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RESUMO

CAMPOS, Hercules Diniz. Controle de Msloidogyns incognita raca
2 em fsljosiro e Msloidogyne exigua em cafeeiro com .fungosprs~-
dadoras e parasitas de ovos de fitonematdides. Lavras, ESAL,
1994. §7p, (Dissartagdo - Mestrado em Agronomia) '.

Foram realizados experimentos em casa-de-vegetac30 onde os
fungos Artarobotirys conoides, A. musiformis, Pasclilomyces
lilacinus e Verticillium c¢hlamydosporium foram inoculados em
vasos sob a forda de suspensido de esporos ou ¢r3es de trigo
colonizados em duas épocas diferentes, 1isto &, antes e apds a
inoculagio de Meloidogyne 1incognita raca 2 em feljoeiro e
Meloidogynsa exigua em cafeeiro, com adi¢io de esterco de curral
ou casca de café., Todos os fungos testados reduziram em mais de
50% o numero de ovos por grama de raiz e o numero de Jjuvenis do
segundo =srtadio tanto em teijoeliro como em cafeeiro quando
comparados a testemunha infestada pelo nematoide. A adi¢do ao

substrato de gr3os de trigo colonizados pelos fungos, foi a

Orientador: Vicente Paulo Campos. Membros da banca: HilArlo

Antonio de Castro e Ricardo ¥agela de Souza.
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melhor forma de aplicag3o desses antagonistas estudados, tanto no
cafeeliro como no feijoeiro, gquando comparada a inoculacfio por
suspensdo de esporos. A melhor época de aplicacio dos fungos
antagonistas no feijoeiro foi 14 dias antes da introducfio do
nemat&ide M. incognita raca 2 e no cafeeiro aos 3 e 150 dias apés
a 1inoculac8c com o nematéide M. exigua. Nenhuma diferenca
significativa foi observada entre as duas fontes de matéria
n;génica para os fungos estudados nos experimentos com feijoeiro

e com cafeeiro.
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SUMMARY

CAMPOS, Hercules Diniz. Control of Msloidogyne incognita raca 2
in ean and Meloidogyns exigua in coffee with predator and egg
parasits fungi to plant parasitic nematodes. Lavras, ESAL,
1994. &87p, (Dissertation = Mastership in Agronomy)’ .

The experiments were undertaken in pots in the greenhouse
with Arthrosotrys conoides, A. musiformis, Paecilomyces lilacinus
and Verticillium ¢nlamydosporium inoculated szparatelly by spores
suspension or infested wheat seeds in two times, i.e., before and
after inoculation of Meloidogyns incognita race 2 1n bean and
Mzloldogyne exigua in coffee, with incorporation of cow manure or
coffee husk. All tested fungi reduced in more than 50% the number
of eggs per gram of root and the number of juvenilis of second
stage either in bean or in coffee as compared to the control
infested by the nematode. The addition to the substrate of
infested wheat seeds with the fungus, was the best way of

application of antagonistic fungus inoculum either in coffee or

* Orientate: Vicente Paulo Campos. Member of table: Hildrlio An-

tonio de Castro e Ricardo Magela de Souza.



xvii
in bean as compared to the spore suspension inoculation. The best
inoculation time of the
antagonistic fungl in bean was 14 days before the nematode M.
incognita race 2 inoculation, and 3 and 150 days after M. exigua
in coffee. No significant difference was observed between the two
organic matter sources to the tested fungi either in coffee or in

bean experiment,



1 INPRODUCKO

O controle de flitonsmatdides constitue a 2nfase nas
pesquisas, especialmente em paises tropicais e sub tropicais,
onde estes parasitas causam grandes perdas na produgio agricola.
De acordo com pesquisa de 3Sasser (1989), 12,3% da produgio
mundial & perdida anualmente nas culturas de maior importancia, o
que corresponde a uma perda monetdria anual ultrapassando a casa
dos 100 bilndes de dblares quando consideradas todas as culturas.

Para o controle desges f{itopartdgenos tem-se utilizado
com maior freqidncia a aplicagio de nematbticidas, plantio de
variedades resistentes e rotac#o de cultura. Porém, essas medidas
de controle tém apresentado r=stricgdes em suas aplicagdss., Os
namat iclidas =Y apresentado custos elevados, riscos de
contaminacio do ambiente e a presenca de residuos tdxicos nos
alimentos, A obtencido de variedades resistentes ou tolerantes
apresenta alguns obsticulos como resisténcia especifica, muito
comum nos vegetais, alem das dificuldades em se superar a
rusticidade pela adigio das caracteristicas agrondmicas

desejiveis As cultivares (Movaretti, 1986). J& a rotacgifo de



culturas no controle de fitonemardides & questiondvel por razdes
econdmicas e de acsitacio pelo produtor rural.

O espaco, portanto, se abre para o controle”bioldgico
de fitonematdides, onde o emprego de microrganismos € uma
alternativa promissorano controle destes fitoparasitas. Inimigos
naturais como fungos, bactérias, virus, protozodrios, nematdides,
tardigrados, tubeldrios e 1insetos, entre outros, té&m sido
identificados como parasitas ou predadores de nematdides,

A Capacidade de fungos do solo em destruir nematdides £
conhecida desde o século passado (Barron, 1977).' Porém nas
41t imas décadas o seu potencial no controle de fitonematdides tem
despertado a atencido de varios pesquisadores em diversas partes
do mundo, destacando-se os trabalhos com fungos nematdfagos,

As pesquisas, utilizando fungos nematéfagos no controle
bioldgico de fitonematdides, foram iniciados na Escola Superior
de Agricultura de Lavras, em 1988, sob a oriasntacio do professor
Vicente Paulo Campos, onde foram processadas amostras de solo e
raizes provenientes de varias localidades do Sul de Minas Gerais,
obtendo-se, entre outros, isolados de fungos nematéfagos dos
géneros Harposporim, Catenaria, Haptaglossa (Silva, 19%90);
Arthrobotrys (Naves, 1991}, Pascilomycas, Verticillium,
Gliocladium, Scytalidium e Penicillium (Ribeiro, 1993). Visando
dar continuidade a estes trabalhos, desenvolveu-se@ o0 presente
estudo com os seguintes objetivos: 1) verificar a eficiéncia em
condigdes de casa de vegetacio dos fungos Arthrobotrys conoides,
A. musiformis, Paecilomyces lilacinus e verticillium

¢hlamydosporium no controle de Meloidogyne incognita raca 2 em



feijoeiro e de M. exigua em cafeeiro; 2) comparar duas formas de
aplicacdc dos fungos no solo; 3) comparar diferentes épocas de
aplicacdc dos fungos antagonistas de fitonematéides; 4) comparar
duas fontes de materia organica utilizadas como auxiliares no

idt Abelecimento e desenvolvimento dos fungos no solo.



2 REVISAO DE LITERATURA

Os primeiros estudos verificando a exist&ncia de fungos
que atacam nematdides foram iniciados por Zopf (1888), que
observou nematdides ativos capturados por nifas fdngicas, e
demonstrou que o fungo Arthrobotrys, apds a captura do nematdide,
penetra através da parede do corpo do hospedeiro, crescendo no
seu interior e consumindo todo seu contetdo, levando a um
estrangulamento fisico atraves das armadilhas produzidas (Barron,
1977). De 1934 a 1941, Drecnsler descreveu com mais detalhes os
érgdos de captura dos fungos predadores, concluindo que os
nematdides s%o capturados por 4rgios adesivos ou n%o  (Barron,
1977) .,

Segundo Gray (1988), wvarios autores como Fresenius,
1855; Zopt, 1888; Drachsler, 1934; Duddington, 1950 a 1972 e
Barron a partir de 1969, colaboraram muito para o desenvolvimento
inicial do controle bioldgice de nematdides principalmente no
isolamento e descri¢do de novas especies de fungos antagdnicos,

Os fungos nematdfagos podem ser agrupados em tris

categorias, gagundo as modalidades de parasitismo, ou seja,
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fungos predadores, fungos endoparasitas de formas ativas e
parasitos dos ovos. Entre essas categorias, os fungos predadores
e os fungos parasitos de ovos 3%0 0s que tem apresentado maior
sucesso no controle bioldgico de fitonematdides (Jataia, 1986) .
De acordo com o mesmo autor, as pesquisas com fungos parasitas de
ovos, de descoberta recente, tém enfrentado dificuldades na
observacio dos ovos parasitados e no processo de extragido deste
solo. Contudo, este grupo parece ser um dos mals promissores COmo
agente no controle bieldgico de nematdidezs  (Morgan-Jones e
Rodriguez Kabana, 1987).
Dentre as pesquisas com 1inimigos naturais dos
nematdides, até entdo realizadas, o controle bloldgico de
namatdides com fungos corresponde a 76% dos trabalhos publicados

(Kerry, 1987, citado por Carneiro, 1992). Entretanto as

—-

nv

2

Liga¢®des sobre o potencial desses fungos no controle

{O
)

biolégico tem sido restritas devido a grande especificidade dos
fitonematdides e condi¢des adequadas de solos ou substrato para o
seu desenvolvimento, como: temperatura, umidade, pH e relagio C/N
equilibrada (Carneiro, 1989). Varios estudos t#&m mostrado,
através de dados experimentais, resultados promissores no
controle bloldgico de nematdides atraves da ntilizacio de algumas
especies de fungos predadores e parasitos de ovos.

