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FORMULACOES DE FUNGOS NEMATOFAGOS ASSOCIADAS AO CONTROLE
QUIMICO E MATERIA ORGANICA NO MANEJO DOS NEMATOIDES DOS CITROS

(Tylenchulus semipenetrans E Pratylenchus jaehni)

RESUMO - Os nematoides dos citros causam perdas consideraveis a citricultura em
todo o mundo. Em 1987, foram estimadas perdas de 14,2%. No Brasil, perdas
associadas a Tylenchulus semipenetrans foram estimadas em R$ 319 milhdes para a
safra de 1999/2000 no Estado de S&o Paulo. Para Pratylenchus jaehni, observou-se
perdas de 30% na producdo, de pomares de laranja no municipio de Itapolis-SP. O
manejo dessas espécies de nematoides, em pomares infestados é feito,
exclusivamente, com uso de aldicarbe (Temik® 150G), contudo o controle bioldgico
pode tornar-se uma alternativa viavel de manejo desses nematoides. Os ensaios foram
conduzidos nos Municipios de Taquaritinga, Itapolis e Fernanddpolis-SP, no periodo de
setembro de 2008 a fevereiro de 2011. Os objetivos desse trabalho foram: avaliar a
sobrevivéncia dos fungos nematofagos nas parcelas que foram tratadas, a campo, com
uma formulacéo de cinco espécies desses agentes de biocontrole; avaliar a influéncia
da adicdo de matéria organica de diferentes fontes para promover o estabelecimento e
potencializar a acdo dos fungos; estudar o controle quimico com doses reduzidas de
aldicarbe, associado aos fungos nematéfagos no manejo dos nematoides dos citros;
avaliar a distribuicdo espacial nos sentidos norte, sul, leste e oeste de cinco fungos
nematofagos aplicados em pomar comercial de citros. A sobrevivéncia dos fungos
nematéfagos concluiu-se que as espécies de Arthrobotrys e Monacrosporium ja
estavam presentes na area e foram recuperadas até a avaliacdo de 9 meses apés a
aplicacdo. No experimento de distribuicdo geografica dos fungos nematéfagos concluiu-
se nao existe um padrao de distribuicdo sob a copa das plantas. Nos experimentos de
associacdo da formulacdo dos fungos nematéfagos com aldicarbe pode-se indicar a
aplicacdo concomitantemente com o nematicida aldicarbe ndo afetando a sobrevivéncia
dos micro-organimos no solo e produzindo uma interacdo positiva no controle dos
nematoides dos citros T. semipenetrans e P. jaehni. Portanto, pode-se reduzir a dose
de nematicida utilizada para o controle deste nematoides, assim reduzindo o custo de

manejo do patdgeno. A adicdo de esterco de galinha e curral tem efeito positivo na



aplicacdo concomitante a formulagdes de fungos nematdfagos para o controle dos
nematoides dos citros. O esterco de galinha demonstrou uma interagdo mais eficiente
com a formulacdo dos fungos nematdfagos na reducédo da populacdo dos nematoides
dos citros. E quando aplicado somente o esterco de galinha obteve-se reducdes
superiores ao esterco de curral.

Palavras-chave: Controle biologico; aldicarbe, formulagdo de agentes bioldgicos,
Temik 150G, Citrus.



FORMULATIONS OF NEMATOPHAGOUS FUNGI ASSOCIATED WITH CHEMICAL
CONTROL AND ORGANIC MATTER IN THE MANAGEMENT OF CITRUS
NEMATODE (Tylenchulus semipenetrans and Pratylenchus jaehni)

ABSTRACT - The citrus nematodes cause considerable losses to the citrus industry
worldwide. In 1987, estimated losses of 14.2%. In Brazil, losses associated with
Tylenchulus semipenetrans were estimated at R$ 319 million for the harvest of
1999/2000 in Sdo Paulo. To Pratylenchus jaehni, there was loss of 30% in the
production of orange orchards in the county of Itapolis-SP. The management of these
species of nematodes in infested orchards is made exclusively with the use of aldicarb
(Temik ® 150G), but biological control is emerging as a viable alternative for
management of these nematodes. The objectives of this study were to evaluate the
survival of nematophagous fungi on plots that were treated, the field, with a formulation
of five species of biocontrol agents, to evaluate the influence of the addition of organic
matter from different sources to promote the establishment and enhance action of fungi,
to study the chemical control with reduced doses of aldicarb associated with
nematophagous fungi the management of the citrus nematode; evaluate the spatial
distribution in the directions north, south, east and west with applied to five
nematophagous fungi in commercial citrus orchards. The survival of nematophagous
fungi concluded that the species of Arthrobotrys and Monacrosporium were already
present in the area and were recovered up to the evaluation of 9 months after
application. In the experiment of geographical distribution of nematophagous fungi
concluded there is no standard distribution under the tree canopy. In association
experiments the formulation of the nematophagous fungi with aldicarb may indicate the
application concurrently with the nematicide aldicarb did not affect the survival of
microorganisms in the soil and producing a positive interaction in the control of citrus
nematode T. semipenetrans and P. jaehni. Therefore, one can reduce the dose of
nematicide used to control of nematodes, thus reducing the cost of handling the
pathogen. The addition of chicken manure and corral has a positive effect on the
concomitant application of the formulations of nematophagous fungi to control the citrus

nematode. The chicken manure showed a more efficient interaction with the formulation



of the nematophagous fungi in reducing the population of the citrus nematode. And only

when applied chicken manure was achieved reductions greater than the dairy manure.

Keywords: Biological control; aldicarbe, formulation of biological agents, Temik 150G,

Citrus.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

As plantas citricas fazem parte de um grande grupo de plantas do género Citrus
e outros géneros como (Fortunella Swingle e Poncirus Rasfinesque) e alguns hibridos
da familia Rutaceae, representado, na maioria, por laranjas (Citrus sinensis (L.)
Osbeck). Sdo originarios principalmente das regifes subtropicais e tropicais do sul e
sudeste da Asia, incluindo areas da Austrélia e Africa (MATTOS JR. et al., 2005)

Dentre as laranjas-doces cultivadas no Brasil, ou seja, na sua grande maioria no
Estado de Sdo Paulo, a variedade Péra é a principal, sendo responséavel por 43% do
total das laranjeiras existentes, quase 97 milhdes de arvores em formacao e producao
(FNP CONSULTORIA & COMERCIO, 2003).

A producdo mundial de citros € de aproximadamente 102 milhdes toneladas por
ano, e é oriunda de 7,3 milhdes hectares, superando a producdo de frutas tropicais e
subtropicais como banana, macd, manga, péra, péssego e mamao. Os paises com
maior producdo de laranjas sdo o Brasil e os Estados Unidos, que juntos representam
cerca de 45% do total mundial (MATTOS JR. et al., 2005).

No Brasil, a producdo de citros se concentra no Estado de Sao Paulo, onde
encontram-se cerca de 85% da producdo brasileira de laranjas, ou seja, 322,2 milhdes
de caixas de 40,8 kg na safra 2010/11 (FRANCISCO et al., 2011). Outros Estados
como Bahia, Minas Gerais, Par4, Parana e Rio Grande do Sul contribuem para o
agronegocio dos citros com a producéo, principalmente, de laranjas, tangerinas e lima
acida tahiti (MATTOS JR. et al., 2005).

O complexo do agronegocio citricola brasileiro movimenta 9 bilhdes de reais por
ano, gerando cerca de 400 mil empregos diretos e indiretos (NEVES & JANK, 2006).

