobotrys musiformis isolado de maracuja-
amerelo (99,60 %), A. oligospora de H. richardiana (99,40 %) e A. musiformis de
H. rostrata (100,00 %), os quais foram utilizados em forma de coquetel. Foram
conduzidos dois experimentos com P. morifolia cultivadas em vasos sob
condigao de campo. No primeiro experimento avaliou-se o efeito da aplicagdo do
coquetel dos fungos na dosagem de aproximadamente 108 esporos/mL de cada
fungo (10 mL/vaso ) e no segundo experimento o efeito do Furadan® 50G nas
doses 5 g, 10 g e 15 g. O coquetel de fungos e o nematicida foram aplicados trés
vezes em intervalos de 30 dia e as avaliagdes foram realizadas 30 dias apos
cada aplicagdo. Os testes com o coquetel de fungos composto por A. musiformis
isolado de H. rostrata e de maracuja-amarelo e A. oligospora isolado de H.
richardiana foram eficientes no manejo de M. incognita raga 1 em P. morifolia
cultivadas em vasos, sob condigdes de campo. Utilizando-se Furadan® 50G,
observou-se que o menor nivel populacional do nematdide nas amostras de solo
e de raizes foi obtido com a dose de 10 g. A utilizagdo de fungos nematofagos e,
ou do Furadan®50G visando o manejo de Meloidogyne sera de suma importancia
para recomendagdo em programa de manejo integrado, pois os estudos de
fungos nematofagos como agentes de biocontrole s&o escassos e, ainda, ndo se
tem o registro de produto quimico para o controle de nematdides no Ministério da
Agricultura, para a cultura do maracuja.

Palavras chaves: biocontrole, fitossanidade, nematoide-das-galhas



Incognita Meloidogyne race 1 in Passiflora morifolia

ABSTRACT

The Passifloraceae family has at about 630 million species subdivided into 18
genres. The most important genre is the Passiflora L. with more than 500 species,
since their great majority is originated from the tropical America, in which more than
200 are native from Brazil, and amongst them, about 45 were already found in Bahia
state. Many losses in the agriculture are caused by the phytonematodes action,
mainly the Meloidogyne genre that shows a wide geographical spread, attacks
almost all the species of cultivated plants and are responsible for more than 80% of
attacks to the crops. The use of nematophagous fungi and the Furadan, in order to
control the Meloidogyne sp, will be too important for recommendation on an
integrated management program, because the studies and the survey of fungi as
biocontrol agents, for this culture, are short and, on the other hand, there isn’'t a
register of chemical product for the nematode control for the passion fruit culture in
the Ministério da Agricultura. This study aims to evaluate the efficiency of
nematophagous fungi use and Furadan® 50G in the management of Meloidogyne
incognita race 1, in Passilfora morifolia cultivated in vases under field conditions. For
the pathogenicity test “in vitro”, used eight fungi, in which three were isolated in the
own yellow passion fruit's (Arthrobotrys musiformis, A. conoides, and A. robustum)
rhizosphere, one was isolated from plum (A. oligospora), two were isolated from
Heliconia richardiana (Monacrosporium thaumasium and A. oligospora) and two were
isolated from H. rostrata (A. musiformis and A. oligospora). Amongst them, the ones
who presented more efficiency were: Arthrobotrys musiformis from passion fruit
(99,60 %), the A. oligospora from H. richardiana (99,40 %) and the A. musiformis
from H. rostrata (100 %). Two experiments were carried out with P. morifolia in vases
under field conditions. In the first experiment evaluated the effect of combination of
fungi in strength of approximately 10° spores/mL of each fungus (10 mL/pot) and the
second experiment the effect of Furadan ® 50G in doses 5 g, 10 gand 15 g . The
combination of fungi and nematicide were applied three times at intervals of 30 days
and assessments were performed 30 days after each application. The cocktail
consists of two fungi isolated from A. musiformis and one of A. oligospora
significantly reduced the population of J2 of M. incognita race 1 in soil and roots of P.
morifolia grown in pots under field conditions. By using Furadan ® 50G, it was
observed that the lower level of nematode population in the samples of soil and roots
was obtained with the dose of 10 g. The use of nematophagous fungi and either of
Furadan ® 50G to the management of Meloidogyne is of great importance for
recommendation in the integrated management program, because studies of
nematophagous fungi as biocontrol agents, are scarce and, moreover, has not the
record of the chemical for control of nematodes in the Ministry of Agriculture, for the
cultivation of passion fruit.

Key-words: biocontrol; phytosanity; root-knot nematodes
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1 INTRODUGAO

A familia Passifloraceae possui cerca 630 espécies em aproximadamente 18
géneros que sao representados pelas espécies que mais frutificam. O género mais
importante, o Passiflora L., sao plantas trepadeiras ou arbustivas que se sustentam
em outras arvores por meio das gavinhas (KILLIP, 1938). Possuem mais de 500
espécies descritas (VANDERPLANK, 2000), sendo a grande maioria delas
originarias da América tropical (ULMER; MACDOUGAL, 2004), dentre as quais cerca
de 200 s&o nativas do Brasil (SEMIR; BROWN, 1975; LOPES, 1994; SILVA; SAO
JOSE, 1994; BERNACCI et al., 2003; VIANA et al., 2003). A regido Centro-Norte
apresenta-se como o maior centro de distribuicdo geografica no pais (FERREIRA,
1994; OLIVEIRA et al., 1994; SOUSA; MELETTI, 1997; FALEIRO et al., 2005;), com
uma expressiva ocorréncia do género Passiflora no estado da Bahia, com 45
espécies relatadas, como a P. villosa Vell. e P. galbana Mast. (NUNES; QUEIROZ,
2001). Com isso, o Brasil é considerado o centro de dispersdo de muitas espécies
(FALEIRO et al., 2005; FERREIRA, 1994)

Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg., 0 maracuja amarelo, € a espécie de
maior valor agrondmico e o Brasil € o maior produtor, com producé&o de 478 mil
toneladas em area de 34 mil hectares (ATAIDE et al., 2006), e maior consumidor
mundial da fruta (FNP CONSULTORIA E COMERCIO, 2002). Das mais de 200
espécies encontradas no Brasil, cerca de 50 a 60 espécies sdo comestiveis. Isso
representa a quase totalidade dos pomares comerciais no Brasil. Cerca de 30% da
producado destina-se a industria e 70 % ao consumo “in natura”, no mercado interno
(LIBERATO, 2002).

Muitas espécies, também, sdo apreciadas no mundo inteiro pelo seu valor
ornamental, sendo suas sementes amplamente comercializadas, principalmente na
América do Norte e continente Europeu (SOUZA; PEREIRA, 2003). As flores de
Passiflora spp. sdo consideradas exodticas e complexas, algumas de coloragéo forte
e brilhante, outras de coloragdo suave e marcante, devido, principalmente, a

presencga da corona, que caracteriza a familia Passifloraceae. Igualmente fascinante
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€ a ampla variedade de formatos de folhas dentro do género, tendo muitas espécies
valor ornamental em fung&o da folhagem (ABREU et al., 2008).

O uso das passifloras como plantas ornamentais é citado desde o século XIX,
e hoje tem se destacado em muitos paises no mercado de mudas hibridas. No
Brasil, o potencial das passifloras como planta ornamental é praticamente
inexplorado, embora sejam plantas de clima essencialmente tropical, ndo exigindo,
assim, nenhuma pratica mais onerosa como a construgdo de estufas especiais,
como é feito em paises de clima nao tropical, a exemplo dos Estados Unidos que
cultivam essas espécies em jardins, muros, cercas, pergolados e estufas (ULMER;
MACDOUGAL, 2004; VANDERPLANK, 2000).

Entretanto, a cultura do maracujazeiro é afetada por diversos problemas
fitossanitarios, incluindo doencas que chegam a causar sérios prejuizos e até
mesmo inviabilizar economicamente a cultura em algumas areas (FISCHER et al.,
2005), com destaque para as infecgbes causadas por fitonematdides, que tem
contribuido para reduzir a vida util da lavoura (LIBERATO, 2002; OLIVEIRA et al.,
1994). Geralmente causam perdas na produgdo, que variam de suaves até a
destruicdo total. O grau de danos depende da susceptibilidade da cultura, das
condigdes ambientais, da presenga de outros patdogenos, que podem interagir com
0os nematoides, e da densidade populacional desses patdégenos (TIHOHOD, 1993).
Essa densidade populacional pode variar durante todo o ano nos climas tropicais,
em face das variacbes de temperatura e da umidade do solo, podendo até no
periodo frio ou de seca ocorrer a dorméncia dos nematoides (LORDELLO, 1964).

O sucesso econdmico e ecoldgico do manejo dos fitonematdides requer a
adocgao de praticas combinadas, e neste contexto, o controle biolégico podera se
constituir numa alternativa viavel (CARNEIRO, 1992). Em termos praticos,
considera-se o controle biolégico de nematoides como sendo a redu¢ao dos danos
causados por estes organismos pela agdo de agentes antagonistas, restaurando o
equilibrio e desfavorecendo essas pragas. Esta redugdo nos danos pode ocorrer
naturalmente, ou pela manipulagdo do ambiente ou, ainda, pela introdugdao em
massa de antagonistas. O controle bioldgico deve ser entdo, considerado como uma
das varias medidas complementares em um programa de manejo integrado
[SILVEIRA (MAIA), 2000]. Porém, ndo ha relatos de estudos de biocontrole de
fitonematodides por fungos nematéfagos em Passiflora sp.
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Os nematdides possuem diversos inimigos naturais, destacando-se entre eles,
bactérias, fungos, protozoarios, insetos, acaros e outros nematoides (KERRY, 1987).
Os fungos, por serem em sua maioria microrganismos facultativos e ocorrerem em
solos ricos em matéria organica, interagindo com os fitonematdides, tém se
mostrado os mais promissores no biocontrole de fitonematoides (STIRLING, 1991).
Outra alternativa de controle para a reducédo desses fitoparasitas é a utilizagado de
nematicidas. Porém, ha caréncia de informacdes sobre a viabilidade técnica e
econdmica destes produtos, para a cultura do maracujazeiro (LIBERATO, 2002).

No Brasil ndo ha, ainda, registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) de nematicidas para esta cultura e, segundo Liberato (2002)
e Freire (2003) praticamente n&do tém sido usados na cultura. Entretanto, de acordo
com a Lei n® 7.802/89, regulamentada pelo Decreto n° 98.816/90 do Regulamento
de Defesa Sanitaria Vegetal, € permitido a utilizagdo de produto quimico com
finalidade de pesquisa e experimentagdo (LEGISLACAO, 1989). O carbofuran é um
ingrediente ativo, sistémico e indicado para varias culturas, tais como: algodao,
batata, café, cana-de-acucar, cenoura, fumo e tomate, visando o controle de
nematoide-das-galhas (FREITAS, 2006).