O potencial dos fungos predadores no controle de
fitonematdides tem sido comprovado através de sua espetacular
ag@o predatdria 'in vitro' despertando a curiosidade para estudos
e =speculacdss com esses organismos (Mankau, 1980). Cayrol

{1933), na Franca; confirmou atraves de seus ensaios de
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laboratdrio, a eficdcia de Arthrobotrys irregularis como agente
no controle bioldégico capturando larvas ativas de Meloidogyne., Do
mesmo modo, Cayral e Combettes (1983) em ensaio *in vitro" tambam
conduzido na Franca, relataram que Arthrovotrys robusta, A.
tortor e Monascrosporium salinum predaram 100% dos Jjuvenis
Anguina agrotis apds 24 horas de ensaio, cujo nsmatdide
rospongdvel pela baixa produ¢io da cultura de champignons. De
acordo com os autores, no mesmo periodo de tempo, Artarobotrys
ollgospora, A. oviformis e A. musiformis predaram um baixo n¥imsero
de larvas do nematdide. Tamoém em ensaios conduzidos em
laboratério, Poinar Jr, e Jansson (1986), comprovaram a =ficécia
ds' fungos Artnrovotrys oligospora e Monacrosporium ellipsosporum
no parasitismo dos nematdides Neoplectana e Heterorhabditis.
Mankay e Bartnlck (1987) trabalhando com Arthrobotiyvs sSpp e
Dactylaria sgpp. e tamb&m com algumas especies de Monacrosporium
associados a populacdes de Tylenchulus gemipsnetrans na rizestera
de plantas citricas no estado da <€alifdcenia, Estados Unidos,
verificaram que os fungos capturaram ativamente 'in vitro' larvas
infectivas do nematdide,

No Brasil, os trabalhos com fungos ne&matdfagos estio em
fase inicial, e alguns resultados 'in vitro' J4 tem mostrado uma
boa eficidnecla dos fungos predadores no controle bioldgico de
nemakdide. Santos (1991), verificou que Monacrogparium
ellipsoaporum € um agente bastante promissor para o controle
nioldgico de fitonematdide, Naves e Campos (1991) mostraram a
diferenca na capacidade predatdéria entre isolados de duas

sspdcies de Arthrobotrys em nematdldes iscas Caenornabditis

R



zlegans {(Maupast Oougherty e Panagrellus redivivus (L ) Goodey
com 4 isolados de A musiformis destruindo com maior eficiacia os
nemactdides dentre os 10 testados. De A. conoides apenas um
isolado destacou-se entre os 8 testados. Segundo os autores a
mortalidade dos nematdides pelos 1isolados dos fungos mais
eficazes, foi de 100% entre o 4% e o 6% dia do ensaio.

Fm casa-de-vegetac30 também foi comprovada a eficacia
de Arthrobotrys conoides no controle de Ditylenchus miceliophnagus
que danificam o cogumelo Agaricus bisporus (Cayrol et al., 19731
Nas Filipinas, sob condi¢des de casa-de-vegetacdo, A. musiformis
foi mais eficiente que Dactylaria orochopaga e Arthrobotiys
oligospora na redugido da wntecqgio de Meloidogyne 1incognita em
plantas de tomate, conduzidas em vasos e em sacos plasticos
{Ruelo e Davide, 1979 Al-Hazmi et al. (1982b) obtiveram reducio
de 54-83% no numero de juvenis do segundo estédio de Meloidogyne
Incognita, 45-55% no nUmero de ovos e 67-34% no numero de galhas
por grama de raizes de milho em vasos tratados com A. conoides
quando comparado Aquelas plantas que n3o receberam ¢ fungo Ue
acordo com os mesmos autores o menor numero de larvas e galhas
ocorreu quando o fungo foi incorporado ao solo duas semanas antes
da infestacio com o nematdide. Al-Hazmi et al. (1982a)
verificaram que a adig¢do de Arthrobotrys e torta de alfafa,
sozinho ou associado, também reduziu a vopulacgdo de Maloidogyne
incognita em 43-584% e o numero de galhas em 31-33% em plantas de
milho sob condi¢des de casa-de-vegetagio. Meloldogyne incognita
sozinho reduziu o peso seco da parte aérea e o peso fresco de

raiz quando comparado ao controle sem nematdide.
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L

Pesquisas recentes conduzidas em condicédas de casa-de-
vegetagdo no Brasil, também tém revelado a eficiéncia de alguns
fungos no controle de fitonematdides., Santos (1991) estudando 6

:
=C L

O~

espécies de fungos nematdfagos observou gque apenas a es

O

P

Monacrosporium ellipsosporum fol promissora no controle biolégico
de M. incognita raga 3 em tomateiro. Porém, Arthrodbotivs
misiformis e A. conoides veiculados em grio de trigo foram também
eficazes no controle de Meloidogynse javanica, quando incorporados
antes da inoculacio do nematéide em vasos contendo plantas de
tomate em condi¢des de casa-de-vegetacdo (Naves, 1991). Pria
(1992), wverificou que de seis espécies de ¥donocrosporium
veiculados em milho triturado, M. am=liae e M. =allipsosporum
foram mais promissores no controle de M. incognita, raca 3 em
tomateiro. Do mesmo modo, Dias (1992) comprovou a eficdcia de
Arthrobotrys veiculados em milho triturado e em suspansio de
conidios no controle de Meloidogyne incognita raca 3 em plantas
de tomate.

Resultados bastante promissores também foram obtidos em
microplots utilizando Artheobotirys conoides no controle de M.
incognita em plantas de milho (Al-Hazmi et al., 1982a). Os
autores verificaram uma reducio de 84% na populacgio do nemabdide
ap6s 50 dias da inoculac¢3o do fungo nematdfago.

A falta de um método pratlco de aplica¢#o desses fungos
ao nivel de campo tem dificultado as pesquisas nessas condigdes.
Entretanto alguns resultados encorajadores foram obtidos com
algumas espécies fingicas na Franca. .Cayrol et al. (1978}

aplicaram Arthrobotrys robusta em culturas de cogumelos
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infestados por Ditylenchus e obtiveram uma redu¢do de 40% da
poplulacio deste nematdide e um aumento de 20% na produgio. O
fungo foi formulado em gr3os de cereais e vendido comercialmente
com o nome de Royal 300, sendo indicado para o controle de
pDitylenchus miceliophagus em cogumelos comestiveis. Do mesmo
modo, Cayrol e Frankowski (1979), comprovaram a 2ficisdncia de A.
irregularis no controle de Meloidogyne em tomateiro. O fungo foi
produzido em formulacdes utilizando também grios de cereais e
comercializado com o nome de Royal 350 para o controle de
HMeloidogyne, sendo recomendado na dosagem de 140 g/m’ 'e sua
aplicacio no campo deve anteceder o plantio em um m&s. Entretanto
esse fungo &6 se mostrou eficiente em condi¢des de Dbaixas
infestacdes de Meloldogyne {(Cayrol e Frankowski, 1979, <ayrol,
1983, Windrich, 1984). E o produto com este fungo deve ter um uso
restrito a determinadas condi¢des e muitas vezes integrado com o
uso de nematicidas (Carneiro, 1992).

A maioria dos estudos com inoculacdo de agentes do
controle biolégice foli realizada com fungos predadores e muitos
resultados nio foram muito promissores, devido a alguns fatores
ndo considerados nesses estudos, tais como: 3elecio e
caractarizacio de linhagens mais patogénicas, espacificidade,
compet itividade, adaptagdo a diferentes condigdes do solo, etc
(Carneiro, 1992).

Quanto ao potencial dos fungos parasitas de ovos neo
controle de fitonematéides, os resultados parecem bem mais
significativos. Entretanto muitos estudos acerca desses fungos

foram realizados com nematéides formadores de cistos, que retém a
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maioria dos ovos internamente ao corpo das fémeas ou nematdides
formadores de galhas, que depositam os ovos envoltos por uma
gubstAncia gelatinosa de constituicio lipoprotéica, formando uma
massa, que facilita a rapida colonizacdo do fungo (Carneiro,
1992) . Estes fungos s#0o parasitas facultativos, podendo crescer
rapidamente 'in vitro' e a sua sobrevivéncia no solo nio depende
da presenca dos nematdides. Eles diferem dos outros antagonistas
pela sua incapacidade de atuar nas larvas de nasmatdides, de
maneira que muitas vezes o seu efeito ndo é observado na primeira

geracdo, mesmo em grandes infestagd

e3

, € sim na reducdo

popitlacional da 2' e 3% geragdes [Carneiro, 1986). Além disto, a
maioria das infecgdes ocorrem em ovos, fémeas ou cistos aderidos
4 raiz, mas ndo quando dispersos no solo (Kerry, 1987, citado por
Carneiro, 1992).

Tem sido registrado um numero considerdvel de fungos
colonizando ovos e cistos de aematéides, mas apenas as especies
Pascilomyces lilacinus, Verticillium chlamidosporium, Dactylella
oviparasitica, tem merecido estudos mais detalhados (Carneiro,
1992) . Stirling e Mankan (1978) conduzindo ensaio em laboratério,
verificaram o parasitismo de Dactylella oviparasitica em ovos de
Maloldogyne sp em Agar e em solo. Os autores observaram ainda que
D. oviparasitica cresceu saprofiticamente em ovos tratados com
orometo de metila ou mesmo tratados pelo calor. Nigh et al.
11980) em experimentos 'in vitro' constataram que os fungos
Acremonlium strictum e Fusarium oxysporum podem ser utilizados
como parasitos de ovos no controle de Heterodera schacthitlil,

parasitando 80% dos, ovog com embrides em desenvolvimento, Também
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a eficiéncia de Paacilomyces li'lacinus, Verticillium
chlamydosporium, Fusarium OXYSporum e Pseudopapulospora
xendriskii foram estudadas no parasitismo de ovos de Meloldogyre
arenaria (Godoy et al., 1983). Segundo esses autores o isolado de
P. lilacinus parasitou 47% dos ovos. Também Jakala (1985)
verificou que P. lilacinus infectou ovos de M. incognita e
destruiu os embrides em cinco dias, em testes de laboratdério e o
potencial de infecc#o dos ovos foi diretamente proporcional ao
tempo de expogic¢io ao fungo. Em casga-de-vegstacio, Jatala (1985)
observou uma. reducdo superior a 70% das galhas e das massas de
ovos de M. incognita em raizes de plantas de batata (Solanum
tuberosum L.) originadas de tubérculos tratados com o fungo P.
lilacinus. Freire e Bridge (1985) conclufram que P. lilacinus e
V. ¢nlamydosporium tém uma considerdvel habilidade no parasitismo
de ovos de M. incognita, pois em meio Agar-Agua estas duas
espécies infectaram 52,5 e 63,5% dos ovos respectivamente. Porém
em condi¢des de campo esses fungos infectaram apenas 14,9 e 12,1%
de ovos respectivamente. Segundo os autores o parasitismo do ovos
de Meslolidogyne 6 menor no solo que 'in vitro'. Outros autores
como Kerry et al. (1984), Dackman & Nordbring-Hertz (1985) e
Gaspard et al. (1990) também comprovaram tal fato.