Segundo a Associacion Tucumana Del Citrus (ATCITRUS, 2011) o valor da
producdo nacional de laranja, em 2010, foi de R$ 5,3 bilhdes, concentrando 5,4% dos
recursos financeiros gerados pela agricultura nacional, que somaram R$ 98,3 bilhdes
no ano.

Segundo NEVES & BOTEON (1998), as industrias de suco concentrado de

laranja para exportacdo comercializam, anualmente, cerca de 85% da producgéo



paulista, e o Estado € responsavel por 98% da producdo total brasileira de suco
concentrado congelado.

A cultura com toda a importancia econémica e social que representa para o Pais,
ressente-se de varios problemas de natureza fitossanitaria, onde se insere
especialmente os nematoides Tylenchulus semipenetrans Cobb e Pratylenchus jaehni
Inserra et al.

Os nematoides T. semipenetrans conhecido também como “o nematoide dos
citros”, causador da doenca “declinio lento dos citros” e P. jaehni chamado de “o
nematoide das lesdes radiculares dos citros”, sdo nematoides chave da citricultura no
Brasil (SANTOS et al., 2005). Em outras regifes produtoras do mundo, pelo menos 10
espécies de nematoides séo citadas como nematoides chaves da cultura (DUNCAN &
COHN, 1990).

Entre as medidas de controle existentes, o controle bioldgico vem despertando
interesse de muitos pesquisadores em todo o mundo (BARRON, 1977; MANI, 1988;
WALTER & KAPLAN, 1990; SANTOS, 1991; GENE et al. 2005; SOARES, 2006;
MARTINELLI & SANTOS, 2007abcd; MARTINELLI, 2008).

Dentre os agentes de controle biolégico, podem ser citados fungos, bactérias,
nematoides predadores, protozoarios, acaros, colémbolas, tardigrados, entre outros.
Entre os inimigos naturais mais estudados, os fungos nematdfagos representavam
cerca de 76% das pesquisas (CARNEIRO, 1992) e correspondem a 75% dos agentes
do controle biolégico de nematoides encontrados nos solos agricultaveis do mundo
(JATALA, 1986).

O primeiro fungo nematéfago isolado e descrito foi Arthrobotrys oligospora
Fresenius, em 1852 (GRAY, 1988). Sdo conhecidas centenas de espécies que tém a
habilidade de usar nematoides como alimento (FERRAZ et al., 2001).

O aumento do interesse pelo controle biolégico de nematoides ocorreu apés a
demonstracdo de que algumas espécies de fungos endoparasitos impediram o aumento
da populacdo de diferentes espécies de nematoides (JATALA et al., 1981; KERRY et
al.,, 1982). No Brasil, os primeiros relatos envolvendo o controle bioldgico de
nematoides foram feitos por ALCANTARA & AZEVEDO (1981), isolando fungos a partir
de nematoides infectados.



Os fungos nematofagos podem ser classificados, de acordo com as estratégias
utilizadas para capturar os nematoides, em endoparasitos e predadores. Os
endoparasitos infectam os nematoides, penetrando pelas aberturas naturais dos seus
corpos. Os predadores capturam os nematoides utilizando hifas modificadas na forma
de armadilhas. Os oportunistas ou ovicidas parasitam ovos e cistos e, por ultimo,
agueles que produzem metabdlitos toxicos aos nematoides (MORGAN-JONES &
RODRIGUEZ-KABANA, 1987; JANSSON et al., 1997). Os fungos nematofagos
predadores sdo os mais promissores, destacando-se a facilidade de estabelecerem-se
no solo e serem facilmente cultivados em meio de cultura, despertando, com isso, 0
interesse de varios pesquisadores em todo o mundo (GRAY, 1988).

Os principais géneros de fungos predadores conhecidos séo: Arthrobotrys Corda,
Dactylaria Saccardo, Dactylella Grove e Monacrosporium Oudemans, conforme mengao
de MANKAU (1980). As espécies de Arthrobotrys sdo consideradas de maior
importancia, inclusive sdo intensamente estudadas em relacdo a sua ecologia e
patofisiologia, sendo, frequentemente, incluidos nas pesquisas de manejo de
nematoides (SIDDIQUI & MAHMOOD, 1996). Esses fungos produzem estruturas
especializadas para a captura dos nematoides, ao longo das hifas, genericamente
referidas como armadilhas. Essas armadilhas podem ser adesivas ou nao
(NORDBRING-HERTZ, 1972) e aprisionam o0s nematoides. Ap0s a captura,
independentemente da armadilha utilizada, as hifas penetram na cuticula, colonizam e
consomem o conteudo do corpo dos nematoides. Em seguida, emitem para o meio
externo as suas estruturas vegetativas e reprodutivas (BARRON, 1977; GRAY, 1987).
Essas estruturas podem ser formadas espontaneamente (BLACKBURN & HAYES,
1966) ou serem produzidas em resposta a estimulos diversos, tais como: substancias
liberadas no meio pelos nematoides, escassez de agua e/ou nutrientes, motilidade, uma
vez que, quanto maior for a motilidade dos nematoides, maior o estimulo para o fungo
produzir armadilhas, e o chamado ritmo enddégeno, onde as hifas vegetativas, ao
crescerem, sdo ritmicamente predispostas para a producao dessas armadilhas (LYSEK
& NORDBRING-HERTZ, 1981).

GASPARD & MANKAU (1986), estudando fungos nematéfagos associados a T.

semipenetrans em pomares de citros, na Califérnia, isolaram fungos em 43 das 58



amostras analisadas, sendo que as principais espécies encontradas foram de
Arthrobotrys.

DAVID & DAVID (1990) observaram, em um pomar de citros, que na populacao
de T. semipenetrans, foram detectados varios antagonistas. Onze espécies de
microrganismos, além da bactéria Pasteuria spp., foram observadas atacando estadios
vermiformes de T. semipenetrans. MAAFI (1993) detectou juvenis e machos de T.
semipenetrans infectados com Pasteuria sp. na razdo de 2-54%, em 87 amostras de
solos de pomares com citros no Norte do Ird. FATTAH et al. (1989) também relataram a
infeccdo de T. semipenetrans por Pasteuria penetrans (Thorne) Sayre & Starr em
amostras de solo e raizes de arvores de citros.

WALTER & KAPLAN (1990), estudando os antagonistas dos nematoides dos
citros, na Fldrida, isolaram 24 microrganismos antagonistas aos nematoides, sendo que
12 espécies atacavam T. semipenetrans. Também isolaram 17 espécies de fungos
nematéfagos em 27 pomares de citros amostrados.

GENE et al. (2005), amostrando pomares de citros da regido esponhola da
Catalunha, observaram que, em 69% dos pomares amostrados havia fungos
nematéfagos associados a T. semipenetrans sendo que as espécies predominantes
eram de Arthrobotrys.

MARTINELLI & SANTOS (2007ad), em estudo de deteccdo e isolamento de
fungos nematofagos associados a T. semipenetrans, no Estado de S&o Paulo, isolaram
26 fungos, dentre os quais, 14 eram parasitas desse nematoide. Em estudo de
patogenicidade in vitro de T. semipenetrans por Arthrobotrys musiformis Drechsler, A.
robusta Dudd, A. conoides Drechsler e A. oligospora Fresenius, demonstraram que as
guatro espécies tinham potencial como agentes do controle bioldgico dessa praga.

MARTINELLI & SANTOS (2007bc), realizando teste in vitro com trés espécies de
Arthrobotrys no controle de P. jaehni, concluiram que as trés espécies foram efetivas.
Também, testando Monacrosporium sp. e Dactylella sp., in vitro, demonstraram o
potencial dessas duas espécies no controle biolégico de P. jaehni.