Neste estudo, objetivou-se avaliar a capacidade de predagao, “in vitro”, de
fungos nematofagos a Meloidogyne incognita raga 1 e a eficacia do uso destes
antagonistas e de Furadan® 50G no manejo do nematdide em Passilfora morifolia,

cultivadas em vasos sob condi¢cdes de campo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Passifloras

Em trés décadas, Passiflora saltou de um produto comercializado
essencialmente “in natura” (década de 70) para uma alternativa agricola. Hoje, as
perspectivas para sua utilizacdo foram ampliadas; a beleza e a estética de suas
flores e folhas agregam valor ornamental a planta, que adicionado ao apelo
comercial e associado ao significado da ‘flor da paixdo’, embutem as passifloras a
forte possibilidade de se transformarem numa préspera linha de desenvolvimento do
agronegocio (SOUZA; PEREIRA, 2003).

Entre os varios setores da agricultura, o cultivo de plantas ornamentais
tropicais € o que apresenta maior rentabilidade por area cultivada; trés a cinco vezes
superiores a fruticultura e 10 vezes maiores que o lucro obtido na produgdo de
graos. Garante rapido retorno dos investimentos aplicados, além de gerar cerca de
10 empregos diretos e 20 indiretos por hectare (RIBEIRO et al., 2002).

As condic¢bes climaticas do Brasil proporcionam a produgao de flores tropicais
de excelente qualidade e com tonalidades mais vivas, além do que, muitas espécies
sao nativas. Nesse contexto, as flores tropicais se mostram como uma excelente
oportunidade para o Brasil expandir suas fronteiras agricolas e aumentar a
capacidade geradora de emprego e renda no campo (MOSCA et al., 2004).

A produgcdo de flores e plantas ornamentais no Nordeste concentra-se,
principalmente, nos estados de Pernambuco, Bahia, Ceara e Alagoas, ocupando
areas mais privilegiadas em termos climaticos e de disponibilidade d’agua. Em 2001
foi criado o Comité Baiano de Floricultura e Plantas Ornamentais, integrado pelas
associacdes de produtores, secretarias estaduais, SEBRAE, instituicdes financeiras
e de pesquisas. Em 2002 foi fundada a Associagao Baiana de Produtores de Flores
e Plantas Ornamentais (ASBAFLOR), com a missdo de congregar produtores
independentes, associagdes e empresas produtoras de todo o estado da Bahia. Em

llhéus, a Associacdo dos Produtores de Flores Tropicais (FLORASULBA) conta com
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60 associados que cultivam cerca de 40 ha de helicbnias, alpinias, bastdo do
imperador, tapeindquilo, anturios e outras espécies (BRAINER; OLIVEIRA, 2006).

As passifloras sdo encontradas naturalmente nas Américas, india Ocidental,
Galapagos, Africa, Australia, Filipinas, sudeste Asiatico e em muitas ilhas do Oceano
Pacifico, sendo que muitas destas espécies vém sendo introduzidas em outros
paises. A familia apresenta distribuicdo tropical e subtropical, com a América do Sul
abrigando cerca de 95% do total de espécies. Todavia, acredita-se que tenham
originado-se nos tropicos, em seu habitat natural — Mata Atlantica, e dispersa para
outras regides apos sua introdugcdo na Europa no século XVII (VANDERPLANK,
2000).

Ha no Brasil mais de 120 espécies nativas, algumas inclusive endémicas,
porém plantas hibridas tém maior valor no mercado. O cruzamento entre espécies
como P. alata Curtis, P. amethystina Mikan, P. antioquiensis Karsten, P. caerulea L.,
P. cincinnata Mast., dentre outras, vem sendo utilizado em outros paises para a
criagdo de numerosos hibridos como P. x albo-nigra, P. x allardii, P. ‘Amethyst’, além
de outros hibridos ja comercializados e utilizados em estufas americanas e
européias, como P. ‘Star of Bristol’, P. ‘Star of Kingston’ e P. ‘Sunburst’
(VANDERPLANK, 2000; ULMER; MACDOUGAL, 2004).

Em levantamento realizado por Nunes e Queiroz (2001) no estado da Babhia,
foram registradas 31 espécies de Passiflora com distribuicdo ampla, ocorrendo em
praticamente todos os biomas do Estado. Dentre as espécies encontradas, trés sao
endémicas: Passiflora saxicola Gontsch, P. bahiensis Klotzsch e P. mucugeana
Nunes e Queiroz. Os principais centros de diversidade no estado ocorrem na Mata
Atlantica do Sul da Bahia e na Chapada Diamantina. Além das trés espécies
endémicas ja citadas, foi observada a ocorréncia das seguintes espécies: P. alata,
P. amethystina, P. capsularis L., P. cincinnata (na Bahia é encontrada praticamente
em todo o estado), P. contracta Vitta, P. edmundoi Sacco, P.edulis, P. foetida L., P.
galbana, P. haematostigma Mart., P. luetzelburgii Harms, P. malacophylla Mast., P.
mansoi (Mart.) Mast, P. miersii Mast., P. misera Kunth, P. mucronata Lam, Passiflora
sp (uma nova espécie endémica da Bahia, sendo conhecida apenas em uma
pequena area proxima a cidade de Mucugé), P. nitida Kunth, P. odontophylla Harms,
P. organensis Gardner, P. pohlii Mast., P. recurva Mast., P. rhamnifolia Mast., P.
saxicola, P. setacea DC. Rank, P. sidaefolia M. Roem., P. suberosa L., P. trintae

Sacco, P. villosa Vell e P. watsoniana Mast..
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Entre as espécies silvestres do género encontra-se a Passiflora morifolia
Mast., também conhecida como maracuja-peludo (BERNACCI; VITTA, 1999), a qual
pertence ao subgénero Decaloba, ocorrendo naturalmente na Guatemala, México,
Venezuela, Bolivia, Coldbmbia, Brasil, Equador, Peru, Paraguai e Argentina
(VANDERPLANK, 2000; MILWARD-DE-AZEVEDO; BAUMGRATZ, 2004). Na
Regido Sudeste do Brasil ela € encontrada em areas de cerrado e de floresta pluvial
submontanhosa, nao apresentando diferenciagdo quanto a morfologia foliar
(MILWARD-DE-AZEVEDO; BAUMGRATZ, 2004). Apresenta belas flores brancas,
de tamanho médio, com corona de coloragdo arroxeada, o que confere a espécie,
juntamente com seu porte intermediario, caracteristicas favoraveis ao cultivo em
vasos para ornamentacdo de interiores (VANDERPLANK, 2000; MILWARD-DE-
AZEVEDO; BAUMGRATZ, 2004) (Figura 1C).

Além destas, outras caracteristicas inserem as passifloras na lista de plantas
ornamentais: flores vistosas, o numero abundante de flores, o florescimento mais de
uma vez ao ano, e a variabilidade de formas foliares (SOUZA; PEREIRA, 2003). Por
outro lado, pode-se dizer, com pequena margem de erro, que € virtualmente
inexistente o uso no Brasil do maracuja com a finalidade exclusiva de ornamentagao
(PEIXOTO, 2005).

O Brasil, apesar de ser o principal centro de diversidade de Passiflora, nao
tem explorado o potencial dessas espécies essencialmente tropicais no mercado de
plantas ornamentais, por ndo existirem programas de hibridagdo especificos para
essa finalidade, ou seja, que desenvolvam mudas hibridas que agreguem valores
atraentes ao mercado de plantas ornamentais especifico de cada regiao do pais e
aproveitando-se o germoplasma nativo (SOUZA; PEREIRA, 2003). Com sua grande
diversidade de climas e solos, pode ser considerado um bergo natural para a
producao de flores e plantas ornamentais, das mais exoéticas as espécies nativas.
Entre as novas atividades agricolas em pequenas propriedades, existe um grande
potencial para a inclusdo de passifloras ornamentais se fossem associados a
estratégias para a sua exploragdo econdmica e aumentando assim a qualidade dos
produtos, contribuindo para reduzir a migragédo do campo para a cidade. Além disso,
sera possivel colaborar na recuperacdo, embora em pequenas propor¢oes, desta

importante parte da nossa agricultura (ABREU et al., 2008)
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Figura 1 — Passiflora morifolia. A) Planta controle; B) Planta apresentando sintomas
do ataque de M. incognita raga 1: menor vigor € queda de folhas; C) Flor (a); D)
Fruto maduro (a) e verde (b); E) Corte transversal do fruto maduro (a) e verde (b); F)
Raizes primarias (1) e secundarias (11) com galhas causadas pelo namatoide.
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2.2 Fitonematoides

Os nematdides sao organismos essencialmente aquaticos, a maioria de
tamanho microscépico (0,3 a 3,0 mm de comprimento e 0,015 a 0,050 mm de
diametro), sobrevivendo em diferentes habitats, desde os oceanos até nos filmes de
agua que recobrem as particulas do solo (THORNE, 1961). Apresentam
caracteristicas que os qualificam como indicadores ecoldgicos, tais como a
facilidade de identificagdo, abundéancia no solo, a sua larga distribuicdo e a presenga
de diferentes grupos troficos (CURRY, 1994; FRECKMAN; ETTEMA, 1993; YEATES
et. al., 1993).

Os nematdides fitopatogénicos parasitam principalmente, &rgaos
subterraneos de plantas superiores, podendo causar a morte da planta. Assim,
quando se encontram em elevada concentragéo no solo podem inviabilizar uma area
para a agricultura, pois sdo capazes de parasitar varias culturas comerciais. Apesar
disso, a presenga desses organismos geralmente ndo é notada pelos agricultores
(TIHOHOD, 1993). Estes organismos sao parasitas obrigatérios, alimentam-se das
células vivas das plantas e ao se alimentarem e, ou penetrarem e se movimentarem
nos tecidos das plantas, causam danos mecanicos, causam danos mecanicos e as
plantas se tornam mais suscetiveis ao ataque de outros patdgenos, como fungos e
bactérias. Contudo, os danos maiores sao geralmente devidos a agao toxica das
substancias que os nematoides injetam nas plantas (FREITAS, 2006).

Varias espécies de plantas frutiferas cultivadas no Brasil possuem
importantes problemas decorrentes do ataque de fitonematdides (RASKI,
KRUSBERG, 1984), dentre elas algumas como abacaxizeiro, acerola, bananeira,
citros, figueira, fruta-pdo e pessegueiro (SOUZA et al.,, 1999). As perdas anuais
causadas por fitonematoides nas culturas de maior importancia econémica foram
estimadas variando de 8 a 20 % (SASSER; FRECKMAN, 1987). Isso reflete em
prejuizos para o produtor e na elevagao de pregos ao consumidor. Em termos
mundiais, considera-se que as perdas causadas pelos nematdides em todas as
culturas, por ano, s&o de 100 bilhdes de dolares (FREITAS, 2006).

O primeiro relato da ocorréncia de fitonematdides em maracujazeiro
(Passiflora) foi em 1927, na Australia (LORDELLO; MONTEIRO, 1973). No Brasil,
um dos primeiros relatos foi feito por Carvalho (1950), em S&o Paulo. Diversos

nematdides tém sido encontrados associados ao sistema radicular das plantas
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(SHARMA; LOOF, 1972). Esta associagdo tem sido relatada por varios
pesquisadores.