Varios ensaios conduzidos em casa-de-vegetacao
comprovaram o potencial dos fungos parasitas de ovos no controle
bloldégico de fitonematdides, Goswami & Rumpenhorst (1978)

constataram que 90% dos ovos de Globodera rostochliensl

U

e
Globodera pallida, foram parasitados durante um experimento em

vasos usando solo de amostras de campo onde a populacio desses
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nema era baixa. Godoy et al. (1983) wverificaram que
paecilomyces lilacinus e Verticillium chlamydosporium formulados
em grios de avela cozidos, reduziram significativamente o numero
de larvas e galhas de M. arenaria em raizes de abdbora (Cucurbita
pepo L.), quando comparados a testemunha n#o inoculada com os
fungos. Também, redu¢io significativa no ndmero de galhas em
raizes de abdbora (Cucurbita pepo) em solos naturalmente
infestados por M. arenaria e 1inoculados artificialmente com
Gliocladium roseum, P. lilacinus ou V. culamydosporium crescidos
em grilos de 'aveia autoclavados foram comprovados por Rodriguez-
Kabana et al. (1984) . Segundo esses autores a avela parece
possibilitar uma maior =efici&ncia do fungo no controle de
fitonemakdldes, porque a sua sobrevivépncia e estabelecimento no
solo dependem da disponibilidade de alimento. Villanueva e Davide
(1984) verificaram que isolados de P. lilacinus foram eficientes
na redugdo da populacdo de M. incognita em tomateiro. Segundo os
autores a guspensdo de esporos.de P. lilacinus fol mais eficiente
no controle que a suspensio micellal, concluindo que o tipo de
inéculo ¢ um fator que influencia muito no nivel de parasitismo
do fungo sobre os ovos de nematdids,

De Deij e Kerry (1991) estudaram o potencial de tr2s
isolados de Verticillium chlamydosporium os quais reduziram em
mais de 80% a popula¢io de M. arenaria em plantas de tomate apds
a primeira gsra¢io, Constataram também que o seu estabelecimento
no solo foi melhor quando se introduziu o fungo na ausencia de um

suporte alimenticio. Talvez este suporte promova o cregimento de
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outros microrganismos do solo que competem com o fungo
antagonista de nematdide,

Cabanillas et al. (1989) constataram a =ficidcia de
varios isolados de P. lilacinus, inoculados em forma de suspenséo
de esporos separadamente ou associados, ao reduzir a populagio de
M. incognita em tomate com influgncia de temperatura do solo no
nivel de controle conseguido.

Khan e Hussain (19388), constataram que P. lilacinus
inoculado individualmente ou simultaneamente com M. 1incognita,
Rotylenchulus reniformis 2/ou Rhizoctonia solani em plantas de
feijHo vigna reduziram significativamente as populacdes de M.
incognita e de R. reniformis, além de atuar de forma antagdnica a
R. solani.

Ribeiro (1993) tampém constatou a eficiéncia de alguns
isolados dos fungos P. lilacinus, V. c¢hlamydosporium, Gliocladium
roseum e Scytalldium ep no controle de M. javanica em plantas de
tomate sob condi¢des de casa-de-vegetac%o, onde os fungos foram
aplicados como suspensido de esporos. Segundo o autor os melhores
tratamentos na redugio da populagdo do nematdide foram aqueles
que receberam P. lilacinus ou V. chlamydosporium,

Ensaios conduzidos em microplots tamb#m té&m revelado o
potencial dos fungos antagonistas na redugido de populagdes de
fitonematdides, Jatala et al. (1980) compararam a =2filcidncia- de
P. lilacinus aos nematicidas Temik 10 G, VNemacur 5G, Furadan 5G e
também A adigio de materia orgdnica no controle de M. incognita
em batata, Os dados demonstraram que plantas de batata em

parcelas tratadas com o fungo tiveram uma edu¢do significativa
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no {ndice de galhas nas raizes em rela¢do ase outros tratamentos.
além de que. 86% das massas de ovos coletadas estavam inteckadas
por P lilacinus e 54 7% dos ovos foram destruidos
De Lei1j et al (1993} constataram alta infestacio de v

chlamydosporium na populagdo de M. hapla parasitando tomate
cultivado em microplots e observaram também que o aldicardo na
dosagem de 2,8 kg 1 a lha ndo afetou a atividade do fungo e
proporcionou um controle de 90% dos nematdides. Quando esta
dosagem foi aplicada simultaneamente com o fungo o controle foi
de 98% o0 fungo V. chlamydosporium sobreviveu no solo por um
periodo minimo de 1223 dias 'De Leij et al., 1993)

Japanillas e Barker (193¢} conduziram &nsalo em

microplots e verificaram o efeito do fungo P. lilacinus no
controle de M. Incognita em tomateiro nas diferentes dosagens do
indéculto, e observaram que as dosagens de 20 e 10 gramas de grios
de trigo colonizado pelo fungo aplicado por parcela
proporcionaram os melhores nf{vels de controle do namatdide am
relagdo ao tratamento apenas infestado com M. incognita.

Alguns trabalhos a nivel de campo também té&m mostrado
resultados de biocontrole de nematdéide através de fungos
parasitas de ovos E&m muitos campos de cultivo na Inglaterra
Kerry et al. (1980), constataram que os fungos WNamatophtora
gynopnlla e Verticillium chlamydosporium proporcionaram
mortalidade de 95 a 91% de f2meas e ovos do nematdlde do CLécc
dos cereais, Heterodera avenas, Kerry et al. (1984), produziram
indculo de varios isolados de V. chlamydosporium formulado em

a
P

grilos de aveia, 32quido da seca ao ar e tritura¢#o. Entretanto. a
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producido de propagulos foi baixa, portanto seria necessdrio §2,5
ton do termulado/tia para se chegar & uma concenkracio de esporos
similar aquela encontrada em solos supressivos. Na aplicac3c de
alguns isolados, © fungo reduziu a popula¢ido de H. avenae noO
trigo em até 80%. Lay et al. (1982) wverificaram também em
experimento conduzido no campo o efeito de P. lilacinus sobre a
populagdo de M. incognita e na produgido de tomate ao comparar P.
lilacinus com nemakticida e testemunha inoculada somente com o
nematdide, os autores ndo constataram diferencas significativas
na producdo, mas o numero de galhas foi significativamente
reduzido nas parcelas tratadas com P. lilacinus.

Davide e 2Zorilla (198%), observaram &tambfm que P.
lilacinus aplicado ao solo sob diferentes fontes de inéculo como
suspensido de esporos, cultivo em casca + farelo de arroz (50:50)
ou Agua de lirio, proporcionou uma reducic na populagio de M.
incognita em quiabeiro de 7t,8, 77,3 e ©6,5 respectivamente.
Quando se aplicou o nematicida isazofds (3 kg i.a./ha) a reducio
de M. incognita foi de 86,3%. Os autores sugerem que P. lilacinus
pode ser comparativamente mais eficiente ou economicamente melhor
am relazdo ao nematlicida. Davide (1988) cita resultados do
controle de nematdide obtidos nas Filipinas atraves da aplicagio
do fungo #, lilacinus nas culturas de batata, tomate e abacaxi
infestados cm Meloidogyne sp, que proporcionaram aumentos na
produgido de 40 a 80%. Segundo o autor, a firma Asiatic
Technologies, em Las Pinas, Manila, est6 produzindo P. lilacinus
massivamente e vendendo comercialmente com o nome de 8iocon,

rendo um preco inferior aos nematicidas tradicionais.
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Desta maneira a wutllizag3o do fungo antagonista
juntamente com outras medidas de controle, futuramente, podera
proporcionar resultados mais promissores (Sisler et al., 1985).
Entretanto a falta de um substrato adequado para a producio em
massa de fungos antagonistas, tem se tornado um opatidculo a ser

superado pelas pesquisas para aplicacdo a nivel de campo no

cr

controle de fitonematdides (Davide, 1988). Além disto, hd ainda
muito pouco conhecimento a cerca dos fatores que influenciam no
aumento destes antagonistas no solo ou do impacto de outras
medidas de controle na sua atividade (Carneiro, 1992)'. Apesar da
eficacia 'in vitro' e 'in vivo' Jj4 conseguida com muitas especies
de fungos, ndo se chegou a utiliza¢do de algum produto a base
desses organismos pelo agricultor brasileiro (Campos, 1992).