MARTINELLI et al. (2009) em levantamento da microbiota de fungos
nematéfagos da rizosfera de plantas infectadas por T. semipenetrans e P. jaehni no
estado de S&o Paulo, encontraram em 68,4% dos pomares citros a presenca desses



fungos. Um total de 92,8% dos fungos isolados foram patogénicos a T. semipenetrans e
82,1% dos isolados foram a P. jaehni.

MARTINELLI et al. (2009) testaram uma formulacdo dos isolados mais
promissores: Monacrosporium eudermatum Drechsler, Dactylella leptospora Grove, A.
musiformis, A. conoides e Paecilomyces lilacinus Thorn, em pomares infestados pelos
nematoides dos citros. Foram testadas as doses de 0; 1; 2; 4 ou 6 L da formulacao por
planta e, também, aldicarbe como comparativo. Os resultados evidenciaram que as
doses de 1 e 2 L da formulagcdo foram as mais promissoras, com reducdes de
aproximadamente 90% da populacdo dos nematoides dos citros. Os dados dos autores
enfatizam os dados obtidos por CORBANI (2002) que, em estudo do controle bioldgico
a campo de T. semipenetrans com fungos nematofagos, observou que na dose de 1 kg
de quirera de arroz colonizada pelos fungos nematéfagos, aplicados isoladamente,
houve diferenca estatistica significativa na populacdo do nematoide nas raizes entre a
dose e a testemunha, mas nao entre os tratamentos com os fungos.

REDDY et al. (1991), em estudos utilizando torta de mamona (Ricinus communis
L.), torta de karanj (Pongamia pinnata (L.) Pierre e torta de neem (Azadirachta indica A.
Juss.) a 20 g por planta e 8 g de sementes de arroz colonizadas por P. lilacinus, por
planta, observaram a maxima reducéo na populacado de T. semipenetrans na rizosfera
de plantas citricas com a combinacdo de neem + P. lilacinus. A menor reducdo na
populacdo do nematoide, nas raizes, foi obtida com torta de mamona + P. lilacinus.

REDDY et al. (1996a), utilizando torta de mamona de karanj e torta de neem, nas
doses de 20 ou 40 g por vaso, contendo 2 kg de solo, com 2 ou 4 g de sementes de
sorgo (Sorghum bicolor L.), colonizadas por Trichoderma harzianum Rifai, observaram
que a torta de mamona + T. harzianum, na dose de 20 g + 2 g, respectivamente,
provocaram a maxima reducéo na populacdo de T. semipenetrans.

REDDY et al. (1996b) obtiveram a méaxima reducdo da populacdo de T.
semipenetrans, tanto nas raizes como no solo, com 4 g de uma formulacdo de P.
lilacinus e 30 g de carbofurano por planta.

Segundo JATALA (1986), os resultados da aplicacdo de P. lilacinus a campo, em
algumas fazendas no Peru, evidenciaram a eficacia desse fungo no controle de

Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood e T. semipenetrans. Com efeito,



REDDY et al. (1996abc) testaram diferentes fungos em combinacdo com alguns tipos
de torta e observaram que T. harzianum, Verticillium chlamydosporium Goddard e V.
lecanii Zimmermam exerceram apreciavel nivel de controle de T. semipenetrans, tanto
no solo quanto nas raizes, e propiciaram aumento no crescimento de mudas de citros.

OSMAN & SALEM (1995) testaram uma formulacdo denominada Sincocin AGTM
de um bionematicida para o controle de T. semipenetrans e verificaram reducdo na
populacdo do nematoide no solo e nas raizes de plantas citricas, aumento no
crescimento das laranjeiras e na populacdo de acaros do solo, principalmente os
mesostigmatideos.

FATTAH et al. (1989), estudando os fungos associados com fémeas maduras de
T. semipenetrans, em Bagda, relataram a presenca de um grande numero de espécies.
Alguns desses fungos exibiram atividade quitinolitica quando em meio &gar contendo
0,2% de quitina coloidal. Os autores mencionaram que tais fungos poderiam parasitar e,
consequentemente, poderiam ser considerados agentes potenciais do controle
biologico desse nematoide.

SPIEGEL et al. (1989) utilizaram um produto a base de quitina, denominado
Cland San (CLA), obtido a partir de algas marinhas, e verificaram uma reducédo de 50 a
90% da populacdo de T. semipenetrans em duas variedades de porta-enxertos de
citros.

Em alguns paises como Austrélia, Coldmbia, Alemanha e Africa do Sul o controle
biologico de nematoides dos citros ja é uma pratica comum, com produtos
comercializados a base de P. lilacinus (VERDEJO-LUCAS & MACKERY, 2004). Um
outro produto de origem biolégica composto por Myrothecium vurrucaria Alb Et Schw,
DiTera, foi desenvolvido como uma alternativa bioldgica compativel com controle
guimico. Atualmente, DiTera tem registros nos EUA, Chile e Panama. O controle
biologico pode ser util em regides onde o controle quimico ndo esta disponivel ou a
precos inacessiveis, e em pomares sob manejo organico. Portanto, o controle biolégico
por meio do emprego de microrganismos € uma alternativa promissora para 0 manejo
de nematoides em citros

Os objetivos do trabalho foram: 1) Avaliar a persisténcia e a distribuicdo espacial
dos fungos nemato6fagos nas parcelas tratadas, a campo, com uma formulacdo mista de



cinco espécies desses fungos; 2) Avaliar a influéncia da adicdo de matéria orgéanica
(estercos de curral e de granja) para promover o estabelecimento e potencializar a agao
dos fungos; 3) Estudar o controle quimico com doses reduzidas de aldicarbe, associado

aos fungos nematéfagos no manejo dos nematoides dos citros.
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CAPITULO 2 — ESTABELECIMENTO DE FUNGOS NEMATOFAGOS APLICADOS
NO CAMPO PARA O CONTROLE DE Pratylenchus jaehni E Tylenchulus
semipenetrans EM CITROS

RESUMO

O monitoramento do estabelecimento de fungos nematofagos se torna
necessaria para estabelecer periodos de reaplicacdo de formulacdes de fungos
nematéfagos para controle dos nematoides dos citros (P. jaehni e Tylenchulus
semipenetrans) a campo. Foram monitoradas a sobrevivéncia dos fungos: Arthrobotrys
robusta, A. oligospora, A. musiformis, Dactylella leptospora e Monacrosporium
eudermatum nas parcelas tratadas com 1; 2; 4; 6 L da formulacdo dos fungos/planta ou
testemunha sem aplicacdo, durante o periodo de 12 meses, sendo a primeira avaliacédo
6 meses apos a aplicacdo e as demais com intervalos de trés meses ap0s a primeira
avaliacdo. O experimento foi conduzido no Municipio de Itapolis-SP no periodo de
setembro de 2008 a setembro de 2009. O fungo D. leptospora foi encontrado somente
na avaliacdo de 6 meses apo0s a aplicacdo dos tratamentos, indicando um tempo de
sobrevivéncia curto no solo. Contudo, os isolados A. robusta, A. musiformis e A.
oligospora foram recuperados em todas as avaliagcdes e principalmente nas parcelas
tratadas com as maiores doses da formulacdo e na testemunha. Monacrosporium
eudermatum foi recuperado em todos os periodos avaliados e inclusive na avaliagdo da
parcela testemunha nove meses apos a aplicacdo. O fato da presenca das espécies de
Arthrobotrys e M. eudermatum nas parcelas testemunhas provavelmente indicam que ja

eram espécies nativas desse pomar.

Palavras-chave: nematoide das lesdes radiculares, controle bioldgico, persisténcia.



INTRODUCAO

Os nematoides causadores de danos a cultura dos citros no Brasil séo
Pratylenchus jaehni e Tylenchulus semipenetrans, responsaveis por perdas médias
anuais de 14,2 % da producédo mundial (SASSER & FRECKMAN, 1987).