Em P. edulis, Campos (2002) mencionou a ocorréncia de Aorolaimus
holdomani (Sher) Fortuner (sin. Peltamigratus holdomani Sher), Aphelenchoides sp.,
Aphelenchus sp., Aphelenchus avenae Bastian, Ditylenchus sp., Helicotylenchus
dihystera Cobb, H. pseudorobustus (Steiner) Golden, M. arenaria (Neal) Chitwood,
M. incognita (Kofoid e White) Chitwood, M. javanica (Treub) Chitwood, M. onoensis
(Luc) De Grisse e Loof, Monotrichodorus monohystera Allen (sin. Trichodorus
monohystera Allen), Paratylenchus sp., R. reniformis, Trichodorus sp.,
Tylenchorhynchus phaseoli Sethi e Swarup, Tylenchus sp, Xiphidorus yepesara
Monteiro e Xiphinema sp.

Associados a Passiflora no Brasil, foram alistados os seguintes nematoides:
Aorolaimus sp., Criconemella sp. (sin. Macrospothonia sp.: Criconemoides sp.). C.
onoensis Luc (sin. M. onoensis Luc), Diphtherophora sp., Dolichodorus minor e
Pratylenchus zeae Graham. De acordo com este autor, no Estado da Bahia foram
detectados A. holdomani, Aphelenchoides sp., H. dihystera, M. incognita, M.
javanica, R. reniformis, Trichodorus sp., infectando Passiflora edulis f. flavicarpa
enquanto, A. avenae, Diphtherophora sp., Dolichodorus minor Loof e Sharma, M.
incognita, M. monohystera, R. reniformis, Tylenchus sp. e Xiphinema paritaliae Loof
e Sharma foram detectados parasitando P. edulis (LIBERATO, 2002).

A partir de amostras de solo foram detctados Meloidogyne sp. e
Rotylenchulus sp. associados a P. coccinea Aubl, P. rubra L., P. galbana, P misera e
P. micropetala Mart.. Além destes fitonematdides foram assinalados Mesocriconema
sp. e Helicotylenchus sp. em P. coccinea e, em raizes de P. misera e P. micropetala
a presencga de Meloidogyne sp. e Rotylenchulus sp. (SILVEIRA et al., 2007a). No
Brasil, ndo ha estimativa de perdas causadas por fitonematdides para estas culturas.
Contudo, espécies do nematdide-das-galhas (Meloidogyne spp.), € 0 nematdide
Rotylenchulus reniformis Linford e Oliveira tém sido relatados como causadores de
danos de expressdo econdmica, limitando a produtividade e a longevidade das
plantacbes de maracujazeiro amarelo (SHARMA et al., 2002).

Meloidogyne mayaguensis Rammah e Hirschiman foi detectado associado a
P. mucronata em Sao Jo&do da Barra no Estado do Rio de Janeiro (LIMA, 2003) e,
relatado pela primeira vez, parasitando P. misera no Estado da Bahia (SILVEIRA et

al., 2007b). Ja foram descritas ocorréncias deste nematoide em diversas culturas
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como abdbora, acerola, alface, algodao, araga, cana-de-agucar, Crotalaria juncea,
feijdo, fumo, goiaba, mamao, pepino, tomate-cereja e, em plantas daninhas,
conhece-se quase 20 espécies hospedeiras (ALMEIDA, 2009) em café, fumo,
pimentdo, pimenta, meldo, tomate, entre outras (CAB International, 2001).

Nas espécies de Passiflora susceptiveis a Meloidogyne spp., 0 sistema
radical apresenta-se muito pobre, com pequeno numero de raizes secundarias
(Figura 1F), o que dificulta a absorgdo de agua e nutrientes, havendo redugédo no
crescimento das plantas e, comumente, sintomas semelhantes a deficiéncias
nutricionais, como clorose nas folhas (FERRAZ, 1980; SUAREZ et al., 1993) (Figura
1B).

Vérios estudos tém sido realizados no sentido de selecionar variedades
resistentes a fitonematdides na cultura do maracujazeiro. Sharma et al. (2002)
realizaram testes em casa de vegetagdo para verificar a reagdo de 11 variedades
(EC-2-O Hibrido, Vermelhinho, IAC-Composto Hibrido, MSC, Roxo Australiano,
Selecdo DF, Longao PR-2, Vermelhdo, Redondado PR-1, Roxo Fuji e Itaquirai) de
maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis f. flavicarpa e P. edulis) ao M. javanica. Os
autores relataram que todas as variedades avaliadas comportaram-se como
altamente resistentes ao nematodide em estudo. Contudo, a vida util da lavoura, que
pode ser de até cinco anos (RUGGIERO; OLIVEIRA, 1998), vem sendo reduzida
principalmente devido aos danos causados por doengas. Em Pernambuco, o ciclo
produtivo foi reduzido para um ano (COSTA, 1994) e, no Parand e em Santa
Catarina, para dois anos (STENZEI, 1998).

Klein et al. (1984) estudaram o comportamento de diferentes maracujazeiros
em relacdo ao nematoide formador de galhas M. incognita, em casa de vegetacao, e
verificaram que P. alata, P. giberti N.E. Brown, P. maliformis L. e P. serrato digitata
L. mostraram elevada suscetibilidade, enquanto que P. caerulea., P. edulis e P.
edulis f. flavicarpa foram bastante resistentes.

Estudos de Silva et al. (1988) verificando o comportamento de 15 espécies de
Passifloraceas ao M. incognita raga 1, mostraram que sete foram resistentes
(Passiflora edulis f. flavicarpa, P. edulis ‘Roxo Comercial’, P. caerulea, P. edulis
‘Santos Silvestre’, P. edulis f. flavicarpa ‘Australia’, P. cincinatti, P. macrocarpa)
enquanto as oito restantes foram consideradas suscetiveis (Passiflora sp. ‘Flor Azul’,
Passiflora sp. ‘Mburucuya’, Passiflora sp., P. coccinia, P. suberosa L., P. giberti, P.

alata). Na Bahia, Costa et al. (2001), estudaram a reagdo de duas espécies de
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maracujazeiro (P. alata e P. edulis f. flavicarpa) a dois niveis de in6culo de M.

incognita e verificaram que ambas comportaram-se como suscetiveis.

2.3 Controle quimico

Os nematicidas sdo produtos quimicos que afetam a acetilcolinesterase, o
que impede o reconhecimento das raizes pelos nematdides, bem como a
transmissdo de estimulos nervosos, causando disturbios irreversiveis, isto é, os
nematdides afetados ndo se alimentam ou locomovem enquanto dura seu efeito
(cerca de dois a trés meses) e morrem por inanigdo. (FREITAS, 2006). Esses
produtos quando aplicados no campo reduzem a populacdo de fitonematdides e
aumentam a produgdo das culturas. Muitos deles sao sistémicos, sendo entdo
absorvidos pelas raizes, circulando na seiva da planta. O nematdide, ao alimentar-
se dessas raizes, sera intoxicado e morrera (CAMPQOS et al., 2002).

Pela rapidez dos resultados e eficacia, a utilizagao de nematicidas ficou mais
difundida, mesmo se sabendo das implicagbes toxicolégicas e ambientais (MOURA
et al.,, 1998; BARROS et al.,, 2000; DINARDO-MIRANDA et al., 2000). Existem
nematicidas fumigantes e ndo fumigantes ou carbamatos. Embora eficientes, os
nematicidas carbamatos (carbofuran) apresentam desvantagens por serem
altamente téxicos e possuirem propriedades para se acumular, como residuo, nos
tubérculos ou raizes comerciais (CHARCHAR, 1995). Os fumigantes (brometo de
metila), em relacdo aos carbamatos, ndo se acumulam como residuos, nos
tubérculos e raizes, pois, em funcdo da acdo e volatilizagcdo dos mesmos serem
mais rapidas, os riscos de poluicdo dos ambientes cultivados s&o reduzidos.
Entretanto, os fumigantes séo de uso restrito pela falta de equipamentos adequados
para a aplicagdo em grandes areas de produgéo (Charchar, 1981; 1995; Charchar et
al., 2000; 2003). O brometo de metila € o mais efetivo dos fumigantes de solo,
sendo considerado um biocida e ndo apenas um nematicida. Sua comercializagéao
foi proibida desde 2001 por causa da destruicdo da camada de ozbénio (FREITAS,
2006).

A aplicacdo de carbofuran no plantio de variedades de cana-de-agucar
suscetiveis, em areas com elevadas populacdées de M. incognita, resultou em
incrementos de produtividade de até 41t/ha, apenas no primeiro corte (GARCIA et

al., 1997). Novaretti et al. (1980), obtiveram aumento de produtividade no segundo
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corte de 4,5 t/ha ou 6,5 %, em decorréncia do tratamento com carbofuran 50G a
40Kg/ha, aplicado cerca de 30 dias apds o primeiro corte. Dias-Arieira et al. (2008)
estudando a flutuagdo populacional de Pratylenchus zeae na cultura da cana-de-
agucar apos 35 e 70 dias de aplicagcao de carbofuran verificaram que o numero de
nematdides no sistema radicular das plantas tratadas reduziu significativamente

quando comparado a testemunha.

2.4 Fungos nematéfagos

Os fungos, por serem em sua maioria microrganismos facultativos e
ocorrerem em solos ricos em matéria organica, interagindo com os fitonematdides,
tém se mostrado os mais promissores no biocontrole destes patégenos (STIRLING,
1991). Muitos fungos de solo possuem capacidade de destruir nematoides, e seu
potencial no controle biologico de fitonematdides vem sendo estudado ha muitos
anos. O primeiro fungo nematéfago a ser isolado e descrito foi Arthrobotrys
oligospora, por Fresenius, em 1852 (GRAY, 1988). Pesquisas com fungos
nematofagos tiveram inicio ha mais de 125 anos, com as observagdes feitas por
Lodhe, em 1874, sobre o fungo endoparasita Harposporium anguilulae Lodhe
(NOVARETTI, 1986). A possibilidade de se encontrar um agente do controle
bioldgico que, inclusive, viabilize sua aplicagdo ao solo junto com as sementes, tem
despertado o interesse de muitos pesquisadores [SILVEIRA (MAIA), 2000]. A
habilidade dos fungos nematofagos em colonizar a rizosfera tem sido apontada
como uma caracteristica importante de um agente do biocontrole [SILVEIRA (MAIA)
et al.,, 2001]. Entretanto, os organismos antagonistas nado atuam mediata e
drasticamente em seu alvo. Esses organismos sao afetados pelas condigbes do
ambiente e necessitam de determinado tempo para provocarem epidemia. Muitas
vezes, necessitam também de um periodo para que colonizem a rizosfera e, depois,
atuem no controle (LAMBERT]I; CIANCIO, 1992).