Segundo o autor o novo passo envolvera a integragido de pesquisas

e o enfoque pratico das mesmas, dque buscardio as possiveis

N

aplicacdes destes inimigos naturais de fitonematdide

O
1]

em

benat{clo da agricultura nacional.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Procedéncia doe isolados dos fungos predadores e parasitas

de ovos

Foram utilizadas especies de fungos  predadores
Arthropotrys conoides, A, musiformis e espécies de fungos
parasitas de ovos de nematdide Paecilomyces lilacinus e
Verticillium chlamydosporium., Tais fungos foram isolados e
identificados em trabalhos realizados por Naves (1991) e Ribeiro
(1993), no laboratdrio de Nematologia do Departamento de
fitossanidade da ESAL, e comprovadas as suas capacidades de
predar e parasitar ovos de nematdide 'in  vitro'. Foram
selecionados isolados mais  promissores desses fungos e

preservados em $leo mineral esterilizado.
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3.2 Multiplicag#io doe fungos Arthrobotrys conoides,A.musiformis,

Paecilomyces lilacicnus e Verticillium chlamydosporium

Os isolados preservados foram repicados para placas de
Petri com 9 cm de didmetro contendo meio 8DA (batata~dextrose-
4gar) com uma gota da mistura dos antibidticos Quemicetina
(cloranfenicol) + Tetraciclina para cada 100 m]l do meio. As
placas foram etiquetadas, vedadas com parafilm e incubadas a 20

4°C por 12 ,dias. Apdés este periodo, para dque os fungos

mantivessem a bpakogenicidads, colocou-se um disco de 0,% cm de
didmetro do meio contendo wmicélio da cultura de Arthrodbotrva
conoides ou A. musiformis no centro de placas de Petri contendo
agar-aqua 1,5% + nesmatdides Panagrallus redivivus (L) Goodey.
Apds a captura dos nematdides, os fungos produziram conidios os
quais foram transferidos com auxilio de um estilete flambado e
microscdpio sstereoscdplco para placas de Petri contendo meio
BDA, em camara de fluxo laminar. As placas contendo meio 8DA mais

os conidios dos fungos A. conoides e A. musiformes foram vedadas
com parafilm, etiquetadas e incubadas a 24°C. Também em placas de

Petri contendo Agar-agua 1,%% algumas massas 'de ovos de
Meloidogyne sp foram inoculadas com esporos de P. lilacinus com o
auxilio de um estilete. Para V. c¢hlamyvdosporium utilizou-se como
inéculo micélio fdngico juntamente com ¢onidios e clamidospdros,
os quais foram transportados com o auxilio de um estilete para as

massas de ovos de Meloidogyne sp. A seguir as placas foram

vedadas com parafilm, etiquetadas e incubadas a 24°C. Apds o
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crescimento micelial e esporulacio dos fungos sobre as massas de
ovos, os fungos foram repicados para placas de Petri contendo BDA
t antiblotico (guemicetina + tetfaciclina), as quais foram
vedadas com parafilm e incubadas novamente. Todos estes processos

foram realizados em ¢dmara de fluxo laminar.

3.3 Controle de Meloidogyne incognita raga 2 pelos fungos 4.
conoides, 4. musiformis, P. lilacinus e V. chlamydosporium

em feijoeiro sob condigdes de casa-de-vegetacg80

3.3.1 Obtenclio das plantas de feij8o e preparo do substrato

Plantas de feij%o da variedade Carioca 80, foram
obtidas a partir de uma pré-germina¢io de sementes sadias em

cédmara umida a 28°C, sendo transplantada uma semente pré-

germinada para cada vaso de 2 litros de capacidade com substrato,
O substrato utilizado foi formado de solo mais areia
lavada previamente tratada com Brometo de Metila na dosagem de

200 em’/m’ de substrato, mais esterco de curral curtido ou casca
de cafe triturada, ambos esterilizados em autoclave a 120°C por 2

horas. Formaram-se assim duas misturas, uma na proporcido 2:1:1
com solo, areia e esterco de curral e outra de 2:1:1 com solo,
areia e palha de café triturada. Sobre as duas misturas
acrescentou-se ainda, por vaso, 17,5 g de superfosfato simples,
2,5 g de cloreto de potdssio, 2,0 g de sulfato de amdnio e 4,0 ¢

de calcdrio dolomitico,
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3.3.2 Preparo do inéculc e inoculac¢dc de M. incognita raga 2

O inoculo original de M. incognita raca 2 foi obtido de
uma populacio marc’ da em plantas de tomate sob condicdes de casa-
de-vegetacio pelc astor de UNematologla do Departamento de
fitogsanidade da i8AL, Assim, o indculo foi multiplicado nestas
plantas de tomate durante 90 dias sob condigdes de casa-de-
vagetacio, Apds @#ste periodo cortou-se a parte a#rea das plantas
e procedeu-se.a 2xtragdo de ovos pela tacalca de Husséy e Barker
(1973). Dessa forma, as raizes galnadas foram cortadas em pedacos
de 0,5 cm de comprimento e trituradas em liquidificader por vinte
segundos com cerca de 200 ml de zolu¢#o de hipoclorite de,sédio
(MaQcCl) 0,5%, Hn seguida verteu-se a asuapensao em peneira de
0,074 mm sobre peneira de 0,028 mm de abertura, lavando-se com
Agua de torneira em abundéncia. Os ovos retidos na Ultima peneira
foram coletados com auxilio de uma piseta com Agua, e levados ao
microscdplo estereoacdpico para quantifica¢gdo do indculo. A
seguir procedeu-se a inoculag¢io de 8.000 ovos/vasoe contendo uma
planta de feijdo com um par de folhas cotiledonaras através de
quatro orificios abertos com um bastdo de vidro ao redor da
planta e com auxilio de pipeta esterilizada. Apds a inoculagio

cobriu-se oe orificios com areia lavada e esterilizada.
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3.3.3. Produg8io do inéculo e inoculsc3o de Arthrobotrys conoides,

A. mugiformis, Paecilomyces lilacinus e Verticillium

chlamydosporium

Discos de 5 mm de didmstro com os fungos A. conoides,
A. musiformis, P. lilacinus ou V. chlamydosporium cultivados
durante 15 dias em meio de cultura BDA, foram repicados para
frascos de vidro contendo ¢grios de trigo pré-cozidos por um

periodo de 10 minutos, e esterilizados em autoclave a 120°C por 1
pora/dia, em 3 dias consecutivos. A seguir foram mantidos a 24°C

por 21 dias, para que o micélio fungico tomasse todo o substrato.

Os fungos foram inoculados em duas #£pocas diferentes,
no ato do plantio, isto ¢, 14 dias antes da adi¢ic dos ovos de M.
incognita raca 2 ou uma aplica¢io 3 dias apds a inoculagio dos
ovos do nematdide, na dosagem de 10 gramas da ftormulagio por
litro de substrato,

Outra fonte de indéculo foi em sguspensio de esporos.
Para 1isto os isolados fungicos foram cultivados em placas de
Petri contendo meio BDA para esporulacido de 4. 'conoides, 4.
musiformis ou P. lilacinus. Para V. c¢hlamydosporium usou-se o
meio ypss composto de extrato de levedura, K,HPO,, WMgsSO, 7H,0,
amido soluvel e Agar citado por Stirling e Mankau (1978) conforme
recomenda¢do de Pria (1992). As placas foram mantidas a 24°C por

21 dias.
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Nas c¢oldnias cultivadas em placas, acrescentou-se Agua
destilada e com auxilio de uma alca de platina flambada raspou-se
cuidadosamente a superficie das colanias. A suspensio obtida foi
avaliada em camara de contagem de Newbausy, obtendo-se as
seguintes concentra¢des de esporos por mililitro: A. conoides -
2,6 x 10", A. musiformis - 2,1 x 10°, P. lilacinus - 2,9 x 10', V.
chlamydosporium - 2,0 x 10°. Foram utilizados 40 ml da suspensio
dos fungos por vaso, e inoculados 14 dias antes da adic3¢ dos
ovos de M. incognita raca 2 ou uma aplicagio 3 dias apds a
inoculagio do's ovos do nematdide, A inoculacio dos 'fungos foi
feita em 5 orificios abertos com bastio de vidro ao redor das
plantas com auxilio de proveta graduada. Aapds a inoculagio

colocou-se areia lavada e esterilizada sobre os orificios.

3.4. Controle de M. exigua pelos fungos A. conoides, A.musiformis
P. lilacinus e V. chlamydosporium em cafeeiro sob condicdes

de casa-de-vegetac80

Empregou-se neste ensaio os mesmos isolados citados no
item 3.2., no controle de M. exigua em vasos contendo mudas de

cafeeiro cultivadas em casa-de-vegetacdo.
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3.4.1 Obten¢lo das mudas de cafeeiro, preparo do substrato,

producfo do indculo e inocula¢io dos fungos

Mudas sadias de cafeeiro cultivar Catual CH:2077-2-5-44
contendo 2 pares de folhas normais, foram produzidas no viveiro
de produ¢ido de mudas de cafe da ESAL. A seguir foram
transplantadas para vasos contendo 3,0 litros das misturas
citadas no item 3.3.1. Entretanto, de acordo com os resultados de,
andlise do solo, fol acrescentado Aquele substrato a seguinte
aduba¢do quimica 7,0 g de superfosfato simples, 5 g de sulfato de
amdnio e 10 g de calcario dolomitico por vaso. Apds 45 dias do
plantio adicionou-se 30 wml/vaso da solugido contendo 5 g de
sulfato de amdnio, 0,3 g de cloreto de potédssio, 0,0135 g de
Borax, 0,0346 g de sulfato de cobre, 0,55 mg de molibdato de
amdnio e 0,075 g de sulfato de zinco. Esta adubagio na forma de
solucdo foi repetida aos 150 dias apds o plantio.