Atualmente, entre os métodos mais utilizados para 0 manejo desses nematoides,
podem ser citados: o uso de nematicidas, portaenxertos resistentes e rotacdo de
culturas. No caso da aplicacdo de nematicidas, alguns tém sido retirados do mercado
devido aos efeitos nocivos ao ecossistema, a persisténcia no solo e a contaminacéo do
lencol freatico (RODRIGUES et al., 2003). Quanto as fontes de resisténcia,
portaenxertos como Poncirus trifoliata Raf. e Citrange ‘Troyer’ (P. trifoliata x Citrus
sinensis (L.) Osbeck) séo resistentes a ambas espécies dos nematoides dos citros
(CALZAVARA & SANTOS, 2008).

O controle biolégico surge como uma nova alternativa para o manejo dos
nematoides dos citros, no entanto, ja foram relatados mais de 200 organismos
considerados inimigos naturais dos fitonematoides, como fungos, bactérias, nematoides
predadores, tardigrados, colémbolas e acaros (KERRY, 1990; POINAR JUNIOR &
JANSSON, 1988ab), cujo potencial pode ser explorado no sentido de alcancar
resultados mais consistentes e promissores. No Brasil, a ocorréncia de fungos
predadores de nematoides tem sido constatada por diversos autores (FERRAZ et al.,
1992; MAIA et al.,1993; RIBEIRO et al., 1999a; SANTOS, 1991; MARTINELLI et al.,
2009). A habilidade dos fungos nematdéfagos em colonizar a rizosfera tem sido
apontada como uma caracteristica importante no biocontrole de nematoides (MAIA et
al., 2001). Resultados encontrados por DALLA-PRIA (1996), DIAS (1992), LIMA (1996),
RIBEIRO et al. (1999b), SANTOS (1991) e MARTINELLI (2008) indicam que fungos
nematéfagos se apresentam-se distribuidos em varios estados do Brasil,
independentemente do clima e do tipo de solo, constituindo-se numa caracteristica
favoravel a sua utilizagéo no controle de fitonematoides.

Segundo MANKAU (1980), os fungos nematéfagos sdo organismos cosmopolitas
e sobrevivem em todo o tipo de ambiente e solo, ciclando a matéria organica presente
no solo e quando ha disponibilidade de nematoides que nao estejam protegidos no



interior das raizes das plantas ocorre a predacdo. Ainda o autor discute que a
distribuicdo dos fungos nematofagos no solo vai depender muito do método de
isolamento que é utilizado para identificacdo desses organismos, pois as metodologias
utilizadas nao sdo capazes de identificar todas as espécies presentes no solo, devido a
alguns desses agentes serem parasitos obrigatérios e ndo esporularem em meio de
cultura (MANKAU, 1980; BARRON, 1977).

Contudo, o monitoramento da persisténcia de fungos nematéfagos se torna
necessaria para estabelecer periodos de reaplicacdo de formulacdes de fungos
nematéfagos para controle dos nematoides. O objetivo desse trabalho foi monitorar a
estabelecimento de cinco fungos nematéfagos aplicados para o controle biolégico de P.

jaehni e T. semipenetrans a campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Sitio das Antas, no Municipio de Itapolis-SP,
localizado em latitude -21,43° S e longitude de -48,73° O em pomar de laranjeira ‘Péra’
(C. sinensis), enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), com 25 anos de
idade, infectada por P. jaehni e T. semipenetrans, durante setembro de 2008 a
setembro de 2009. Foram marcadas parcelas contendo cinco plantas no espacamento
de 7 x 5 m. Os tratamentos adotados foram os seguintes: 1; 2; 4; 6 L da formulagéo dos
fungos/planta ou testemunha sem aplicagdo. Foram adotadas quatro repeticdoes em
delineamento de blocos ao acaso (DBC).

Os fungos Arthrobotrys robusta Dudd, A. oligospora Fresenius, A. musiformis
Drechsler, Dactylella leptospora Grove e Monacrosporium eudermatum Dreschsler
foram formulados em bagaco de cana e farelo de arroz, conforme proposto por
SOARES et al. (2005 e MARTINELLI (2008). Os fungos, individualmente, foram
inoculados através de uma porcao de meios de cultura colonizados por cada espécie de

fungo no substrato e incubados a temperatura ambiente, no escuro, por 20 dias. Apos



completa colonizagdo do substrato, partes iguais de material colonizado pelos
diferentes fungos foram misturadas para posterior aplicacéo.
O material correspondente a cada tratamento foi aplicado sob a projecao da copa

das arvores e levemente incorporado ao solo com auxilio de um rastelo.

Amostras de solo foram coletadas nas trés plantas centrais de cada parcela
formando uma amostra composta por trés subamostras deixando as duas plantas das
extremidades como bordadura. Cada amostra composta foi plagueada em meio agar-
agua a 2% (Figura 1), segundo metodologia de BARRON (1977), modificada por
SANTOS (1991), adicionando-se Panagrellus sp L. como isca. Foram adotadas 6
repeticbes para cada amostra composta de cada parcela, ou seja 6 placas para cada
amostra composta. As placas de Petri contendo as amostras de solo foram incubadas
em BOD a 25 + 1° C, no escuro e as observacdes foram realizadas apos 2 dias de
incubacédo, diariamente, durante uma semana. ApoOs esse periodo, as observacoes
foram semanais, durante 2 meses. As placas foram divididas em 4 quadrantes para
facilitar as avaliacbes. Para a identificacdo das espécies de isolados dos fungos foram
utilizadas as chaves de identificacdo propostas por COOKE & GODFREY (1964),
BARRON (1972) e RUBNER (1996). Foram contadas colonias de cada fungo
nematéfago encontrado e os dados foram submetidos a analise de variancia, e quando

significativo as médias foram testadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Figura 1: Método do espalhamento de uma aliquota
de 2 g de solo em agar-dgua com nematoide isca
Panagrellus sp.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo apresentados os dados do monitoramento dos fungos
nematofagos (A. musiformis, A. robusta, A. oligospora, D. leptospora e M. eudermatum)
aplicados para o controle de P. jaechni em pomar de laranjeira ‘Péra’ enxertada sobre
limoeiro ‘Cravo’, no Municipio de Itdpolis - SP em 2008. As espécies mais frequentes
encontradas foram A. oligospora, A. musiformis e A. robusta o mesmo fato foi
observado por MARTINELLI et al. (2009), em estudos de deteccao de fungos
nematéfagos em pomares de citros do Estado de S&o Paulo. As espécies
predominantes encontradas no presente estudo, também foram encontradas em
pomares da Catalunha (GENE et al., 2005) e em pomares de citros na Flérida
(WALTER & KAPLAN, 1990).

Na California, as espécies de Arthrobotrys também predominaram na rizosfera
de pomares de citros (GASPARD & MANKAU, 1986).

Na Tabela 1 observa-se que A. oligospora nas avaliacdes de 6 e 9 meses diferiu
estatisticamente nas areas tratadas com os fungos nematéfagos em relacdo a
testemunha (ndo tratada). Principalmente nas maiores doses onde foi encontrado o
maior numero de colbnias fungicas em relagéo a testemunha.

Segundo GRAY (1987), a maioria das espécies de fungos nematdfagos é
distribuida amplamente, existindo poucas espécies restritas geograficamente. Contudo,
ndo foi encontrada nenhuma relagdo entre ocorréncia, origem e distribuicdo das
espécies isoladas A. oligospora variedade oligospora Fresenius, A. musiformis, A.
robusta, A. conoides e A. oviformis Soprunov, A. superba Corda, A. oligospora
variedade microspora Soprunov, A. brochopaga Drechsler e Arthrobotrys spp. de
diferentes localidades brasileiras e de diferentes culturas (OLIVEIRA et al., 2002).