Os fungos antagonistas de nematdides podem ser divididos em predadores
ou ectoparasitos, endoparasitos, oportunistas e aqueles que produzem metabdlitos
toxicos aos nematdides (MORGAN-JONES; RODRIGUEZ-KABANA, 1987;
JANSSON et al.,, 1997). O maior interesse tem sido enfocado nos fungos que
capturam seus hospedeiros com armadilhas especializadas, incluidos no primeiro
grupo (GRAY, 1988; BARRON, 1977).
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Os fungos nematofagos possuem estruturas de infecgdo adaptadas como
armadilhas de captura em forma de anel ou esporos adesivos, ou ainda, liberam
toxinas no meio para imobilizar suas presas. Estes dispositivos afetam diretamente
0s nematodides ativos e reduzem o ataque as raizes por estes parasitas (KERRY,
1987). A formacdo de armadilhas, ao longo de suas hifas, ocorre em resposta a
presenca do nematdide. O processo de diferenciacdo das armadilhas ocorre dentro
de 24 horas apo6s a interagédo fungo e nematdide. Quanto maior a motilidade dos
nematoides, maior o estimulo ao fungo para a produgao de armadilhas (MOTA et al.,
2003).

Os fungos predadores foram agrupados de acordo com a velocidade de
crescimento micelial. Aqueles que crescem mais rapido sao os formadores de rede,
seguidos dos produtores de nddulos adesivos, e os mais lentos, sdo os formadores
de anéis constritores (COOKE, 1963). Os fungos predadores apresentam um rapido
crescimento micelial, podendo inibir os endoparasitas. Além disso, os fungos
predadores podem competir com mais sucesso pelos nematdides disponiveis
(BARRON, 1977).

Os principais géneros de fungos predadores conhecidos sao: Arthrobotrys
Corda, Dactylaria Saccardo, Dactylella Grove e Monascroporium Oudemans, o0s
quais parasitavam nematoides vermiformes (MANKAU, 1980).

A ocorréncia de fungos predadores de nematdides, em diferentes
ecossistemas, no Brasil, tem sido relatada por varios pesquisadores (NAVES;
CAMPOS, 1991; SANTOS et al.,, 1991; FERRAZ et al., 1992; SILVEIRA (MAIA);
FERRAZ, 1993; SILVEIRA (MAIA) et al., 1993; SANTOS, 1991; RIBEIRO et al.,
1999).

As espécies de Arthrobotrys e Monacrosporium séo os fungos que
predominam nos solos brasileiros e ha um numero maior de fungos patogénicos a
M. javanica que a M. incognita (SILVEIRA (MAIA), 2000). A partir de amostras de
solo em areas clonais de cacaueiros foram isolados Arthrobotrys musiformis
Drechsler, A. oligospora Fresenius, A. conoides Drechsler, A. botriospora, A.
javanica (Rifai & Cooke) Jarowja, Monacrosporium megalospora (Drechsler)
Subram., Stylopage sp. (fungos ectoparasitos) e Harposporium sp. (fungo
endoparasito) (SANTOS et al., 2006). Varias espécies de fungos nematéfagos foram
detectadas em amostras de solo da rizosfera de diversas espécies de helicénia a

partir de amostras de solo provenientes de cultivos dessa planta na regido Sul da
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Bahia. A partir da analise de 34 amostras de solo, foram obtidos 94 isolados de
fungos nematdéfagos, sendo detectadas espécies de Arthrobotrys e Monacrosporium,
todas predadoras por meio de redes tridimensionais (SOARES, 2008).

Os primeiros experimentos para o controle de nematdides utilizando fungos
nematofagos foram realizados no Havai. Testaram a eficiéncia de A. musiformis, A.
oligospora, M. ellipsosporium, M. thaumasium e Dactylaria candida (NE;S) Sacc. no
controle de Meloidogyne spp. em abacaxizeiro (LINDFORD; YAP, 1939) citado por
Lopes et al. (2007). Pesquisas no Brasil visando manejo de fitonematodides,
utilizando-se fungos nematofagos, em Passiflora spp., ainda nédo foram relatadas.
Porém, varios estudos ja foram realizados, “in vitro”, para verificar a potencialidade
do uso destes agentes de biocontrole e experimentos em condi¢des de casa de
vegetacado e campo, sao ainda escassos.

Os fungos Monacrosporium sp., Paecilomyces lilacinus (Thom.) Samson, A.
conoides e Fusarium sp. reduziram, “in vitro”, o niumero de J2 de Meloidogyne sp.
em 42,71 %; 41,88 %; 36,89 % e 34,06 %, respectivamente, em comparacédo a
suspensdes de J2 dos nematdides ndo inoculadas com os fungos, mantidas como
controle (COSTA; CAMPQOS, 1999).

A capacidade predatdria, de 25 isolados de fungos ectoparasitos, contra M.
incognita, M. javanica e Heterodera glycines Ichinohe, 1952 raca 3, foram estudados
“in vitro” e através da microscopia eletrbnica de varredura. Dentre os fungos
estudados, Monacrosporium robustum McCulloch foi o mais patogénico para os
nematoides em estudo (SILVEIRA (MAIA), 2000) e proporcionou 100% de predagao,
em 72 horas de exposigao de ovos e juvenis (J2) do nematdide dos cistos da soja e
formas ativas de Panagrellus sp. (SILVERA (MAIA) et al., 2001).

Santos e Ferraz (2000) avaliaram em casa de vegetacao a eficiéncia de cinco
isolados de fungos nematdéfagos, trés isolados da subdivisdo Mastigomycotina C9,
C22 e CX29, M. ellipsosporum e A. robusta no controle de M. arenaria, M. incognita
ragca 3 e M. javanica ao longo de trés cultivos sucessivos de feijoeiro, tomateiro e
alface. O fungo M. ellipsosporum foi o mais eficiente no controle dessas trés
espécies de Meloidogyne, apresentando boa capacidade de sobrevivéncia no solo,
comprovada pela alta taxa de recuperagao no final dos trés cultivos. Dalla Pria e
Ferraz (1996) observaram pronunciado efeito antagonista de M. ellipsosporum como
um agente promissor para o biocontrole de M. incognita.
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Persson e Jansson (1999) estudaram, comparativamente, a colonizagdo da
rizosfera de tomateiro por 38 isolados de fungos nematofagos e avaliaram o controle
de M. incognita e M. javanica por esses fungos, em casa de vegetagao. Dentre os
fungos, Arthrobotrys dactyloides Drechsler, A. superba Corda, Monacrosporium
ellipsosporum (Grove) Cooke & Dickinson e M. gephyrophagum (Drechsler)
Subramanian foram os mais frequentes em rizosfera de tomateiro. M. ellipsosporum
e M. gephyrophagum, quando introduzidos no solo em alginato de sodio, exibiram
grande capacidade de colonizar a rizosfera e esporularam duas vezes mais que 0s
outros fungos estudados. Entretanto, nenhum reduziu os danos causados pelos
nematdides em plantas de tomateiro.

Santiago et al. (2006) utilizaram 37 isolados do fungo P. lilacinus no controle
de M. paranaensis em raizes de tomateiro. Esses fungos tém a capacidade de
penetrar nos ovos dos nematdides, destruindo os embrides. Observaram que todos
os isolados testados reduziram a populacdo do nematoide nas raizes de tomateiro,
quando comparados com as testemunhas nao tratadas e observaram uma alta taxa
de sobrevivéncia no solo, que sao caracteristicas desejaveis para um agente de
controle biologico.

Estudo da eficiéncia de dois isolados de A. oligospora e um de Arthrobotrys
sp., A. musiformis, M. robustum e P. lilacinus no controle de Meloidogyne exigua
Goeldi e M. paranaensis em laboratoério, casa de vegetagcdo e em cafezal infestado,
revelou que uma aplicagdo de 1 ou 2 L da mistura de um substrato composto de
palha de café e farelo de arroz em partes iguais colonizado pelos fungos,
proporcionou a redugao da populagéo dos nematdides (KRZYZANOWSKI, 2006),.

A introdugdo em massa de fungos nematéfagos no solo aumenta o potencial
de sucesso desses organismos (CAMPOS; CAMPOS, 1997). Em Holambra, quando
um coquetel de cinco fungos nematéfagos (A. oligospora, A. musiformis, Dactyllela
leptospora Drechsler, M. robustum e P. lilacinus), produzidos em um preparado
especial de arroz, foram testados em larga escala em crisdntemo de corte (cerca de
8 ha), em estufas altamente infestadas por M. javanica, os fungos exibiram eficacia
no controle do nematodide. A produtividade dos canteiros altamente infestados por
nematodides cujo solo, antes do plantio das mudas, recebeu a mistura de fungos foi,
no minimo, 30% superior ao rendimento dos canteiros n&o tratados com os fungos
(SOARES; SANTOS, 2004). Em testes de casa de vegetacédo e de campo verificou-

se aumento no crescimento do tomateiro e um decréscimo na populagdo de



28

Meloidogyne sp. utilizando-se A. superba Corda var. irregularis Matruchot para o
controle (Cayrol, 1983a, b).

A selecao de isolados quanto ao parasitismo € de fundamental importancia na
procura por microorganismos eficientes como agentes de controle bioldgico e
adaptados a diferentes regides. A aplicacdo de microorganismos isolados da
rizosfera da propria cultura em que se deseja implantar o biocontrole contribui para o
estabelecimento dos fungos, pois estes ja estdo adaptados ao ambiente como um
todo (CADIOLI et al., 2007).
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3. MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados no Laboratério de Fitopatologia/Nematologia e
em vasos sob condicbes de campo, no Campus Soane Nazaré de Andrade, da

Universidade Estadual de Santa Cruz.

3.1 Obtencao das mudas de Passiflora morifolia

O substrato utilizado para obtengdo das mudas e montagem do experimento
foi uma mistura de solo e areia na proporg¢ao de 1:1, autoclavado a 120 °C por 60
min (COFCEWICZ et al., 2004). As sementes foram obtidas de frutos maduros de
plantas de P. morifolia pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma de passifloras
da UESC. Em torno de 400 sementes foram semeadas em bandejas de polietileno
com 128 células. Apds 60 dias foram selecionadas e transplantadas 120 mudas para
sacos de polietiieno e mantidas em casa de vegetagcao por 30 dias. Apds este
periodo foram transplantadas 90 mudas, que se apresentavam mais vigorosas, para
vasos plasticos com capacidade de 24 L, e mantidos em vasos sob condigbes de

campo.

3.2 Obtengao de mudas de tomateiro e inoculagdao de Meloidogyne incognita

raca 1

Sementes de tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) Santa Cruz Kada
foram semeadas em bandejas de 128 células contendo 0 mesmo substrato, descrito
no item 3.1. e mantidas em casa de vegetagdo. Apdés 15 dias da semeadura, as
mudas foram transplantadas para 20 vasos plasticos, com 6 L de capacidade,
contendo 0 mesmo substrato. Apdés 15 dias do transplante as plantas foram
inoculadas com M. incognita raca 1.
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3.3 Obtencao e desinfestagao superficial das massas de ovos de M. incognita
raca 1

Apos 45 dias da inoculagao das plantas de tomateiro com M. incognita raca
1, as raizes foram removidas dos vasos e lavadas, cuidadosamente, em agua
corrente para a remogao de particulas de solo. Ao microscopio estereoscopio, em
camara de fluxo laminar, foram coletadas as massas de ovos, e em seguida, foram
colocadas em tubo de ensaio com tampa rosqueavel com capacidade para 15 mL.
Acrescentaram-se 10 mL da solugéo de hipoclorito de sédio (NaClO) a 0,5 % e em
seguida agitou-se por 1 minuto, para permitir a desagregagado dos ovos contidos na
matriz gelatinosa, conforme descrito por Hussey e Barker (1973), modificado por
Boneti e Ferraz (1981). Para a desinfestagdo dos ovos utilizou-se tratamento com
pentabidtico a 300 mg/L por um minuto. Em seguida, foram lavados por quatro vezes
com agua destilada e esterilizada-(ROCHA et al., 2005).