A produgio do indculo e a inocula¢do de A. conoides, 4.
musiformis, P. lilacinus e V. chlamydosporium nos vasos contendo
as mudas de caté, foram de maneira similar ao descrito em 3.3.3.
Entretanto houve uma reinocula¢iao dos fungos antagonistas aos 150
dias apds a primeira inoculagio, nos tratamentos onde os fungos

foram inoculados 3 dias apds a inoculacio do nematdide.
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3.4.2 Preparo do indculo e inoculac%o de M. exigua

O indculo de M. exigua foi preparado a partir de uma
populagdo oriunda de uma lavoura de cafeeiros da ESAL, e
multiplicada em plantas de tomate durante 90 dias, sob <condicdes
de casa-de-vegetac¢30 do setor de Nematologia do Departamento de
Fltogsanidade da ESAL. A seguir as raizes foram lavadas e
cortadas a 0,5 cm e procedeu-se a extragido dos ovos de M. exigua
de acordo com a técnica de Hussey e Barker (1973).

Estimou-se a concentracio do indculo de M. exigua e
inoculou-se cerca de 10.000 ovos por vaso contendo uma muda de

cafeeiro.

3.5 Pardmetros avaliados

Aos 60 dias apds o plantio do ft2ij3c e aos 10 meses

=

(3]

(e

pds o transplantio do cafe obteve-se: a) altura das plantas - as
plantas foram medidas com o auxilio de uma régua graduada, a
partir do colo at6 o maior ponto de crescimento; b) peso fresco
do sistema radicular - os sistemas radiculares, apds a lavagem em
Agua parada para eliminar os detritos orginicos; foram colocados
sobre papel absorvente por alguns minutos para que o excesso de
Agua fosse eliminado e em seguida pesados; ¢) ndmero de ovos por
grama de raiz - extrairam-se os ovos de uma amostra bem homogénea
de cada sistema radicular akravés da té€cnica de Hussey e Barker
(1973); 4) ndmero de juvenis do segundo estddio por 100 cm’ de

golo - extrairam-se Jjuvenis do segundo 2stddio pelo método de
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Flutnacio e Centrifugagio proposto por Jenkins (1964), retirando-
se de cada vaso uma amostra de 500 cm’ de solo, acondicionando-a
en saco pléstico. Apd2 a mistura e pen2iramente do solo, foram
retiradas duas porgdes de 100 cm’. Cada porcie fol colocada em
becker pldstico de 1000 ml e adicionando-se Agua suficiente para
completar o volume de 600 ml. Esta solu¢io fol agitada por 60
segundos e decantada por 20 segundos. O liquido sobrenadante foi
vertido em peneira de 0,250 nuin sobre uma peneira de 0,044 Il Os
nematdides retidos na WMlitima peneira foram coletados em Agua. A
suspensdo foi vertida em tubos de 50 ml da centrifuga, e
centrifugados a 1700 rpm por 5 minutos. O liquido sobrenadante
foi descartado e o volume completado com solu¢io de sacarose,
obtida através da diszolu¢io de 500 gramas de aclcar comum em
Agua, completando-se o volume para 1 litro da solucdao sob
agitagdo. Nova <¢entrifuga¢dio fol realizada por 1 minuto a 1700
rpm. Verteu-se cuidadosamente a suspensido na peneira de 0,044 nun
sem agitar o precipitado. Os. nematdides retido6 nesta peneira
foram coletados em Agua com auxilio de uma piseta. A contagem dos
juvenis do segundo =3tadio foi feita com o auxilio do microscdpio
ester20s8cdpleco nas duas repeticdes de cada amostra, obtendo-se
assim uma média para compor a tabela de resultados. e) populagfo
total - a populacdo total dos nematdides foli obtida a partir do
nimero de ovos por sistema radicular mais o numero de Jjuvenis .do
segundo est&dio por volume de solo por vaso. f) Peso seco da
parte asrea - cada planta foi cortada na ¢egido do colo,

acondicionada em sacos de papel e levada a estufa a 70°C. O



26

serfodo de permang&ncia na estufa foli o necesgdrio para a

esrtabiliza¢io do peso, quando procedeu-se ent#o a pesagem.

3.6 Delineamento experimental

Para o feljos

3

(

iro, os tratamentos seguiram o)
delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 4 x 2
x 2 X 2 sendo 4 isolados fungicos (4. conoides, A. musiformis, P.
lilacinus e V. chlamydosporium), 2 fontes de indculo funglico para
aplica¢io no' solo, isto 6, em grios de trigo e suspensio de
esporos, 2 fontes de materia orginica, isto 6, esterco de curral
e palha de caté triturada, 2 <€pocas de aplicagio dos fungos no
solo, 1isto 6, 14 dias antes da inoculagio do nematdide e 3 dias
apbds a inoculacdo dos nematdides, A  testemunha constou de
nematdide t fonte de materia orgdnica sem aplicagio de fungo.
Todas os tratamentos tiveram 5 repetigdes., Para o café o ensaio
foi ,organizadoem 4 blocos 20 ,acasgo também no esquema fatorial 4
X 2 x 2 x 2 mais a testemunha como citado acima. Porem, ocom
relacio a época de aplicagio os fungos foram adicionados ao solo
14 dias antes da inoculacio do nematdéide e duas aplicacdes, ou
seja 3 e 150 dias apds a inoculagio do nematdide,

para analise estatistica, os dados referentes aos
parametros foram somados a uma constante K = 2 e transformados

para:
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onde 1 # 0 Box & Cox (citados por

Johnson e Wichern, 1988). Apenas os dados referentes a0 peso do
sistema radicular para cultura do café e peso seco de parte aérea
da cultura de feijdc n3o foram transformados, somando-se apenas a
constante K = 2.

As comparagdes das médias representativas dos

zratamentos foram efetuadas pelo teste Tukey 5%.



4 RESULTADOS E DIscussio

4.1 Controle de Meloidogyne incognita raga 2 pelos fungos
Arthrobotrys conoides, A. musiformis, Paecilomyces lilacinus
e Verticillium chlamydosporium em feijoeiro sob condi¢des de

casa-de~vegetacg#o

Os fungos Arthrobotrys conoides, A. musiformis,
Pascilomyces lilacinus e Verticillium chlamydosporium ceduziram . a

populacio Lolkal de Meloidogyne incognita raca 2 no feijoeiro, o

5

nimero de juvenis do segundo.estddio em 64,03, 63,15, 86,84 e

~
~
q

0

6561,40% e o numero de ovos em 50,06, 52,22, 80,28 e 49,69%

<

respectivamente, quando comparados com a testemunha inoculada com
o nematdide (Figuras 1A, B e C), o que demonstra a eficéacia
destes isolados fungicosg, no controle da espécle M. incognita
raca 2, como verificado por Naves (1991) que trabalhou com M.

javanica em tomateiro e isolados de A.conoldes e A.musiformis, 'Do

mesmo modo, Ribeiro (1993) verificou que isolados de P. lilacinus
e V. chlamydosporium reduziram significativamente o nUmero de
ovos de M. javanica em tomateiro. Godoy et al. (1983) também

verificaram uma redu¢io significativa, por P. lilacinus no
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Figura L - Redugdo populacional de Meloidogyne incognita raca 2
,emfeijoeiro pelos fungos Arthrobotrys conoides,
A.musiformis, Paecilomyces lilacinus ou Verticillium
chlamydosporium. ESAL, Lavras, MG, 1994.
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numero de Jjuvenis do segundo es8tddio e galhas de M. arenaria em
raizes de andvbora, quando comparada a testemunha inoculada com o
nematdide, O efeito em juvenis do segundo estddio deve refletir a
eficidcia do parasitismo em ovos diminuindo a =aclosda. Tambim,
redugio superior a 70% na populagdo de M. incognita em raizes de
batata foi observada' por Jatala (1985) quando tratou os
tupérculos-gementes com o fungo P. lilacinus.

Os tratamentos com P. lilacinus e A. musiformis
proporcionaram um aumento medio de 4,1 e 2,9% respectivamente no
peso fresco do sistema radicular do feijosiroe quando comparado
com a testemunha inoculada com M. incognita raca 2 (Figura 2A),
devido talvez ao melhor controle da populacio desse nematdide
refletindo em maior volume'de raizes sadias. Maior aumento no
peso fresco de raizes do tomateiro foli encontrado por Naves
(1991) trabalhando com A. musiformise e A. conoldes com aumento
médio de 14,9%, Também Godoy et al. (1983) verificaram em plantas
tratadas com p. lilacinus e V. c¢hlamydosporium, que o peso do
sistema radicular foi 78 e 103%, respectivamente, maior em
relacio a testemunha inoculada com M. arenaria.

Os fungos A. conoides, A. musiformis, P. lilacinus e V.
chlamydosporium proporcionaram aumento superior a 23% no peso
seco de parte aérea de fteljoeiro quando comparado com a
testemunha inoculada com o nematéide (Figura 2B). Naves {1991)
obteve um aumento médio de 18,9% maior em plantas submetidas aos
tratamentos com A. conoides e A. musiformis quando comparados com
a testemunha. Ribeiro (1993), também observou que plantas de

tomate crescidas em solo contendo apenas M. javanica apresentaram
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Figura 2 - Crescimento vegetativo e radicular do feijoeiro inocu-

lado com Meloidogyne incognita raga 2 e submetido a a-
plicag3o dos fungos Arthrobotrys conoides, A.
musiformis, Paecilomyces lilacinus ou Verticillium
chlamydosporium. ESAL, Lavras, MG, 1994.
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menor peso seco da parte abrea em relac¢io aos tratamentos com p.
lilacinus e V. c¢hlamydasporium. Resultados semelhantes Eambém
foram encontrados por Khan e Husgsain (1988) e Godoy et al. (1983)
trabalhando com P. lilacinus e V. chlamydosporium, Esses efeitos
no desenvolvimento das plantas inoculadas por esses fungos
antagonistas de M. 1incognita raca 2 devem ser resultantes da
reducio do indculo do nematdide,

Quanto a altura de plantas ndo foli observado diferenca
significativa entre os tratamentos fingicos e também quando eases
tratamentos foram comparados a testemunha. Resultados ¢contrérios
foram obtidos por Naves (1991}, verificando aumentos
significativos na altura de tomateiros quando os tratamentos
contendo A. conoides ou A. musiformis foram comparados a
testemunha inoculada com M. javanica. [o mesmo modo Rodriguez-
Kabana et al. (1984) e Ribeiro (1993) verificaram aumento na
altura de plantas ao comparar varios tratamentos fungicos, entre
eles, Paecilomyces lilacinus e Verticillium c¢hlamydosporium, No
feijoeiro, talvez, o nivel populacional de M. incognita raca 2 na
testemunha n#o tenha alcancado o nivel limiar de prejuizo,
possibilitando a planta uma compensacdo dos demais danos causados
por esse patdgeno.