Dactylella leptospora foi encontrada somente na avaliagdo de 6 meses apos a
aplicacdo, nas parcelas tratadas com 2 L da formulag¢éo dos fungos nematéfagos, ndo
tendo sido encontrado em nenhum dos outros tratamentos e periodos avaliados. Este
fato pode ser explicado por um fenébmeno de parasitismo onde os fungos nematofagos
sao dependentes da densidade populacional do nematoide (JAFFEE & MCINNES,
1991). De fato, na avaliacdo de 6 meses na dose de 2 L, a densidade da populacédo do



nematoide era a maior entre as demais avaliacbes (Tabela 2). Em um experimento
detalhado JAFFEE & MCcINNES (1991) concluiram que a percentagem de nematoides
parasitados por fungos nematéfagos tinha correlagdo com sua densidade no solo em

pomares de péssego.



Tabela 1: NUumero médio de colonias de Arthrobotrys musiformis, A. robusta, A. oligospora, Dactylella leptospora e Monacrosporium
eudermatum apds a aplicacdo para o controle de Pratylenchus jaehni e Tylenchulus semipenetrans nas amostras de solo de
pomar de laranjeira ‘Péra’ enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ no Municipio de Itapolis-SP, no periodo de setembro de 2008 a
setembro de 2009, quantificadas pelo método de BARRON (1977) modificado por SANTOS (1991).

Tratamentos

N° médio de coldnias de fungos nematéfagos recuperados 6 meses apds a aplicagio das formulagdes para o controle de Pratylenchus jaehni®

Arthrobotrys musiformis

Arthrobotrys robusta

Arthrobotrys oligospora

Dactylella leptospora

Monacrosporium eudermatum

Testemunha (Dose Zero) 3,83 0,00 1,16 b 0,00 0,00
1 Litro da Formulacéo 1,66 0,00 3,66 a 0,00 0,33
2 Litros da Formulagéo 3,16 0,50 2,16 b 0,17 0,00
4 Litros da Formulagéo 2,33 0,00 1,13b 0,00 0,50
6 Litros da Formulacéo 2,50 0,16 3,33a 0,00 0,00
Teste F (Tratamento) 2,72™ 1,63™ 7,10% 1,00™ 1,72™
CV % 9,68 4,10 7,57 1,82 4,32
Espécies de fungos recuperados 9 meses apés a aplicagéo das formulagdes para o controle de Pratylenchus jaehni
Tratamentos Arthrobotrys musiformis Arthrobotrys robusta Arthrobotrys oligospora Dactylella leptospora Monacrosporium eudermatum
Testemunha (Dose Zero) 0,00 b 0,00 0,00 b - 0,00
1 Litro da Formulag&o 0,16 b 0,16 0,00 b - 0,00
2 Litros da Formulagéo 0,50 b 0,33 2,00 a - 0,33
4 Litros da Formulagéo 0,33b 0,00 0,83 ab - 0,00
6 Litros da Formulacéo 2,16 a 0,00 1,50 ab - 0,33
Teste F (Tratamento) 5,12%* 0,80™ 3,29* - 1,07™
CV % 8,92 4,04 11,09 - 4,26
Espécies de fungos recuperados 12 meses apés a aplicagdo das formulagdes para o controle de Pratylenchus jaehni
Tratamentos Arthrobotrys musiformis Arthrobotrys robusta Arthrobotrys oligospora

Dactylella leptospora

Monacrosporium eudermatum

Testemunha (Dose Zero) 2,16 a 0,33b 2,00 - 0,50
1 Litro da Formulacdo 2,00 a 0,00 b 3,16 - 0,00
2 Litros da Formulagéo 0,00 b 0,00 b 2,66 - 0,33
4 Litros da Formulagéo 2,00 a 2,66 a 2,66 - 0,00
6 Litros da Formulacéo 0,83 ab 0,33 b 1,16 - 0,50
Teste F (Tratamento) 2,82% 23,95** 1,18™ - 1,25™
CV % 12,11 5,30 10,77 - 4,66

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. * Dados originais transformados em
X+10 para analise de variancia. " N&o significativo; * Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade.



Em um experimento de laboratério, a percentagem de parasitismo foi aumentada
para quase 100%, quando uma elevada densidade do nematoide foi mantida no
solo, mas diminuiu para quase 0% em baixas densidades (JAFFEE, 1992).

Monacrosporium eudermatum foi encontrado em algumas das parcelas
tratadas de todas as avaliacdes e na testemunha, na avaliacdo de 12 meses apos a
aplicacdo. Esse fato sugere que essa espécie de fungo nematdfago estava presente
naturalmente nessa area (Tabela 1), pois em levantamento feito por MARTINELLI
(2008) o autor encontrou M. eudermatum em 2,63% dos pomares amostrados no
estado de Sao Paulo.

Observando-se a Tabela 2, é evidente uma tendéncia de aumento da
populacdo de P. jaehni ao longo das avaliacdes, o que de fato se confirma com uma
menor densidade de fungos nematofagos observados na Tabela 1, na dltima
avaliacdo. Contudo, temos uma populacdo menor de P. jaehni nas parcelas tratadas
com a formulacdo de fungos nematofagos diferindo estatisticamente da testemunha
na avaliacdo de 9 meses apos a aplicacdo dos tratamentos, e nao diferindo da
testemunha na avaliagédo de 12 meses apos a aplicagao.

Para T. semipenetrans observa-se uma tendéncia de reducdo da populacao
nas trés avaliacbes realizadas ap6s a aplicacdo dos tratamentos e aumento da
populacdo no tratamento testemunha. Todavia, a analise de variancia nao
evidenciou diferenca estatistica significativa a 5 % de probabilidade entre os
tratamentos.

Os fatores do ambiente influenciaram fortemente a sobrevivéncia e a
atividade dos fungos nemat6fagos no solo. No entanto, pouco se sabe sobre o
ambiente afetando a abundancia e a atividade desses fungos (DACKMAN et al.,
1992). Os fungos Hirsutella minnesotensis Chen et al. e H. rhossiliensis Minter &
Brady sdo importantes parasitas de juvenis de segundo estadio (J2) de Heterodera
glycines Ichinohe e tém mostrado grande potencial como agentes de biocontrole
deste nematoide e de outras espécies. O parasitismo de nematoides por H.
rhossiliensis depende de varios fatores, tais como densidade de conidios, a distancia
entre 0 nematoide e o hospedeiro, a umidade do solo e o tamanho das particulas do
solo (JAFFEE et al., 1990; TIMPER et al., 1991; TEDFORD et al., 1992). A distancia

percorrida pelos nematoides determina suas chances de encontrar com 0s inimigos



naturais. Contudo, a circulacdo de agua no solo também dissemina maior
guantidade de esporos fungicos (CHEN & DICKSON, 2004).