3.4 Obtencao de juvenis de segundo estadio de M. incognita raga 1

A suspensao de juvenis de segundo estadio (J2) foi obtida conforme CIiff e
Hirschmann (1985). Em seis placas de Petri esterilizadas contendo uma tela de
nylon e, sobre esta um papel facial, foram depositadas as suspensdes de ovos
preparadas como descrito anteriormente e, em seguida, foram adicionados 20 mL de
agua destilada e estéril. Estas placas foram mantidas em BOD a temperatura de 28
°C por um periodo de trés dias. Os J2 obtidos a partir do terceiro dia da eclosdo
foram utilizados nos testes “in vitro”. Com auxilio de pipeta de Pasteur as suspensao
de juvenis foram transferidas das camaras de eclosao para um béquer de 100 mL e
mantidas em geladeira a 5 °C. Com auxilio de cdmara de Peters a concentragdo da
suspensao foi ajustada para aproximadamente 120 J2/mL.

3.5 Isolamento e identificagao de fungos nematéfagos

Dez amostras de solo, coletadas da rizosfera de maracuja-amarelo de trés
regides da Bahia, sendo cinco do Sitio Valério em Nossa Senhora do Livramento,
trés do Sitio Bom Jesus em Eunapolis € duas do Salobrinho, foram utilizadas para

deteccgédo e isolamento dos fungos nematdéfagos. As amostras foram acondicionadas
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em sacos plasticos, devidamente etiquetadas e, em seguida, armazenadas em

geladeira a 5 °C até a utilizacgao.

3.5.1 Isolamento de fungos nematofagos

O isolamento dos fungos foi realizado pelo método de espalhamento de solo
(BARRON, 1977) modificado por Santos (1991). Uma aliquota de 2 g de solo foi
colocada no centro de uma placa de Petri (9 cm de didmetro) contendo agar-agua
(AA) a 2 %. A seguir, foi adicionado 1 mL de uma suspens&do concentrada do
nematoide de vida livre (NVL) Turbatrix aceti L., contendo em média 500
nematoides/mL, sobre essa amostra. Foram utilizadas duas placas por amostra. As
placas foram mantidas em condi¢cdes de escuro, a temperatura de 25-28 °C.
Inicialmente, as observacdes foram feitas diariamente, por um periodo de 10 dias,
para isolamento de fungos predadores. Depois desse periodo, as observagdes
foram semanais, estendendo-se por um periodo de cerca de 60 dias. Subculturas
dos fungos nematdfagos, que foram surgindo nas placas, foram repicadas,
separadamente, para placas de Petri contendo AA a 2 %. Nessas placas verteu-se
uma suspensao concentrada de NVL para estimular a esporulagdo dos fungos. As
placas foram mantidas em condicdo de escuro. Apds a esporulagao, cerca de trés a
sete dias, os fungos foram repicados para placas de Petri contendo batata dextrose
agar (BDA).

3.5.2 |dentificagdo dos fungos nematéfagos

Prepararam-se laminas com as principais estruturas morfoldgicas dos fungos,
tais como, hifas, conidiéforos e conidios. As identificagdes foram feitas com
observacdes ao microscopio estereoscopico e optico dessas estruturas e dos NVL
predados e ou parasitados pelos diferentes tipos de armadilha de captura.
Utilizaram-se também, chaves de identificagao e, ou descri¢gdes originais de fungos,
em trabalhos cientificos. Para o género Arthrobotrys, utilizou-se a chave de Haard
(1968) e para o género Monacrosporium, as chaves de Liu e Zhang (1994) e de
Cooke e Dickinson (1965).
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3.6 Teste de patogenicidade, “in vitro”, de fungos nematéfagos contra
Meloidogyne incognita raca 1

3.6.1 Obtencéao dos isolados fungicos

Para o teste de patogenicidade escolheram-se oito fungos predadores, dos
quais, trés foram isolados da rizosfera do maracuja-amarelo (Arthrobotrys
musiformis, A. conoides, e A. robustum), um de ameixeira (Prunus domestica L.) (A.
oligospora), dois de Heliconia richardiana (Monacrosporium thaumasium e A.
oligospora) e dois de H. rostrata (A. musiformis e A. oligospora). Os isolados das
helicobnias e da ameixeira foram fornecidos pelo Laboratério de

Fitopatologia/Nematologia da UESC.
3.6.2 Teste de patogenicidade

A partir de culturas puras dos fungos em BDA (ltem 3.5.1) foi removido um
disco de 7 mm de diametro e transferido para o centro das placas de Petri contendo
AA a 2 %. Foram utilizadas cinco repetigdes, para cada fungo. Apds cinco dias de
desenvolvimento micelial foi adicionado, a estas placas, 1 mL de suspenséo de J2
de M. incognita raga 1, contendo em média de 120 espécimes. As culturas foram

incubadas em B.O.D., em condigdes de escuro, a temperatura de 28 °C .
3.6.3 Analise estatistica

O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado, com
nove tratamentos (oito fungos e uma testemunha) e cinco repeticées. O tratamento
testemunha constou de uma placa contendo 1 mL de suspensao dos fitonematoides
em estudo, sem adi¢do dos fungos. Foi avaliada a percentagem de fitonematéides
predados, diariamente, durante trés dias. As observacbes foram feitas ao
microscopio estereoscopio, contando-se o numero de fitonematdides predados pelos
fungos em cada placa e removendo-os com auxilio de um estilete. Para as analises
dos resultados aplicou-se a analise de variancia utilizando o pacote estatistico
SISVAR® (FERREIRA, 2003) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5 % de significancia.
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3.7 Inoculagao das mudas de P. morifolia com M. incognita raga 1

Apods 30 dias de aclimatagao das 120 mudas, foram selecionadas 90 plantas
que apresentavam, aproximadamente, o memso padrdo de desenvolvimento. As
plantas foram inoculadas com 10 mL de uma suspensdo concentrada de M.
incognita raga 1, contendo, em média, 2000 ovos e, ou J2 (Pl= populagao inicial). O
tratamento controle recebeu 10 mL de agua destilada. No processo de inoculagao a
suspensao foi distribuida, com auxilio de uma pipeta, em quatro furos feitos,
previamente, no solo com auxilio de um bastao de vidro a + 5 cm de profundidade,
ao redor de cada planta. Apos 60 dias foram realizadas analises nematologicas para
detecgéo da populagao de fitonematdides de acordo com Jenkins (1964) e Coolen e
D’Herde (1972). Durante a realizagao do experimento as plantas foram irrigadas por

gotejamento.
3.8 Obtencao da suspensao de fungos nematéfagos

Os fungos A. musiformis isolado de maracuja-amarelo, A. oligospora isolado
de Heliconia richardiana e A. musiformis isolado de H. rostrata, foram selecionados
por terem apresentado os maiores percentuais de predacdo nos testes de
patogenicidade “in vitro”. Os trés isolados foram cultivados em placas de Petri
contendo BDA. Apd6s o desenvolvimento e esporulagdo dos fungos, cerca de sete
dias, foram adicionados a essas placas 10 mL de agua destilada e esterilizada.
Utilizando-se de uma espatula ou pincel estéril, tendo o cuidado para nao ferir o
meio de cultura, foi retirado da superficie do meio os esporos. Com auxilio de

camara de Peter, a concentragao foi ajustada para 10® esporos/mL, em média.
3.9 Experimento em vasos sob condi¢goes de campo

Foram montados dois experimentos com o objetivo de avaliar a eficacia do
uso de fungos nematdfagos e do Furadan®50G no manejo de Meloidogyne incognita
raca 1 em Passilfora morifolia, cultivadas em vasos sob condicbes de campo. As

aplicagdes dos tratamentos foram realizadas simultaneamente.
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3.9.1 Primeiro experimento - Inoculagdo das mudas de P. morifolia com coquetel de

fungos nematofagos

Para este experimento foram utilizadas 30 plantas. Todas as plantas foram
inoculadas com os fungos aos 60 dias, 20 plantas as 90 dias e 10 plantas aos 120
dias apdés a inoculagdo das mudas de P. morifilia com M. incognita ragca 1. A
inoculagao foi realizada adicionando-se 10 mL de uma suspensao concentrada (108
esporos/mL) de um coquetel composto por trés fungos, selecionados como os mais
promissores nos testes “in vitro” (dois isolados de A. musiformis e um de A.
oligospora). No processo de aplicagdo a suspensao foi distribuida com pipeta em
quatro furos, previamente feitos no solo, a 3 cm de distancia do caule das plantas e,
a uma profundidade de + 5 cm, aproximadamente, com auxilio de bastdo de vidro.
As testemunhas foram adicionadas 10 mL de agua destilada. As populagdes dos
fitonematodides foram avaliadas apés 30 dias de cada aplicacao, retirando-se cinco
amostras compostas por dez subamostras de solo e raizes das plantas inoculadas e
das plantas testemunha. As analises nematolégicas do solo foram realizadas pela
técnica de Jenkins (1964) e das raizes segundo Coolen e D'Herde (1972). Durante
0s experimentos as plantas foram irrigadas sob um sistema de gotejamento (Figura

1A e B) e as temperaturas maximas e minimas foram registradas.
3.9.1.1 Anadlise estatistica

O experimento foi montado em um esquema fatorial, sendo um dos fatores o
tratamento, com dois niveis (Nivel 1: Inoculado; Nivel 2: Nao inoculado) e o outro
fator o numero de aplicagdes, com trés niveis (Nivel 1: uma aplicagao; Nivel 2: duas
aplicacgdes; Nivel 3: trés aplicagdes). Para cada nivel deste fator, foram comparados
os tratamentos testemunha e o inoculado. O experimento foi montado no
delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e cinco repeticdes. Foi
avaliado o numero de nematoides presentes nas amostras. Aplicou-se a analise de
variancia, utilizando-se o pacote estatistico SISVAR® e as médias foram comparadas

pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.
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3.9.2 Segundo experimento - Aplicagao do Furandan® 50G