Fm relacdo a forma de aplicacdo dos fungos no solo,
observou-se maior eficiéncia 'dos fungos na reducdo da populacdo
de Meloidogyne 1incognita raca 2 no feljoeiro quando aplicados ao
solo através de grdos de trigo infestados, ocorrendo diferenca
significativa no numero de ovos por grama de raiz e na populacédo

total comparada a suspensio de esporos (Tabela 1l). Tal efeito se

-
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TABELA 1 - Raduc¢do de M. incognita raca 2 em vasos com fsijosiro
em funcio da aplicacio de A. conoides, A. musiformis,
P. lilacinus ou V. chalamydosporium ao solo. ESAL, La-

vras, MG, 1994.

Forma de aplicagio N® de ovos por Povulacio
dos fungos no solo grama de raiz Eotaf
Grios de trigo infestados 30,2125 a 645,8500 a
Susp2angdo de esporos 35,4875 b 750,0875 b
Médias 32,8500 697,9687
C.V. (%) 24,388 24,769

Mé¢dias das colunas seguidas por letras distintas, diferem entre
si pelo teste Tukay ao nivel de 5%. Para andlise sstatistica os
dados foram transformados segundo Box e Cox, citados por Johnson
e Wichern (1988).

explica pelo suprimento alimentar proporcionado pela semente de
trigo no estabelecimento e desenvolvimento mais rapido deste
antagonista no solo, e consequentemente parasitando maior numero
de nematdide num menor intervalo de tempo, ou também podera haver
maior concentracdo de inéculo no grdo de trigo em relacdo a sus-
pensdo de esporos. Segundo De L2ij e Kerry {(1991) quando o fungo
€ aplicado sobre uma fonte de- alimento, este se estabelecerd mais
rapidamente no solo. Varios autores também tém obtido resultados
semelhantes com aplicacdo de fungos em grédo de cereais como

Cayrol et al. (1978), Cayrol e Frankowski (1979), La Mondia e
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srodie (1984), Sisler et al. (1985), Carneiro {1986), Rodriquez-

Kabana e Morgan-Jones (1988), Sharma e Trivedi (198%), Naves
(1991) . Entretanto diferencas significativas n&#o foram observadas
entre os tratamentos com grdos de trigo infestados e suspangio de
esporos em relagio ao numero de juvenis do segundo estidio por
100 cm’ de solo, peso fresco do sistema radicular, altura de
planta e peso seco da parte aérea., O suprimento alimentar contido
nos graos de trigo deve proporcionar melhor desenvolvimento e
28porulagio de P. lilacinus e V. c¢hlamydosporium que parasitam
ovos, e nio na mesma =2xtensio As especies de Arthrobotrys que
parasitam formas ativas de nematdide, como o efeito no controle
de M. incognita raca 2 mesmo com graos de trigo infestados n&o
foi grande, o reflexo no crescimento vegetative nio foi
considerado.

Analisando em conjunto o efeito da #poca de aplicacio
dos fungos nc solo, observou-se uma reducdo significativa do
nimero de juvenis do segundo. estidio por 100 cm’ de solo, do
nimero de ovos por grama de raiz, e aumento do peso seco da parte
agrea quando a aplica¢io do fungo ocorreu 14 dias antes da
tnoculacio de M. incognita raca 2 (Tabela 2). Tal efeito na
populacio de M. incognita raca 2 pode ser devido a necessidade do
fungo se estabelecer e se desenvolver primeiro no substrato para
iniciar o parasitismo dos nematdides, Resultados semelhantes
foram obtidos por Naves (1991) e Ribeiro (1993) trabalhando com
os fungos A. musiformis, A. conoides e P. lilacinus, V.

chlamydosporium. Ambos os autores obtiveram melhor nivel de

controle ao aplicar o fungo 14 dias antes da inoculacdo do
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TABELA 2 - Efeito da <época de apnlicacio de A. conoides, A.
musiformls, P. lilacinus ou V. calamydosporium em

feljoeiro infestado por M. incognita raca 2. ESAL, La-

vras, MG, 1994.

doncas de aplicacio Nt de juvenis N¢ de ovos por P3¢ seco da
dos fungos nos solo segundo #stddie por grama de raiz parte aftza
100 an' de solo {gl

14 dias antes da inocula-
30 do namatdidz 1.50 a 30,90 a 1.65 a

3 dias apds a itnoculacie

do namatdids 2,05 b 34,80 b 6.20 b
Médias 1,7750 32,85 6,92
C.Vv. (%) 23,169 24,398 26,041

Medias das colunas seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste
Tukey ao nivel da 5%. Para andliss e2staniarica os dados foram transformados
segundo Box e Cox, citados por Johnson e #ichavn (1988).

nematSide., Al-Hazmi et al. {1982b) também obtiveram menor numero
de Jjuvenis do segundo 2stédio e de galhas de M. incognita em
plantas de milho quando o fungo foi incorporado ao solo duas
semanas antes da inoculagio com o namatdlide, Cayrol e Frankowski
(1879) recomendam  a aplicacao da linhagem  Arthrobotrys
irregularis, ingrediente ativo do produto comercial Royal 350, um
més antes do plantio da cultura, para melhor estabelecimento do
fungo no solo e controle de Jjuvenis do segundo estadio de
Melolidogyne spp. O aumento do peso seco da parte a£rea nos

tratamentos com o fungo aplicado antes do nematdide pode ser



36

conseqigncia do maior vigor das plantas pela r2du¢do na populacio
do asmatdlide,

O efeito da materia orginica foli diferenciado apenas
antre os fungos. Assim, pedquena reduc¢do do numero de ovos por
grama de raiz se observou nos tratamentos com casca de cate e
Arcarobotrys conoides ou A. mugiformis, Contudo nos tratamentos
que receberam P. lilacinus e V. cbhlamydosporium observou-se
reducdo no numero de ovos em r=la¢do ao emprego de esterco de

curral (Figura3j).

4.2 Controle de Meloidogyne exigua pelos fungos Arthrobotrys
conoides, A. muslformis, Pascilomyces lilacinus e
verticillium chlamydosporium em cafeeiro sob condig¢des de

casa-de-vegetac80

O fungo Arthrobotrys conoides, A. muslformis,
Pascilomyces lilacinus ou Verticillium chlamydosporium reduziram
a vopulacio de Meloidogyne exigua em mudas de café em mais de
57% quando comparada com a testemunha inoculada apenas com M.
exigua (Figura 4C). O nUmero de ovos por grama de raiz teve uma
r=du¢io superior a 61% pelos tratamentos fuUngicos quando
comparados com a testemunha. Maiores reducdes se observou na
aplicagdo de A. conoides ou P. lilacinus (Figura 4B). O numero
de juvenis do segundo estadio por 100 an' de solo foi semelhante
nos diversos tratamentos fungicos, porém significativamente
diferentes da testemunha, com raducio superior a 58% (Figura

4a) .
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Efeito de esterco de curral ou casca de café na efici-
&ncia dos fungos Arthrobotrys conoides, A. musiformis,
Paecilomyces lilacinus ou Verticillium chlamydosporium
na redug3o do numero de ovos por grama de raiz de fei-
joeiro inoculado com Meloidogyne incognita raga 2.
ESAL, Lavras, MG, 1994.
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Também reducdo de 13 a 34% no numero de Jjuvenis do segundo
e8Lddlo no solo em r2lagio a testemunha foi observada por Freitas
(1992) wvisando o controle de M. javanica pelos  fungos
Pascilomyces lilacinus ou Cylindrocarpon destructans. Desta forma
a eficdcia desses fungos antagonistas na reducio populacional de
diferentes especies do nematdide Meloidogyne tem sido bem
comprovada em trabalhos conduzidos em de casa-de-vegetac80 por
varios autores como Godoy (1993), Naves ({1991), Ribeiro {1993),
entre outros.

A melhor forma de aplica¢#io desses fungos em cafeeiros
infestados por Meloidogyne exigua fol atraves de graos de trigo
infestados. Diferenca significativa se obteve entre o nUimero de
ovos de M. exigua em tratamentos que receberam graos de trigo
infestados quando comparados aguelas que receberam a suspensao de
esporos (Tabela 3). Dias (1992} testando vdriog meios de
aplicacédo de Arthrobotrys no solo, verificou que em suspensdo de
esporos o fungo demorou mais tempo para se estabelecer no solo,
provavelmente por dispor de fonte energética prontamente
disponivel, o que levou a dependéncia das reservas nutricilonais
dos proprios conidios para superar os efeitos fungistaticos do
solo e desta forma foi maior o tempo exigido para ¢ <rescimento
vegetativo e producdo de estruturas de captura. Ensailos
realizados por Jatala et al. (1981} também mostracam Jue P,
lilacinus, quando aplicado em grdos de cereais ou meio de cultura

(batata-dextrose-agar), estabeleceu-se rapidamente no solo.
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TABELA 3 - Reducdo de M. exigua en vasos com caf2iro en func¢do da
forma de aplicagdo de &rthrobotrys ‘conoides, A.
musiformis, Paeclilomyces lilacinus ou Verticillium
chlamydosporium ao solo. ESAL, Lavras, MG, 1994.