Na Tabela 3 estdo os dados da analise quimica do solo que nos mostra ser
um solo levemente acido com pH 5,9 o0 que favorece o desenvolvimento de
espécies fangicas no solo e a quantidade de matéria organica de 16 g/dm® que é
considerada um teor médio favorecendo a sobrevivéncia de fungos que possuem
fases saprofiticas no solo (CARDOSO, 2007). De acordo com GRAY (1985), os
fatores que influem na distribuicdo dos fungos nematéfagos sdo o contetdo de
matéria organica e de umidade, o pH do solo e os fatores edéficos. Espécies do
género Arthrobotrys tém sido encontradas em solos com alto conteido de matéria
organica, em substratos para cultivo de cogumelos e em solos proximos as
excrecoes de gado estabulado (KANITKAR & KANITKAR, 2003). Alguns
experimentos falharam na tentativa de indicar os requerimentos nutricionais para o
desenvolvimento de culturas de fungos nematofagos (COSCARELLI & PRAMER
1962), porém foi demonstrado que esses fungos nematéfagos crescem bem em
meio de cultivo contendo é&cido oléico e o aminoacido D-alanina como fonte de
carbono e energia para o processo de formacédo de armadilhas (ROSENZWEIG &
ACKROYD, 1983; DIJKSTERHUIS et al. 1993). Segundo MAIA et al. (2001) os
fungos nematofagos tem habilidade de colonizar a rizosfera e isso tem sido

apontado como uma caracteristica importante para um agente de controle bioldgico.



Tabela 2: Numero médio de Pratylenchus jaehni e Tylenchulus semipenetrans nas parcelas tratadas com a formulacdo dos fungos

nematdfagos e testemunha (sem tratamento) no solo e nas raizes coletadas, em pomar de laranjeira ‘Péra’ enxertada

sobre limoeiro ‘Cravo’, no Municipio de Itapolis-SP, no periodo de setembro de 2008 a setembro de 2009.

Tratamentos

Avaliagdo de 6 meses apods a aplicagao da
formulagédo dos fungos nematéfagos

Avaliagcd@o de 9 meses apds a aplicagédo
da formulagdo dos fungos nematéfagos

Avaliacédo de 12 meses ap0s a aplicagédo
da formulagdo dos fungos nematéfagos

Pratylenchus Tylenchulus

Pratylenchus Tylenchulus

Pratylenchus Tylenchulus

jaehni* semipenetrans® jaehni semipenetrans jaehni semipenetrans

1 Litro da Formulag&o 50,00 b 790,00 430,00 b 570,00 6063,50 1552,00
2 Litros da Formulagao 5215,00 a 1090,00 1150,00 b 250,00 5233,50 960,00

4 Litros da Formulagé&o 1180,00 b 940,00 470,00 b 400,00 6957,50 1410,00

6 Litros da Formulagao 1645,00 b 990,00 220,00 b 500,00 2914,00 2527,00

Testemunha (Dose Zero) 1945,00 b 1480,00 2520,00 a 1890,00 6908,00 3127,50
Teste F (Tratamento) 9,47 0,14™ 9,52% 0,92"™ 0,37™ 1,30™
CV % 44,24 90,89 44,98 135,00 68,87 57,29

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. ™ N&o significativo; * Significativo a 5% de
probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade. * Ntimero total de nematoides extraidos em 100 cm® de solo somado aos extraidos de 10 g de raizes de cada

amostra.



Tabela 3: Analise quimica do solo do pomar de laranjeira ‘Péra’ da Fazenda das

Antas, Itapolis-SP, area experimental.

H+Al
pH em M.O. P K Ca Mg SB T \%
resina
CaCl, g/dm®* mg/dm? mmolc/dm?® %
5,9 16 65 1,6 30 12 12 43,6 54,6 80

CONCLUSOES

O fungo D. leptospora apresentou baixa persisténcia no solo, pois foi encontrado
somente na avaliacdo de 6 meses apos a aplicacdo dos tratamentos.

Os isolados A. robusta, A. musiformis, A. oligospora e Monacrosporium
eudermatum foram recuperados em todos os periodos avaliados e inclusive na
avaliacdo da parcela testemunha indicando que essas espécies j[a estavam presentes

no solo e sobreviveram por um periodo mais longo em relac@o as demais espécies.
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CAPITULO 3 - DISTRIBUICAO ESPACIAL DE CINCO FUNGOS NEMATOFAGOS
APLICADOS SOB A COPA DE LARANJEIRAS ‘PERA’ ENXERTADAS SOBRE
LIMOEIRO ‘CRAVO’ PLANTADAS NO SENTIDO LESTE-OESTE

RESUMO

Numerosos micro-organismos ja foram encontrados associados a T.
semipenetrans, tais como espécies de fungos predadores. Contudo, para P. jaehni
estudos recentes comprovaram a eficacia de varias espécies de fungos nematéfagos
no controle deste nematoide. Entretanto, entre esses predadores, cerca de 75% séao
fungos da biota dos solos agricultaveis. Portanto, o interesse em saber se a
persisténcia desses fungos varia com a maior ou menor insolacdo pode ser util no
planejamento da aplicacdo dos agentes a campo. O objetivo do trabalho foi avaliar a
distribuicdo espacial nos sentidos norte, sul, leste e oeste de cinco fungos nematéfagos
aplicados em pomar comercial de citros no Municipio de Itapolis-SP, no periodo de
setembro de 2008 a junho de 2009. Os seguintes tratamentos foram adotados: 0; 1; 2; 4
e 6 L da formulagéo de cinco fungos nematofagos (Arthrobotrys robusta, A. oligospora,
A. musiformis, Dactylella leptospora e Monacrosporium eudermatum)/planta. Foram
coletadas amostras nas parcelas tratadas, nos sentidos norte, sul, leste e oeste.
Aliguotas de 2 g de cada amostra foi plaqueada em agar-agua a 2%. As culturas foram
incubadas em BOD a 25 + 1° C, no escuro e as observacdes foram realizadas apos 2
dias de incubacdo, diariamente, durante uma semana. ApOs esse periodo, as
observacdes foram semanais, durante 2 meses. Os resultados indicaram que os fungos
das espécies de Arthrobotrys jA& estavam presentes no solo onde foi conduzido o
experimento, ndo tendo um padréo de distribuicdo geogréfica na projecdo da copa das
plantas. O fungo D. leptospora ndo foi recuperado em nenhum dos tratamentos em
nenhum dos periodos avaliados e em nenhuma face amostrada, assim indicando baixa
capacidade de sobrevivéncia no solo. Monacrosporium eudermatum foi recuperado em

todos os tratamentos até os 6 meses de idade, sem nenhum padrdo de distribuicdo



geografica nas faces amostradas, apos esse periodo, ndo foi mais recuperado em

nenhum tratamento e em nenhuma face amostrada.

Palvras-chave: Controle biologico, nematoides dos citros, formulacdo de fungos

nematéfagos.

INTRODUCAO

O controle biolégico com fungos nematdfagos vem despertando um grande
interesse no manejo de nematoides tanto no Brasil como no mundo (BARRON &
THORN, 1987; SANTOS, 1991; MAIA et al., 2001; CORBANI, 2002; MARTINELLI et al.,
2009; MARTINELLI & SANTOS, 2010). Numerosos micro-organismos ja foram
encontrados associados a T. semipenetrans, tais como espécies de fungos predadores
(STIRLING & MANKAU, 1978; GASPARD & MANKAU, 1986; WALTER & KAPLAN,
1990; RACCUZZO et al., 1992) e as bactérias hiperparasitas Pasteuria spp. (FATTAH
et al.,, 1989; WALTER & KAPLAN, 1990; SORRIBAS et al., 2000). Contudo, para P.
jaehni estudos recentes de MARTINELLI (2008) comprovou a eficacia de varias
espécies de fungos nematéfagos no controle deste nematoide, inclusive em teste a
campo com uma formulac&o de cinco fungos nematéfagos reduzindo cerca de 90% da
populacdo de P. jaehni. Entretanto, entre esses predadores, cerca de 75% sé&o fungos
da biota dos solos agricultaveis (JATALA, 1986; VAN GUNDY, 1985 citado por
SANTOS, 1991; STIRLING, 1991). De acordo com KERRY (1988), a introducdo de um
agente nematofago no solo depende da existéncia de condi¢des ecoldgicas adequadas
ou que podem ser criadas e enquanto ndao se conhecer mais sobre os fatores que
afetam a atividade destes fungos, seu potencial como agente de controle bioldgico ndo
terd sucesso. Portanto, o interesse em saber se a persisténcia desses fungos varia com
a maior ou menor insolacdo pode ser Util no planejamento da aplicacdo dos agentes a

campo.