Para este experimento foram utilizadas 60 plantas. As diferentes doses (5, 10
e 15 g) do Furadan® 50G foram pesadas em balanga analitica e acondicioanadas em
papel aluminio. O nematicida foi incorporado ao solo, préximo ao caule das plantas,
a uma profundidade de aproximadamente 5 cm. As avaliagcbes e as analises

nematoldgicas foram realizadas segundo item 3.9.1.
3.9.2.1 Analise estatistica

O experimento foi montado em um esquema fatorial, sendo um dos fatores as
doses com quatro niveis (Nivel 1: 0 g; Nivel 2: 5 g; Nivel 3: 10 g; Nivel quatro: 15 g)
e o outro fator o numero de aplicagbes, com trés niveis (Nivel 1: uma aplicagéo;
Nivel 2duas aplicagdes; Nivel 3: trés aplicagdes). Para cada nivel deste fator, foram
testadas trés doses do produto que foram comparadas com a testemunha,
totalizando quatro niveis aninhados a cada nivel do numero de aplicagbes do
controle quimico O experimento foi montado no delineamento inteiramente
casualizado com 12 tratamentos com 5 repeticbes. Foi avaliado o numero de
nematoides presentes na amostra. O procedimento adotado, dentro de cada nivel do
controle quimico, foi a analise de regressao, calculo de coeficiente de determinagao

(r?) e determinacéo da dosagem mais eficiente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teste de patogenicidade, “in vitro”, dos fungos nematéfagos

4.1.1 Isolamento e identificagdo dos fungos nematéfagos

A partir das amostras de solo de maracujazeiro amarelo coletados no Sitio
Valério em Nossa Senhora do Livramento foram isolados os fungos ectoparasitos A.
oligospora (dois isolados), A. musiformis (dois isolados), A. conoides (um isolado) e
Monacrosporium sp. (um isolado) e os endoparasitos Myzocytium sp. e Catenaria sp.
No Sitio Bom Jesus em Eunapolis, A. musiformis (dois isolados), A. robustum (um
isolado) e A. oligospora (dois isolados) e, em Salobrinho, Monacrosporium sp. (um
isolado) e dois isolados de A. musiformis, A. conoides, ectoparasitos.

Arthrobotrys e Monacrosporium estao entre os principais géneros de fungos
predadores, os quais parasitam nematoéides vermiformis (MANKAU, 1980). Ribeiro et
al. (2003) relataram que em 22 amostras de solos de bananais, foram detectados e
isolados 16 fungos pertencentes aos géneros Arthrobotrys e Monacrosporium.
Soares (2008) verificou que em 34 amostras de solo de Heliconia spp., foram
obtidos 96 isolados de fungos, dentre eles espécies de Arthrobotrys e
Monacrosporium foram os mais frequentes. Estes resultados estdo de acordo com
os dados obtidos por outros autores em relagdo aos fungos nematéfagos mais
frequentes em solos do Brasil (DALLA PRIA; FERRAZ, 1996; LIMA, 1996;
SILVEIRA, 2000; NAVES; CAMPOS, 1993; RIBEIRO et al., 1999).

4.1.2 Teste de patogenicidade, “in vitro”, dos fungos nematéfagos
A comparacgdo entre as médias pelo teste de Tukey, a 5% de significancia,

revelou que todos os fungos testados foram patogénicos a Meloidogyne incognita
raca 1 (Tabela 1).
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Tabela 1 - Comparagao entre médias da percentagem acumulada de juvenis de
segundo estagio de Meloidogyne incognita raga 1 predados por fungos
nematofagos apos 24, 48 e 72 horas de exposi¢cao a os mesmos, llhéus,

2008.
Predacao (%)
Tratamento Cultura
24 h 48 h 72 h

Arthrobotrys Maracuja amarelo 15,40 b 98,20 a 99,60 a
musiformis
A. conoides Maracuja amarelo 9,40 a 97,80 a 99,00 a
A. robustum Maracuja amarelo 11,60 ab 97,80 a 99,00 a
A. oligospora Ameixeira 14,60 ab 98,20 a 99,00 a
Monacrosporium  Heliconia 13,00 ab 98,40 a 99,20 a
thaumasium richardiana
A. oligospora Heliconia 12,60ab 99,00 a 99,40 a

richardiana
A. musiformis Heliconia rostrata 13,00 ab 99,00 a 100,00 a
A. oligospora Heliconia rostrata 14,20 ab 98,20 a 99,00 a
Testemunha 0,00 c 0,80 b 260b

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Média de cinco repeticdes. 24 h: porcentagem de nematoides
predados no primeiro dia; 48 h: porcentagem de nematdides predados nos primeiro e segundo dias;
72 h: porcentagem de nematodides predados nos primeiro, segundo e terceiro dias.

Observa-se na Tabela 1 que, para o periodo de 24 horas, houve diferenca na
percentagam de predacédo entre A. musiformis (15,40%) e A. conoides (9,40%),
isolados da rizosfera de maracuja-amarelo. Contudo nao diferirem estatisticamente
dos demais isolados. Nao houve diferenga significativa entre 48 e 72 horas para
todos os isolados testados, apresentando uma percentagem de predacédo entre
97,80 a 100%. Observa-se, ainda, que, independente das culturas, dos géneros,
especies diferentes e dos isolados de uma mesma espécie nao houve,
estatisticamente, diferenga de predacio nestes periodos.

Dentre os isolados, o fungo A. musiformis oriundo da rizosfera de H. rostrata,
apresentou, em 72 horas, o maximo de predacgdo. Esta espécie de fungo, isolado de
amostras de solo coletadas na rizosfera de Heliconia sp., no Ecoparque de Una -
BA, apresentou uma elevada percentagem de predacgao (93,00 %), no periodo de 96
horas, para M. incognita ragca 1 (SOARES, 2008). Estes resultados diferem dos
encontrados por Castro et al. (2000) em que o fungo isolado de amostra de solo da

cultura de jil6 (Solanum gilo Raddi) em Alagoinhas, BA, predou 54,22 % dos juvenis
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de M. incognita. Essas diferengas, na capacidade de predacéo, ja foram observadas
por outros pesquisadores, os quais relataram que isolados de uma mesma espécie
de Artrhrobotrys procedentes de regides geograficas e culturas diferentes, variam
quanto & capacidade de predacéo, “in vitro” (ARAUJO et al.,1993; FREITAS et al.,
1999).

Para os periodos de 48 e 72 horas, os fungos testados apresentaram alta
capacidade predatéria e ndo diferiram estatisticamente entre si, com uma
percentagem de predacao variando de 97,80 a 99,00%. Porém, com 72 horas de
exposicao do nematdide a A. musiformis isolado de H. rostrata e de maracuja-
amarelo e, A. oligospora isolado de H. richardiana apresentaram percentagem média
de predacédo de 100, 99,60 e 99,40 %. Por esta razéo, estes isolados foram
selecionados para serem aplicados, em forma de coquetel, para os testes em vasos
sob condicbes de campo. Segundo Jatala (1986), fungos que apresentarem
percentagem de predacdo superior a 75% pedem ser considerados promissores
para estudos visando o biocontrole de nematdides.

Monacrosporium thaumasium nao diferiu das espécies de Arthrobotrys, dentro
dos periodos avaliados, na comparagdo entre médias das percentagens de
predagdo. Observou-se que para a testemunha, que diferiu estatisticamente de
todos os outros tratamentos, a porcentagem de nematéides mortos (0,80 a 2,60 %)
foi baixa devido a auséncia de fungo e, ou inanigdo. Santos (1991) mencionou que
um pequeno percentual de nematoides mortos pode ser devido a morte por inanigéo

Nos estudos realizados por Silveira (Maia) (2000), espécies de
Monacrosporium exibiram maior potencial como agentes de biocontrole de
nematoides (M. incognita, M. javanica e H. glycines) que espécies de Arthrobotrys, e
que estes géneros sao predominantes nos solos brasileiros. Observou-se, ainda, um
maior numero de espécies de fungos nematéfagos patogénicos a M. javanica do que
a M. incognita. Para H. glycines, os fungos nematéfagos cujas estruturas de captura
sdo formadas por anéis constritores e ramos adesivos tém maior potencial como
agentes de biocontrole que agueles que apresentam outros tipos de estruturas.
Santos (1991) e Dalla Pria e Ferraz (1996) observaram efeito antagonista
pronunciado de M. elipsosporum como agente promissor para o biocontrole de M.
incognita. No experimento conduzido por Soares et al. (2006), ao quinto dia de
observagédo, 97,3 % dos nematoides Scutellonema bradys Andrassy, foram

aprisionados por M. thaumasium. Gomes et al. (1999), verificaram que entre as
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espécies de Monacrosporium em estudo, o isolado | da espécie M. thaumasium, o
isolado E do fungo M. sinense Xing Z. Liu & K.Q. Zhang e o isolado F de M.
appendiculatum (Mekht.) Xing Z. Liu & K.Q. Zhang foram os mais eficientes para
controlar J2 de M. incognita, no teste “in vitro”. No presente estudo M. thaumasium
nao diferiu estatisticamente dos isolados de Arthrobotrys.

Na analise da comparagdo de médias, o segundo periodo considerado (48
horas), para todos os fungos testados, ndo diferiu estatisticamente entre si, situagao
também observada por Silveira (Maia) (2000), entre 25 fungos estudados, onze nao
diferiam estatisticamente entre si, quanto a patogenicidade de J2 de M. incognita.
Em suas pesquisas, na primeira leitura (24 horas), foram constatados que os fungos
A. conoides, A. musiformis e A. oligospora, predaram respectivamente, 98,7; 93,1 e

97,6 % dos juvenis.

4.2 Experimentos em vasos sob condi¢cées de campo

As médias das temperaturas maximas e minimas durante o experimento
foram de 29,5 °C e 17,7 °C, respectivamente (AGRITEMPO, 2009).

4.2.1 Primeiro experimento - Controle biolégico de J2 de Meloidogyne incognita raga

1 em P. morifolia com fungos nematofagos

A analise de variancia relativa a eficacia do coquetel de fungos na reducéo de
J2 de M. incognita raga 1 em P. morifolia, em vasos sob condi¢des de campo,
indicou que, nas amostras de solo, houve interagdo significativa entre os
tratamentos, mostrando que a redugado populacional do fitonematdide apresentou
comportamento distinto ao passo que aumentou o numero de vezes que o indculo foi
reaplicado, o que caracterizou a interagéo significativa entre os fatores em estudo
(Tabela 2). Por outro lado, verificou-se que nas amostras de raizes, a interagdo nao
foi significativa, isto €, mostrou que o aumento do numero de aplicagcbes nao
exerceu influéncia na reducao populacional do fitonematoéide nos tratamentos onde
houve presenga de inoculagao. Isso pode se dever ao fato de Meloidogyne ser um
endoparasita sedentario e os fungos nao atuaram diretamente nos fitonematéides
dentro das raizes. Castro et al. (2000) e Lopes et al. (2007) mencionaram que eles

atuam predando juvenis que estdo se locomovendo no solo a procura de raizes.
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Todavia, a partir do momento em que os nematoides penetram nas raizes da planta
hospedeira, eles ficam protegidos do parasitismo dos fungos predadores e, desta

forma, capturando os J2, ainda no solo.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para efeito da aplicagdo de um coquetel
de fungos nematdfagos sobre o numero de J2 de Meloidogyne incognita
raca 1 em amostras de solo e raizes de Passiflora morifolia. IIhéus,

2008.
F.V. G.L. Q.M.

Solo/Raiz Solo Raiz
Trat 1 1875000 *** 1633333,333 ***
N° aplic. ) 64583,333 ** 189583,333 ***
Trat * N° aplic. 2 43750 ** 14583,333 ns
Residuo 24 7633,333 4341,667
CV (%) = 14,98 9,88

***P>0,001; **P>0,01; *P>0,05 interacao significativa, a 5% pelo teste F; ns - ndo-significativo.
F.V.= Fonte de Variagdo; G.L. = Graus de Liberdade; Q.M. = Quadrado Médio; Trat = Tratamento (2
niveis); N° aplic. = Numero de aplicagdes (3 niveis).