Formas de aptlicagio N#* de ovos por
dos fungos no solo grama de raiz
Graos de trigo infestados 612,453 a
Suspensdao de esporos 799,781 b
Médias 706,117

VL (%) 28,543

Médias na coluna seguidas por letras distintas, diferem entre si
palo teste Tukey ao nivel de 5%. Para andlise estatistica os
dados foram transformados segundo Box e Cox, citados por Johnson
e Wichern (1988).

A melhor época de aplicacédo dos fungos antagonistas testados
am cafeeirofoili apds a inoculagio do nematdide Meloidogyne exigua
em duas vezes, isto €, aos 3 e 150 dias (Tabela 4) resultando em
menor (P < 0,05) numero de ovos e populacdo total do nematdide.
Talvez’ repetidas aplicagdes desses fungos em culturas perenes
poderfo favorecer esses organismos no solo aumentando a eficdcia
do controle. 0 melhor controle da populacdo do nematdide resultou
em aumento significativo do crescimento das plantas (Tabela4).

Na aplicacdo dos fungos antes do nematdide, os isolados
fingicos tiveram comportamentos diferentes. A aplicacdo do fungo

A. musiformis em graos de trigo infestados, 14 dias antes da
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TABELA 4 - Efeito da época de aplicacio dos fungos Arthrobolrys
conoides, A. musiformis, p. lilacinus ou
V.chlamydosporium em cafeeiro infestado Por M,

exigua. ESAL, Lavras, MG, 1994.

Epocas de aplicacio N2 de ovos por Populacio Peso seco
dos fungos grama de raiz total parte aé-
rea (g}

14 dias antes da inoculagio
do nemacdide 874,437 a 88407,00 a 25,679 a

3 e 150 dias apds a inoculagio

do- nematdide 537,796 b 55295,438 b . 32,056 b
Wédias 706,116 71851,219 28,867
c.v. (%) 28,543 29,384 12,542

Médias nas colunas sequidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste
Tukay ao nivel de 5%. Para analias2 =23tat{stica os dados foram transformados
segundo Box e Cox, citados por Johnson e Wichern (19881.

inocula¢io do nematdide, reduziu significativamente o numero de
juvenis do segundo estadio por 100 an' de solo quando comparado
ao tratamento com P. lilacinus (Tabela 5). Devido ao tipo de
parasitismo de A, musiformis a inoculacdo anterior ao nematdids
proporcionou ao fungo tempo suficiente para o. crescimento
micellal e formagdo de armadilhas o que aumenta sua eficdcia no
controle (Cooke, 1968). Naves (1991), obteve bom resultado na
reducdo de M. javanica em tomateiro quando aplicou A. conoides ou
A. musiformis no solo aos 14 dias antes da inoculacido do
nematdide, Al-Hazmi et al. (1982b) também observaram reducdo

significativa na popula¢io de M. inconita em plantas de milho ao



42

incorporar A. conoides no solo duas semanas antes do plantio.
Dados semelhantes também foram obtidos por Cayrol e Frankowski
(1979) . Entretanto, quando os fungos foram introduzidos ao solo
como suspengic de esporos e am duas aplicagdss, aos 3 e 150 dias
apds a inoculacdo  do  nematdide, verificou-se  reducio
significativa no ndmero de juvenis do segundo estddio por 100 cm’
de solo pelo fungo A. conoides, em relacio ao tratamento com V.,
chlamydosporium (Tabela 5).

Quando se considerou em conjunto todos os tratamentos
fingicos e duas aplicagdes (aos 3 e 150 dias) apds a inoculacio
do nematdide, observou-se uma redugio significativa do numero de
larvas por 100 cm’ de solo, empregando-se suspensio de esporos
comparada a velculagido por graos de trigo (Tabela 8},
demonstrando a melhor eficacia desses fungos em inoculag¢des re-
petidas, aumentando o potencial de indéculo desses fungos no solo.

Em relacdo ao efeito comparativo entre casca de café ou
esterco de curral na eficigncia dos fungos antagonistas n&o
observou-se signiticidncia na reducio populacional de Meloidogyne
exigua do «c¢ateiro (Tabela 7). Porém, quando se comparou OS
tratamentos fungicos entre si em andlise conjunta, verificou-se
menor efeito no parasitismo dos ovos pelo fungo A. musiformis
quando se empregou esterco de curral (Tabela 7). Como este fungo
€ um predador, O seu processo de parasitismo estéd relacidnado sob

forma de nematdides livres no solo.
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TABELA 5 - Efeito entre os tratamentos filnglcos em relacio ao nu-

mero de juvenis do segundo =gtidio de M. exigua quando
utilizou-se a aplicagio dos fungos como grios de trigo
colonizados aos 14 dias antes da inoculac%&o do hema-
tSide; ou emprego de suspensio de esporos em duas a-
plicagdes (3 e 150 dias) apés a inoculagio do nema-

tédide, ESAL, Lavras, MG, 1994.

Nimero'de juvenis do segundo e8tédic/100 an' de solo

Tratamento f£dngicos Grdos de trigo e Sugpensio de esporos
14 dias antes 3 e 150 dias apds

A. conoides 23,37 ab 14,62 Db

A. musiformis 19,25 D 25,12 ab

p, lilacinus 35,62 a 20,62 ab

V,chlamydosporium 21,37 ab 33,62 a

Média 24,90 23,49

C.V. (%) 29,196 28,196

Wédias nas colunas seguidas por letras distintas, diferem entre
si pelo teste Tukey ao nivel de 5%. Para analise estatistica os
dados foram transformados segundo Box e Cox, citados por Johnson

e Wichern

(1988) .
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PABELA 6 - Efeito da forma de aplica¢do dos fungos em graos
de trigo e suspensd3c de esporos apenas quando se 1i-
noculou aos 3 e 150 dias apds a infestagdo de M.

exigua. ESAL, Lavras, MG, 1994.

-

Forma de aplicacio do N? de juvenis do segundo
fungo no solo 2stAdio por 100 cm de solo

Grdo de trigo 30,531 a

Suspansio de esporos 23,500 b

Madia 27,015

CV (%) 28,196

M&dias na coluna seguidas por letras distintas, diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 5%. Para anidlise estat{stica os
dados foram transformados segundo Box e Cox, citados por Johnson
e Wichern {1983},

Quando se utilizou casca de café e duas aplicac®es fungicas apds
a inoculagio do nematdlde, isto €, aos 3 e 150 dias, verificou-se
que o fungo veiculado em grdos de trigo proporcionou controle

significativo (P < 0,0%) do nimero de juvenis do segundo estadio

por 100 an' de solo nos tratamentos contendo A. musifoimis ou P.
lilacinus ao comparar o. tratamento contendo A. conoides (Tabela
7). Contudo mesmo a aplicagdo de suspensdo de esporos do fungo A.
conoides reduziu significativamente o numero de juvenis emrelacdao
ao tratamento fungico com V. chlamydosporium (Tabela 7)., devido a

melhor =ficidcia deste fungo no parasitismo da populagdo de
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TABELA 7 = Efeito entre os tratamentos fidngicos em rela¢io a po-
pulacd3o de M. exigua quando adicionou-se esterco de

curral ou casca de café, ESAL, Lavras, MG, 1994.

T1 T2 T3
N2 de ovog/grama N? de juvenis do N2 de juvenis do
raiz segundo estédio/ segundo aazddin/
100 an’ de solo 100 an' de solo
Tratamentos
fungicos Esterco Casca de Grao de  suspensio  Antes Apda
curral café trigo de esporos
A. conoides 584.62 Db 583,50 a 43,50 a 15,50 b 24.25 ab 33.25 ab
A. musltormis 1126,75 a 692,62 a 11,75 b 21.25 ab 14.50 b 53,25 a
p. lilacinus 505,37 b 733,37 a 16,50 b 18,50 ab 39,00 a 36.50 ab

V. chlamydosporium 662,37 b 760,31 a 29.25 ab 37,00 a 20,00 ab 20,25 b

Média 718,77 692.45 25,25 23,06 24.43 35,81

C.V. {%) 28,543 28,543 28,196 28,196 28,196 28,196

Médias nas colunas seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste
Tuk2y ao nivel de 5%. Para andlise =astat{stica os dados foram transformados
segundo Box e Cox, citados por Johnson e #Whichern {1988).

Tl - Tratamentos que receberam esterco de curral ou casca de café.

T2 - Tratamentos qua receberam casca de café e duas ablicagdss Dingicas (3 e
150 dias) apés a inocula¢io do namacdlde, sob a forma de graos de trigo
colonizados-ou suspensic da esporos.

T2 - Tratamentos que receberam esterco de curral e uma aplicagdo fingica 14
dias antes ou duas aplicagzs (3 e 150 dias) apds a inoculagio do nema-
itdide sob a forma de grioes de trigo.

M. exigua. Entretanto, o emprego de esterco de curral nao
proporcionou nenhuma diferenca entre os tratamentos ao aplicar os

fungos em duas inocilagd=s apds a infestacdo por M. exigua.