O objetivo desse trabalho foi avaliar a distribuicdo espacial nos sentidos norte, sul, leste
e oeste de cinco fungos nematdfagos aplicados em pomar comercial de citros no

Municipio de Itapolis - SP, aos 6 e 9 meses apoés a aplicagao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Sitio das Antas, no Municipio de Itapolis-SP,
localizado em latitude -21,43° S e longitude -48,73° O, em pomar de Laranjeira (Citrus
sinensis (L.) Osbeck), variedade Péra, enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia
Osbeck), com 25 anos de idade, (plantadas no sentido leste-oeste), no periodo de julho
de 2008 a outubro de 2008. As parcelas continham cinco plantas no espacamento de 7
x 5 m. Os seguintes tratamentos foram adotados: 0; 1; 2; 4 e 6 L da formulagdo dos
fungos (Arthrobotrys robusta Dudd, A. oligospora Fresenius, A. musiformis Drechsler,
Dactylella leptospora Grove e Monacrosporium eudermatum Drechsler)/planta. Foram
adotadas quatro repeticdes distribuidas no delineamento de blocos ao acaso (DBC).

Os fungos Arthrobotrys robusta, A. oligospora, A. musiformis, Dactylella
leptospora e Monacrosporium eudermatum foram formulados em bagago de cana-de-
acucar e farelo de arroz (SOARES et al., 2005ab; MARTINELLI, 2008). As doses foram
aplicadas uniformemente sob a projecdo das copas das arvores, brevemente
incorporadas com um rastelo.

As avaliacdes foram realizadas aos 6 e 9 meses ap0s a aplicacdo, coletando-se
amostras de terra sob a projecdo da copa das trés plantas centrais da parcela nas faces
norte, sul, leste e oeste (Figura 1) de cada planta. Essas amostras foram
acondicionadas em sacos de plastico, etiquetadas e transportadas para o Laboratorio
de Nematologia do Departamento de Fitossanidade da UNESP/FCAV.

Aliguotas de 2 g de cada amostra foram plaqueada em agar-agua a 2%, segundo
metodologia de BARRON (1977), modificada por SANTOS (1991). Foram adotadas 6
repeticdes para cada amostra coletada em cada parcela dos tratamentos. As culturas
foram incubadas em BOD a 25 + 1° C, no escuro e as observagdes foram realizadas

apos 2 dias de incubacéo, diariamente, durante uma semana. ApOs esse periodo, as



observacdes foram semanais, durante 2 meses. As placas foram subdivididas em 4
guadrantes para facilitar a avaliacdo. Foram contadas colbénias de cada fungo
nematéfago encontrado, com auxilio de um estereoscoépico. Para a identificacdo das
espécies de isolados dos fungos foram utilizadas as chaves de identificacdo propostas
por COOKE & GODFREY (1964), BARRON (1972) e RUBNER (1996). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias testadas pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

SUL

OESTE

OESTE

NORTE

igura 1. Orientagdo da amostragem para o0 estudo da
persisténcia dos fungos nematéfagos nas parcelas
de acordo a face de exposi¢do (norte, sul, leste e
oeste) das plantas tratadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, os dados indicam que na dose de 1 L da formulagdo composta
pelas espécies de fungos nematéfagos (A. oligospora, A. robusta, A. musiformis, M.
eudermatum e D. leptospora), A. oligospora e D. leptospora ndo foram encontrados

nas amostras coletadas em nenhuma das faces amostradas. Entretanto, A. robusta foi



encontrado em todas as faces amostradas, sendo que o maior niumero de colbnias foi
obtido nas faces oeste e sul, diferindo estatisticamente das demais, exceto da face sul
que diferiu da leste. MARTINELLI et al., (2009) em estudo da distribuicdo de fungos
nematéfagos em pomares de laranjeira do Estado de S&o Paulo, constataram que A.
oligospora, A. robusta, A. musiformis, M. eudermatum e D. leptospora estavam
presentes em 68,4% das amostras de solo analisadas e que D. leptospora foi
encontrado em 2,63% dos pomares. Para A. musiformis e M. eudermatum os fungos
encontrados néo diferiram estatisticamente entre as faces amostradas, embora tenha
exibido uma tendéncia para maior abundancia na face sul. Para a dose de 2 L da
formulagcdo por planta, A. oligospora, A. musiformis e M. eudermatum foram
encontrados igualmente distribuidos em todas as faces amostradas, contudo nao houve
diferenca estatistica significativa entre as faces (Tabela 1). PERSMARK et al. (1996)
relataram que o fungo A. oligospora tem sido considerado um fungo saprofitico,
podendo crescer em substratos disponiveis do solo, diferentemente dos fungos
essencialmente parasitas. O crescimento rapido e a producdo abundante de micélio séo
dois importantes fatores para a disseminacéo e sobrevivéncia dos fungos em condi¢des
ambientais, embora o crescimento micelial ndo esteja relacionado com a capacidade de
um isolado em predar nematoides (DACKMAN et al.,1987). O fungo A. robusta néo foi
encontrado nos tratamentos de 2 L da formulacdo em nenhuma das faces, aos 6 meses
apos a aplicacdo (Tabela 1).

Na dose de 4 L da formulagéo todos os fungos foram encontrados em todas as
faces amostradas, exceto D. leptospora que néo foi encontrado em nenhuma das doses
testadas. Os maiores numeros de colbnias foram obtidos das amostras coletadas nas
faces norte, leste e oeste, diferindo estatisticamente da face sul, exceto para o fungo A.
oligospora que foi encontrado somente na face sul (Tabela 1). Também, os maiores
nameros de colbnias foram obtidos em ordem decrescente para A. musiformis, A.
robusta, M. eudermatum e A. oligospora independente da face (Tabela 1).

No tratamento com a dose de 6 L da formulacédo todos os fungos foram isolados
das amostras das faces leste, oeste, norte e sul, aos seis meses apos a aplicacao.
Entretanto, o maior numero de coldnias de A. oligospora foi encontrado nas amostras
da face sul seguido pela face oeste, diferindo das demais (Tabela 1). No tratamento
testemunha (sem aplicacéo da formulagao) os isolados M. eudermatum e D. leptospora



ndo foram encontrados nas amostragens das parcelas. Arthrobotrys musiformis e A.
oligospora foram encontrados nas parcelas, mas nao diferiram estatisticamente na
distribuicdo entre as faces norte-sul, leste-oeste. J&4 A. robusta estava mais concentrado
na face oeste, diferindo estatisticamente das demais faces (Tabela 1). Esses resultados
sugerem que Arthrobotrys spp. j& estavam presentes na area antes da aplicacdo da
formulagdo, como encontrados em levantamento da populacdo de fungos nematéfagos
em pomares de citros de S&o Paulo (MARTINELLI, 2008) e da Cataltinia (GENE et al.,
2005).