A populacdo de nematodides presentes no solo diminuiu a partir de primeira
aplicacdo da mistura dos fungos (inoculada) em relagdo a testemunha (n&o
inoculada), havendo uma diferenga significativa entre os tratamentos. Essa diferenga
continuou sendo registrada para a segunda e terceira aplicagdo (Tabela 3).
Provavelmente isso se deve ao fato de os fungos estarem atuando de forma a
suprimir o numero de J2 de M. incognita raga 1, ndo deixando que estes penetrem
na raiz, interrompendo assim, seu ciclo (LOPES, et al. 2007). O ciclo de vida de
Meloidogyne é de trés a quatro semanas, em média (TIHOHOD, 1993) por isso na
primeira aplicagdo dos fungos, os nematdides ainda estariam, provavelmente,
completando a segunda geragao, pois as plantas ja etavam inoculadas por um
periodo de 60 dias. Como os fungos ectoparasitos (predadores) capturam formas
moveis, os J2 eclodidos, neste periodo, presentes no substrato foram alcangados
pelos fungos (SANTOS et al. 1991).

Verificou-se que, de modo geral, os fungos atuaram na reducgéo da populagao

de M. incognita raga 1 em P. morifolia. Esse fato deveu-se as reaplicagbes do
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Tabela 3 - Comparagédo entre médias dos efeitos das aplicagbes do coquetel de
fungos nematdéfagos, sobre o numero de J2 de Meloidogyne incognita
raca 1 em amostras de solo de Passiflora morifolia, apds a primeira,
segunda e terceira aplicagdes, avaliadas apds 30 dias. lIhéus, 2008.

N° de nematdides nas amostras de solo

Tratamento
A B C
Inoculado 500,00 aA 250,00 aB 200,00 aB
Nao 850,00 bA 850,00 bA 800,00 bA
Inoculado

CV (%) = 14,98

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, em cada coluna, e pela mesma letra maiuscula, em
cada linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Média de 5 repeticdes. A = primeira aplicacdo; B = segunda aplicagdo; C = terceira
aplicagao, avaliados apés 30 dias.

coquetel dos fungos e, provavelmente, pela maior estabilidade e colonizagdo dos
fungos no substrato. Aplicagbes sucessivas dos fungos nematéfagos favorecem a
acao desses microorganismos para que eles atuem na reducado populacional dos
fitonematdides (CAMPOS; CAMPOS, 1997).

Os organismos antagonistas ndo atuam mediata e drasticamente em seu
alvo. Esses organismos sao afetados pelas condicbes do ambiente e necessitam de
determinado tempo para provocarem epidemia. Muitas vezes, necessitam também
de um periodo para que colonizem a rizosfera e, depois, atuem no controle
(LAMBERTI; CIANCIO, 1992). O crescimento rapido e a produgdo abundante de
micélio sdo dois importantes fatores para a disseminacdo e sobrevivéncia dos
fungos em condicbes ambientais, embora o crescimento micelial ndo esteja
relacionado com a capacidade de um isolado em predar nematoides (GRAMINHA et
al., 2001; MOTA et al., 2003). Persson e Jansson (1999) estudaram,
comparativamente, a colonizacdo da rizosfera de tomateiro por 38 isolados de
fungos nematofagos e avaliaram o controle de M. incognita e M. javanica por esses
fungos, em casa de vegetacao.

Em relacdo ao numero de aplicacdes, para o tratamento inoculado, verificou-
se que n&o houve diferenga significativa (p>0,001) na redu¢do do numero de J2

entre a segunda e a terceira aplicgdo, com 200 e 250 J2, respectivamente e, que



42

ambos diferiram da primeira com 500 J2 (Tabela 3). Para as plantas que ndo foram
inoculadas, o numero de J2 manteve-se praticamente constante nao diferindo
estatisticamente entre si. Soares (2008), estudando o efeito de uma mistura de
fungos no controle de Helicotylenchus dihystera em H. rostrata, verificou uma
reducao significativa na populagdo do fitonematdide no solo, a partir da primeira
aplicagao.

Para a variavel raiz (Tabela 4), a interagdo entre tratamento x numero de
aplicagbes nao foi significativo, isto é, ndo se pode fazer a comparagdo dos
tratamentos (inoculado e n&o inoculado) dento de cada numero de aplicagdes, pois
apresentariam comportamentos distintos em funcdo de cada nivel do fator numero
de aplicagbes. Desse modo, analisou-se o efeito de cada fator principal
isoladamente. Verifica-se que houve diferenga estatistica significativa (p>0,001)
entre os tratamentos inoculado e o ndo inoculado, mostrando que houve uma

reducdo do numero de J2 acima de 50 %.

Tabela 4 - Comparacédo entre médias dos efeitos das aplicacbes do coquetel de
fungos nematofagos, sobre o numero de J2 de Meloidogyne incognita
raca 1 em amostras de raizes de Passiflora morifolia. IIhéus, 2008.

Tratamento N° de J2 em amostra de raizes
Inoculado 1300 a
N&o inoculado 2700 b

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, em cada coluna, e pela mesma letra maiuscula, em
cada linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Média de 5 repetigdes.

Verificou-se diferenga significativa (p>0,001) entre o numero de aplicagdes
(Tabela 5). Aos 30 dias apds a terceira aplicagdo houve uma maior redugédo do
numero de J2 (1.050), comparando com a primeira (1.600) e segunda aplicagdes
(1.350). Soares (2.008) verificou uma redugdo acentuada na populagdo de H.
dihystera e R. reniformis, nos periodos de 30, 60 e 90 dias apos a aplicagdo de um
coquetel de fungos ectoparasitas, em amostras de solo e raiz de H. richardiana

cultivadas em vasos, em condi¢cdes de casa de vegetacéo.
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Tabela 5 - Comparagao entre médias dos efeitos dos numeros de aplicagdes do
coquetel de fungos nematofagos, sobre o numero de J2 de Meloidogyne
incognita raga 1 em amostras de raizes de Passiflora morifolia, apos a
primeira, segunda e terceira aplicagbes, avaliadas ap6s 30 dias. llhéus,

2008.
N° de aplicacoes N° de J2 em amostra de raizes
A 1600 c
B 1350 b
C 1050 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, em cada coluna, e pela mesma letra maiuscula, em
cada linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Média de 5 repeticdes. A = primeira aplicacdo; B = segunda aplicagdo; C = terceira
aplicagao, avaliados apés 30 dias.

Novaretti et al. (1986) nado verificou resultado positivo da agdo de
Paecilomyces lilacinus em nenhuma época de amostragem, aos quatro, seis, oito,
dez e doze meses, no controle de M. incognita e Pratylenchus sp. em cana-de-
agucar. Mitsui, (1985) mencionou que Arthrobotrys haptolyta inibiu a multiplicacéo
do nematoide das galhas em experimentos em vasos, mas ndo obteve resultados
satisfatorios em campo.

Quatro isolados de A. musiformis e um de A. conoides demonstraram
capacidade antagonista a M. javanica, reduzindo significativamente o numero de
ovos e dos juvenis do segundo estadio, refletindo no aumento significativo da parte
aérea e do peso de raizes em tomateiro avaliados aos 30 e 60 dias apds a
infestagéo por M. javanica (NAVES; CAMPOS, 1993).

Soares et al. (2005) relataram que houve aumento na produtividade de alface
e pimentdo, em condigdes de campo, utilizando-se uma mistura de fungos (A.
oligospora e A. musiformis) visando o manejo de M. incognita em pimentdo e M.
incognita e R. reniformis em alface. Para os periodos avaliados (60, 120 e 180 dias
do transplantio) em solo previamente colonizado pelos fungos, as populagdes dos
nematoides diminuiram até 120 dias, voltando a aumentar apds 180 dias.

Os fungos sao os mais estudados devido a maior abundancia desses
organismos no solo e a maior facilidade que apresentam quanto a manipulagdo em
trabalhos de laboratério, casa de vegetagdo e campo (JATALA, 1986). Devido aos
problemas causados pelas espécies de Meloidogyne a inumeras plantas cultivadas,
maior atengdo em estudos para controle biolégico de fitonematdides volta-se para
este género (CASTRO et al., 2000).
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4.2.2 Segundo experimento - Controle quimico de J2 M. incognita raca 1 em P.

morifolia com Furadan® 50 G

A andlise de variancia das regressoes relativa a eficacia das diferentes doses
do Furadan® 50G na redugédo de J2 de M. incognita raca 1 em P. morifolia (Tabela 6
a Tabela 11) indicou que, nas amostras de solo e raizes, houve efeito quadratico,
ao nivel de 0,1 % de significancia pelo teste F, entre os tratamentos analisados.
Pbde-se explicar o efeito quadratico, mesmo havendo resultados de populacédo de
nematoides com valores constantes, em fungdo do aumento das doses, pois numa
curva paraboloidal pressupde-se que o uso de maior dosagem para manter o
mesmo valor, isto €, 0 mesmo numero de nematodides resultantes do aumento da
dosagem significa que, relativamente, seria 0 mesmo que aumentar a populagédo de
nematoides mantendo-se a mesma dosagem proxima aquela onde se obteve o
ponto minimo. Entende-se, nestes casos, que haveria um aumento relativo da
dosagem com o objetivo de manter a mesma populagao de nematdides.

O efeito quadratico das diferentes doses sobre o numero de J2, em amostras
de solo, para as trés diferentes aplicagdes, esta representado na Figura 2. Houve
uma redugao na populagdo do nematdide nas amostras de solo com uma aplicagao
do produto, para todas as doses, comparando com a populagdo inicial de
aproximadamente 1.000 nematdides, ou seja, a populagdo presente no solo no dia
da primeira aplicagédo, atingindo seu ponto de minimo ao nivel de 10,96 g do
produto, que corresponde a um numero de, aproximadamente, 240 J2, mostrando
uma boa eficiéncia ja a partir da primeira aplicagdo (Figura 2a). Com a segunda
aplicacdo (Figura 2b), o numero de nematdides chegou ao seu ponto de minimo com
uma dose de 10,35 g do produto correspondendo a um numero aproximado de 160
J2. Nos tratamentos onde foram realizadas trés aplicagbes, houve redugdo mais
acentuada da populacéo do fitonematdide, comparando-se a testemunha. O numero
de nematdides chegou ao seu ponto de minimo com uma dose de 10,31 g do
produto correspondendo a um numero médio de 100 nematdides.
Independentemente do numero de aplicagdes, o melhor resultado obtido foi com a
aplicagéo de 10 g do produto (Figura 2).