46

O numero de juvenis do segundo ezitiddio por 100 an' de
solo foi significativamente reduzido quando A. musiformis foi
aplicado antes da inoculacio do nemakdide e se utilizou esterco
de curral e grdos de trigo infestados pelo fungo, comparado com a
aplicacdo de P. lilacinus, seguido pelos tratamentos fiungicos V.
chlamydosporium e A. conoides (Tabela 7). Entretanto quando ss
utilizou os tratamentos fingicos em duas aplicagdes, isto 6, aos
3 e 150 dias apdés a inoculacio do nematdide, também empregando
esterco de <curral e o fungo veiculado em gr3ogs de trigo, V,
chamydosporium reduziu significativamente o numero de' juvenis do
segundo estadio por 100 ¢m’ de solo quando comparado com A,
musiformis, seguido pelos fungos A. conoides e P. lilacinus
(Tabela 7). De modo geral a aplicaci#o dos fungos predadores A.
conoides e A. musifoirmls antes da inoculacio do nematdide
resultou em maior redu¢do do numero de juvenis do que a aplicac¢io
apds a inoculacio do nematdide, J4 os fungos parasitas de ovos
foram indiferentes ao tempo de inoculacifo. Os fungospredadores
requerem periodo de tempo suficiente para se estabelecer e
colonizar o solo. <Cayrol e Frankowski (1979) tem Ctambém
demonstrado que aplicacdo de fungos predadores como Arthrobotrys
deve anteceder a inocula¢fo do titonematdide.

Com duas aplicagdes dos fungos, isto €, aos 3 e 150
dias apds a inoculagio de M. exigua, a fonte de maté_ia orgéanica
casca de caft#, concorreu para redugdo significativa do numero de
juvenis do segundo estiadio e numero de ovos em relagdo a esterco
de curral (Tabela ), o que n&o aconteceu quando se adicionou ©8

fungos antes da inoculag#o do nematédide. Observa-se a relevincia
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da natureza da materia orgédnica na aplicacio desses fungos apds a
inoculacdo do nematdlide, ovorém n3o se conhece os aspectos que
favorecem esses fungos na casca de caté comparado com o esterco
de curral.

Cayrol (1983) testou varias fontes de materia orgénica
em relagdo ao estabelecimento e desenvolvimento de Arthrobotrys
irregularis introduzido antes da inoculac¢io do nematdide no solo
e observou uma varia¢io no desenvolvimento do fungo no solo em
rela¢do ao tipo de composto organico. Segundo o autor, quando se
incorporou ao solo turfa, esterco bovino ou esterco de carneiro o
fungo teve um melhor desenvolvimento no solo apds os 30 dias da
incorpora¢io, o que nio aconteceu quando se aplicou humus
comercial ou composto urbano. Reducio de 43-64% na populagio de
M. incognita em plantas de milho foi obtido por Al-Hazmi et al.
(1982a), quando utilizou torta de alfafa como fonte de materia
organica e A. conoides introduzido antes do nemakdéide no solo.
Verificou-se ainda que a materia orgdnica proporcionou melhores
condi¢des para o estabelecimento do fungo no solo. Poreém estudos
semelhantes precisam ser realizados com a aplicacdo de fungos
antagonistas combinados a outros tipos de matéria orgdnica.

O peso fresco do sistema radicular foi pouco influenciado
pela aplicagio dos fungos. Maior peso fol observado para os
tratamentos que continham P. lilacinus e V. chlamydosporium
obtendo-se aumentos de 15,86 e 2,96% respectivamente em r=lagio a
testemunha com o nematdéide (Figura 5). Naves (1991) constatou um

aumento medio no peso fresco do sistema radicular de 14,9% nos
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TABELA 8 - Efeito da casca de cafe e esterco de curral quando
foram realizadas duas inoculactes dos fungos aos 3 e
150 dias apés a infestacfo de M. exigua. ESAL, La-

vras, MG, 1994.

Fonte de materia organica N? de juvenis N2 de ovos por
por 100 cm’ grama de raiz

Esterco de curral 29,875 a 661,906 a

Casca de cafe 24,156 Db 413,687 D

Média 27,015 537.796

CV (%) 28,196 28,543

Médias nas colunas seguidas por letras distintas, diferem entre
si pelo teste Tukey ao nivel de 5%, Para andliss estatistica os
dados foram transformados segundo Box e Cox, citados por Johnson
e Wichern (1988).

tratamentos contendo A. <copoides ou A. musiformis quando
comparado a testemunha. Aumentos de 78 e 103% em relacdo a
testemunha inoculada apenas com M. arenaria, foli encontrado por
Godoy et al. (1983) trabalhando com os fungos P. lilacinus e V.
chlamydosporium respectivamente. O baixo efeito encontrado no
peso fresco do sistema radicular pode estar relacionado as
condicdes proporcionadas em <¢asa-de-vegetacio, as quais
minlmizaram o fator stress nos tratamentos com alta infestacio
pelo fitonematdide., Contudo, a aplicagio fuingica aos 3 e 150 dias
apds a inoculacio do nematdide no solo contendo casca de café

como fonte de materia organica, verificou-se maior peso do
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sistema radicular quando se inoculou P. lilacinus em relagido a A.
musiformis (Tabela9).

Quanto ao peso seco da parte abrea houve pouca

influéncia pela aplica¢do dos fungos, observando-se aumento de
peso em 6,6% em relacio a testemunha inoculada com M. exigua
apenas para o tratamento com P. lilacinus, sendo que para os
demais tratamentos o peso seco foi inferior ao da testemunha
(Figura 6), concordando com os resultados obtidos por Godoy et
al. (1983); Khan e Hussain (1988) e Ribeiro (1993), que tra-
balharam com os fungos P. lilacinus e V. chlamydosporium.
Quando se realizaram duas aplicac¢des flnglcas aos 3 e 150 dias
apbds a inoculagio do nematdide, P. lilacinus também proporcionou
maior peso seco de parte aerea em relacdo aos outros tratamentos
fingicos (Tabela 10).

Fm relac¢io a altura de plantas n#o foi observada
diferenca siynificatlva entre os tratamentos fungicos, porém,
verificou-se um aumento médio, de 6,8% na altura das plantas de
cafeeiro para todos os tratamentos fingicos quando comparado a
testemunha inoculada apenas com o nematdide  (Figura 7). Aumento
na altura de plantas foi obtido por Naves (1991) trabalhando com
A. conoides e A. musgiformis e por Rodriguez-Kabana et al. (1984)
e Ribeiro (1993) trabalhando com P, lilacinus e V.

chlamydosporium,
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Figura 5 - Peso fresco do sistema radicular de cafeeiros infesta-
dos com Meloidogyneé exigua e inoculados com
Arthrobotrys conoides, A. musiformis, Paecilomyces
lilacinus ou Verticillium chlamydosporium. ESAL, La-
vras, MG, 1994.
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TABELA 9 - Efeito no peso fresco do sistema radicular de cafeei-
ros infestados com M. exigua nos tratamentos que rece-
beram casca de cafe e duas aplicagdes fdngicas (3 e

150 dias) apds a inoculagdo do nematdide, ESAL, Lavras,

MG, 1994.

Tratamentos fingicos Peso fresco do sistema radicular
(gramas)

A'. conoides 103,90 ab

A. musiformis 78,26 b

P. lilacinus 134,60 a

V. chlamydosporium 115,89 ab

Média 108,16

C.V. (%) 40,745

Médias da coluna seguidas por letras distintas, diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 5%. Para analise =statigtica Os

dados foram transformados segundo Box e Cox, citados por Johnson
e Wichern (1988).

Maiores é&ntases deverdo ser direcionadas 'ao estudo do
efeito fuingico combinado a fontes de matéria orgénica em
diferentes épocas de aplicacdo do fungo sob condicgdes de ¢asa-de-
vegetagdo e de campo, em experimentos de longo prazo, no controle
de outras espécies e racas de Meloidogyne como também para outros

géneros e espécies de fitonematdides.
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TABELA 10 - Efeito no peso seco da parte aérea de cafeeiros in-
festados com M. exigua nos tratamentos que receberam
aplicacdo fungica (3 e 150 dias) apés a inoculag3o do

nematbide. ESAL, Lavras, MG, 1994.

Tratamentos fdngicos . Peso seco da parte aérea
(gramas)

A. conoides 33,6 ab

A. musiformis 28,41 b

P. lilacinus 39,99 a

V. chlamydeosporium 26,22 Db

Média 32,05

C.V. (%) 12,542

Médias da coluna seguidas por letras distintas, diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 5%. Para analise estatistica os

dadas foram transformados segundo Box € Cox, citados por Johnson
e Wichern (19883.
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Figura 7 - Altura de plantas de cafeeiro infestados com
Meloidogyne exigua e inoculados ou naoc com
Arthrobotrys conoides, A. musiformis, Paecilomyces
lilacinus ou Verticillium chlamydosporium. ESAL, La-
vras, MG, 1994,



5 . CONCLUSOES

i. Os fungos A. conoides, A. musiformis, P. lilacinus e
V. cnlamydosporium foram eficazes na redugio populacional de
Meloidogyne incognita ragca 2 no feijoeiro e de M. exigua no
cafeeiro.

2. A melhor forma de aplicacdo dos fungos antagonistas
estudados, tanto no cafeeiro como no feijoeiro, fol através de
gridos de trigo colonizados.

3. A melhor época de.aplicagdo dos fungos antagonistas
no teljoeiro fol 14 dias antes da introducio do nematdide M.
Incognita raca 2 e no cafeeiro aos 3 e 150 dias apds a inocuiacéo
com o nematdide Meloidogyne exigua.

4. Nenhuma diferenca significativa se »bservou entre as
duas fontes de matéria orgdnica para os fungos estudados no
axperimento  com feijoeire. No axperimento com cafeeiro ao
arilizar-se duas aplicagdes fingicas 3 e 150 dias apds a
inoculac¥c de M.exiIqua, a fonte de matéria orginica casca de cafe
concorreu para maior reducdo da populacdo do nematdide em relacdo

34 esterco de curral.
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