Charchar et al. (2003), verificou que o carbofuran nao foi eficiente no controle
de M. incognita raga 1 e M. javanica em cultivo de batata. Porém, é citado que o

carbofuran teve eficiéncia no controle de M. javanica em batata ‘Bintje’, somente
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Figura 2 - Populagdo de J2 de M. incognita raga 1 apés 30 dias da aplicagdo do
Furadan® 50G nas dosagens de 5, 10 e 15 g, em 100 cc de solo de P.
morifolia, sob condigcdo de campo: (a) primeira aplicagao; (b) segunda
aplicagao; (c) a terceira aplicagao.
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quando aplicado em altas doses (6 a 8 Kg ia/ ha) incorporadas ao solo (ZEM et al.,
1982). Moura et al. (2005) nao constatou o efeito da aplicagéo do carbofuran sobre a
densidade populacional de importantes fitonematoides associado a cultura do
inhame da costa, por outro lado, Charchar et al. (2007), estudando o efeito de
nematicidas fumigantes e nado-fumigantes no controle de Meloidogyne spp. em
batata e cenoura, verificaram que os produtos nao-fulmigantes, dentre eles o
carbofuran, controlaram parcialmente os nematdides no solo.

Para a variavel raiz (Figura 3), verificou-se também o efeito quadratico
significativo, ao nivel de 0,1 % de significancia pelo teste F,.das diferentes doses
sobre o numero de J2, para as trés aplicagoes.

Com 30 dias apés a primeira aplicagado, ocorreu uma redugdo na populagao
de J2, onde atingiu o seu ponto de minimo ao nivel de 10,90 g, correspondendo a
aproximadamente 320 juvenis. Esta reducédo foi de 880 nematdides, quando se
compara a testemunha com 1.200, aproximadamente. (Figura 3a). Com duas
aplicagdes (Figura 3b), o numero de nematdides nas raizes atingiu seu ponto de
minimo na dose de 11,33 g, com uma populagdo em torno de 240 juvenis. A
reducao, neste caso, foi de 960 individuos em comparagao a testemunha com 1200,
aproximadamente. Apos a terceira aplicagdo houve uma redugdo na populagao do
nematoide de 980 individuos, aproximadamente, em relagdo a testemunha com
1.100 J2. O ponto de minimo foi obtido com a dose de 11,25 g o que equivale a um
numero médio de 120 nematdides na amostra, ou seja, na medida em que se
aumentou a dose do produto, houve uma tendéncia na queda do numero de J2. a
medida que aumentou o numero de aplicagdes.

Novaretti et al. (1991), observaram que carbosulfan 5G e cadusafos 10G,
mostraram-se eficientes no controle de Tylenchus semipenetrans Cobb em amostra
de raizes e solo, avaliados 60 e 90 dias ap6s uma segunda aplicagdo em campo.
Dinardo-Miranda e Menegatti (2004) observaram uma eficiéncia no efeito de
nematicidas aplicados no plantio e na soqueira da cana-de-agucar, onde o
carbofuran reduziu significativamente a populagdo dos nematdides em raizes.
Devrajan e Rajendran (2001) comparando o efeito do controle quimico de
nematoides com a utilizagdo de carbofuran (40 g/planta) e o controle biolégico com a
utilizagao do fungo P. lilacinus, verificaram que o controle quimico efetivo foi obtido

150 dias ap0és a aplicacéo.
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Figura 3 — Populagdo de J2 de M. incognita raga 1 apos 30 dias da aplicagado do
Furadan® 50G nas dosagens de 5, 10 e 15 g, em 10 g de raizes de P.
morifolia, sob condicdo de campo: (a) primeira aplicagao; (b) segunda
aplicacao; (c) a terceira aplicagéo.
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Charchar et al. (2003), verificou que o carbofuran nao foi eficiente no controle
de M. incognita raga 1 e M. javanica em cultivo de batata. Porém, é citado que o
carbofuran teve eficiéncia no controle de M. javanica em batata ‘Bintje’, somente
quando aplicado em altas doses (6 a 8 Kg ia/ ha) incorporadas ao solo (ZEM et al.,
1982). Lordello et al. (1981), avaliaram o efeito deste nematicida sobre uma
populacéo de Pratylenchus spp. em raiz de milho verificaram que o carbofuran 5 %
na dose de 3 Kg do p.a./ha apresentou um controle eficiente 60 dias apds o plantio..
No presente estudo, o melhor resultado obtido na redugé&o de J2 nas raizes de P.
morifolia foi com a aplicagdo de 10 g de Furadan® 50 G (Figura 3).

A condugdo de mais estudos, sobre a utilizagcdo de nematicidas e agentes de
biocontrole visando o manejo de nematoides em Passiflora spp., € de suma
importancia, pois os dados da presente pesquisa sdo de natureza experimental, e
até o momento, ndo ha registro oficial do Ministério da Agricultura para o uso do
Furadan® 50 G para esta cultlura.
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5. CONCLUSAO

1. Os fungos, A. musiformis isolado de solo da rizosfera de H. rostrata e de
maracuja-amarelo e A. oligospora de H. richardiana apresentaram capacidade de
predacao, “in vitro”, para M. incognita ragca 1 de 100, 99,60 e 99,40 %,

respectivamente.

2. O coquetel de fungos composto por dois isolados de A. musiformis e um de A.
oligospora diminuiu significativamente a populagcdo de J2 de M. incognita raga 1

em solo e raizes de P. morifolia cultivadas em vasos, sob condigbes de campo.

3. A aplicagdo do Furadan® 50 G foi eficiente no manejo de J2 de M. incognita
raca 1 em P. morifolia cultivadas em vasos em condicdo de campo. O melhor
resultado foi obtido com a aplicagdo de 10 g do produto em trés aplicagdes
realizadas em intervalos de 30 dias, em relagdo as doses de 5 e 15 g, para

reducdo da populacéo de J2 no solo e nas raizes.
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6. APENDICE

Tabela 6 - Analise de variancia para o modelo de regressao do efeito de diferentes
doses de Furadan® 50G sobre o numero de J2 de Meloidogyne
incognita raga 1 em amostras de solo de Passiflora morifolia, apés a
primeira aplicagao avaliado apods 30 dias. llhéus, 2008.

FV G.L. S.Q. Q.M. F
Trat 3 2038000
Regr 2 1056139,534  528069,767 117,430 ***
Desvios 1 981860,466  981860,465 218,342 ***
Residuo 48 215850 4496,875

***P>0,001; **P>0,01; *P>0,05 interacao significativa, a 5% pelo teste F; ns - ndo-significativo.

F.V.= Fonte de Variagao; G.L. = Graus de Liberdade; Q.M. = Quadrado Médio; Trat = Tratamento
Regr = Regresséo.

Tabela 7 - Analise de variancia para o modelo de regressao do efeito de diferentes
doses de Furadan® 50G sobre o numero de J2 de Meloidogyne
incognita raga 1 em amostras de solo de Passiflora morifolia, apés a
segunda aplicagao avaliado ap6s 30 dias. Ilhéus, 2008.

FV G.L. S.Q. Q.M. F
Trat 3 1621375
Regr 2 678845,930 339422,965 75,479 ***
Desvios 1 942529,069 942529,069 209,596 ***
Residuo 48 215850 4496,875

***pP>0,001; **P>0,01; *P>0,05 interagdo significativa, a 5% pelo teste F; ns - ndo-significativo.

F.V.= Fonte de Variagéo; G.L. = Graus de Liberdade; Q.M. = Quadrado Médio; Trat = Tratamento
Regr = Regresséo.
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Tabela 8 - Analise de variancia para o modelo de regressao do efeito de diferentes
doses de Furadan® 50G sobre o numero de J2 de Meloidogyne
incognita raga 1 em amostras de solo de Passiflora morifolia, apés a
terceira aplicacao avaliado apdés 30 dias. llhéus, 2008.

FV G.L. S.Q. Q.M. F
Trat 3 358000
Regr 2 158155,038 79077,519 17,584 ***
Desvios 1 199844,961 199844,961 44,440 **
Residuo 48 215850 4496,875

***P>0,001; **P>0,01; *P>0,05 interacao significativa, a 5% pelo teste F; ns - ndo-significativo.

F.V.= Fonte de Variagao; G.L. = Graus de Liberdade; Q.M. = Quadrado Médio; Trat = Tratamento
Regr = Regresséo.

Tabela 9 - Analise de variancia para o modelo de regressao do efeito de diferentes
doses de Furadan® 50G sobre o numero de J2 de Meloidogyne
incognita raga 1 em amostras de raizes de Passiflora morifolia, apos a
primeira aplicagdo avaliado apods 30 dias. llhéus, 2008.

FV G.L. S.Q. Q.M. F
Trat 3 2822000
Regr 2 1121875,968 560937,984 69,898 ***
Desvios 1 1700124,032 1700124,032 211,853 ***
Residuo 48 385200 8025

***pP>0,001; **P>0,01; *P>0,05 interagdo significativa, a 5% pelo teste F; ns - ndo-significativo.

F.V.= Fonte de Variagdo; G.L. = Graus de Liberdade; Q.M. = Quadrado Médio; Trat = Tratamento
Regr = Regresséo.
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Tabela 10 - Analise de variancia para o modelo de regressdo do efeito de
diferentes doses de Furadan® 50G sobre o numero de J2 de
Meloidogyne incognita raga 1 em amostras de raizes de Passiflora
morifolia, apés a segunda aplicacdo avaliado ap6s 30 dias. Ilhéus,

2008.
FV G.L. S.Q. Q.M. F
Trat 3 3541500
Regr 2 1193895,348 596947,674 74,386 ***
Desvios 1 2347604,651 2347604,651 292,536 ***
Residuo 48 385200 8025

***pP>0,001; **P>0,01; *P>0,05 interagdo significativa, a 5% pelo teste F; ns - ndo-significativo.
F.V.= Fonte de Variagdo; G.L. = Graus de Liberdade; Q.M. = Quadrado Médio; Trat = Tratamento
Regr = Regresséo.

Tabela 11 - Analise de variancia para o modelo de regresséo do efeito de diferentes
doses de Furadan® 50G sobre o numero de J2 de Meloidogyne
incognita raga 1 em amostras de raizes de Passiflora morifolia, apos a
terceira aplicacao avaliado apés 30 dias. llhéus, 2008.

FV G.L. S.Q. Q.M. F
Trat 3 1477500
Regr 2 874515,503 437257,751 54,486 ***
Desvios 1 602984,496 602984,496 75,138 ***
Residuo 48 385200 8025

***pP>0,001; **P>0,01; *P>0,05 interagao significativa, a 5% pelo teste F; ns - ndo-significativo.
F.V.= Fonte de Variagdo; G.L. = Graus de Liberdade; Q.M. = Quadrado Médio; Trat = Tratamento
Regr = Regresséo.
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