Os dados da Tabela 2 evidenciam que todos os tratamentos em todas as faces
amostradas foram menores que na avaliacgdo de 6 meses apds a aplicacdo da
formulacdo. Na dose de 2 L da formulacdo por planta e no tratamento testemunha néo
foram encontrados nenhum dos fungos aplicados em nenhum dos pontos amostrados
nas plantas (Tabela 2). Entretanto, na dose de 1 L da formulag&o foi encontrado A.
musiformis e A. oligospora no sentido leste diferindo estatisticamente dos demais, e
somente esses dois fungos foram encontrados nesse tratamento (Tabela 2). Na dose
de 4 L da formulacdo foram encontrados A. musiformis, A. oligospora e A. robusta ndo
diferindo estatisticamente entre as faces (Tabela 2). Para a dose de 6 L da formulacéo,
A. musiformis foi encontrado e com maior nimero de colbénias na face norte, diferindo,
estatisticamente das demais. Também o numero de colénias de A. oligospora néo
diferiu entre as faces amostradas (Tabela 2). Na Tabela 3 temos a andlise quimica do
solo na area do experimento, observa-se que o pH é&cido do solo favorece o
crescimento de espécies de Arthrobotrys (CARDOSO, 2007). Contudo, outros autores
demonstraram que alguns fatores do solo podem contribuir no aumento das col6nias
dos fungos nematéfagos. De acordo com GRAY (1985), os fungos predadores foram
mais influenciados pelo pH e a umidade do que por outros fatores do solo e que a
matéria organica apenas influiu nos fungos endoparasitas formadores de conidios.
GRAY (1987), também relacionou a presenca de fungos nematéfagos endoparasitas
com solos com alta concentracdo de N, P e K. Aumento no numero de fungos
predadores e endoparasitos, bactérias e nematoides foi atribuido ao aumento no
contetido de matéria organica pela aplicacdo de esterco bovino no solo (DACKMAN et
al., 1987).



Tabela 1: Distribuicdo espacial (norte, sul, leste e oeste) do nimero médio de coldnias dos fungos nematéfagos aplicados em
pomar de laranjeira comercial em setembro de 2008, no Municipio de Itapolis - SP, 6 meses apds a aplicagao.

Coordenada Geogréfica

1 L/planta da formulagdo composta por 5 fungos nematéfagos

Arthrobotrys musiformis Arthrobotrys robusta

Arthrobotrys oligospora

Monacrosporium eudermatum

Dactylella leptospora

Leste 300" 2,16 bc - 0,50 -

Oeste 3,00 3,83a - 0,00 -

Norte 3,50 1,83¢c - 0,33 -

Sul 3,83 3,33 ab - 0,50 -

Teste F (Tratamento) 1,39™ 4,16* - 1,05™ -
V % 6,34 9,92 - 5,44 -

Coordenada Geogréfica

2 L/planta da formulagdo composta por 5 fungos nematéfagos

Arthrobotrys musiformis Arthrobotrys robusta

Arthrobotrys oligospora

Monacrosporium eudermatum

Dactylella leptospora

Leste 0,33 - 3,33 0,66 -

Oeste 0,00 - 4,00 0,83 -

Norte 0,83 - 3,50 0,16 -

Sul 0,50 - 3,50 0,00 -

Teste F (Tratamento) 1,88™ - 0,49™ 1,45™ -
\V % 594 - 7,42 7,73 -

Coordenada Geogréafica

4 L/planta da formulacdo composta por 5 fungos nematéfagos

Arthrobotrys musiformis Arthrobotrys robusta

Arthrobotrys oligospora

Monacrosporium eudermatum

Dactylella leptospora

Leste 3,16 a 2,67 a 0,00 2,00 a -

Oeste 3,66 a 350a 0,00 0,00 b -

Norte 3,50 a 2,33 ab 0,00 0,33 b -

Sul 0,50 b 1,00 b 0,67 0,16 b -

Teste F (Tratamento) 17,49%* 4,30* 2,50™ 3,93* -
CV % 6,85 9,92 5,07 10,76 -

Coordenada Geogréfica

6 L/planta da formulac&o composta por 5 fungos nematéfagos

Arthrobotrys musiformis Arthrobotrys robusta

Arthrobotrys oligospora

Monacrosporium eudermatum

Leste 2,83 0,00 2,50 b 0,00 -

Oeste 4,00 0,00 3,83a 0,00 -

Norte 3,50 0,00 2,83b 0,16 -

Sul 2,67 0,67 4,00 a 0,33 -

Teste F (Tratamento) 2,57 1,81™ 5,81%* 1,41™ -
CV % 7,09 5,95 6,72 3,25 -

Testemunha (sem aplicagdo da formulagéo)

Coordenada Geografica Arthrobotrys musiformis Arthrobotrys robusta Arthrobotrys oligospora Monacrospor

ium eudermatum Dactylella leptospora

Leste 0,83 0,00 b 3,00 - -

Oeste 0,50 2,00a 3,83 - -

Norte 2,66 0,00 b 3,33 - -

Sul 2,00 0,16 b 3,67 - -

Teste F (Tratamento) 2,79™ 4,59% 1,42™ - -
CV % 12,84 10,57 5,63 - -

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade1
andlise de variancia. “N#o significativo; * Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade.

Dados originais, transformados

em X+10 para



Tabela 2: Distribuicdo espacial (norte, sul, leste e oeste) do niumero médio de colbnias dos fungos nematéfagos aplicados em
pomar de laranja comercial em setembro de 2008, no Municipio de Itapolis - SP, 9 meses ap0s a aplicagao.

1 L/planta da formulagdo composta por 5 fungos nematéfagos
Arthrobotrys musiformis Arthrobotrys robusta Arthrobotrys oligospora Monacrosporium eudermatum Dactylella leptospora

Coordenada Geogréfica

Leste 1,00 a - 133a - -

Oeste 0,00 b - 0,00 b - -

Norte 0,00 b - 0,00 b - -

Sul 0,16 b - 0,00b - -

Teste F (Tratamento) 3,11* - 4,00% - -
CV % 6,45 - 7,90 - -

2 L/planta da formulacdo composta por 5 fungos nematéfagos
Arthrobotrys musiformis Arthrobotrys robusta Arthrobotrys oligospora Monacrosporium eudermatum Dactylella leptospora

Coordenada Geogréfica

Leste - - -
Oeste - - - - -
Norte - - - - -

Sul - - - - -

Teste F (Tratamento) - - B N N
CV % - - - - R

4 L/planta da formulacdo composta por 5 fungos nematéfagos

Coordenada Geogréfica

Arthrobotrys musiformis Arthrobotrys robusta Arthrobotrys oligospora Monacrosporium eudermatum Dactylella leptospora

Leste 1,33 0,16 0,66 -

Oeste 1,00 0,00 0,33 - -

Norte 1,50 0,33 0,00 - -

Sul 1,83 0,00 1,33 - -

Teste F (Tratamento) 0,27™ 0,73™ 1,76™ - -
CV % 14,07 4,50 9,91 - -

6 L/planta da formulacdo composta por 5 fungos nematéfagos

Coordenada Geogréfica

Arthrobotrys musiformis Arthrobotrys robusta Arthrobotrys oligospora Monacrosporium eudermatum Dactylella leptospora

Leste 0,16 b - 0,00 -

Qeste 0,00 b - 0,16 - -

Norte 0,83 a - 0,66 - -

Sul 0,00b - 0,33 - -

Teste F (Tratamento) 3,33* - 1,76™ - -
CV % 5,19 - 5,09 - -

Testemunha (sem aplicagdo da formulagéo)
Arthrobotrys musiformis Arthrobotrys robusta Arthrobotrys oligospora Monacrosporium eudermatum Dactylella leptospora

Coordenada Geogréfica

Leste - - - - -
Oeste - - - - -
Norte - - - - -

Sul - - - - -

Teste F (Tratamento) - - _ N N
CV % - - - - -

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. 'Dados originais transformados em X+10 para
andlise de variancia. "N&o significativo; * Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade.



Tabela 3: Analise quimica do solo da cultura de laranjeira variedade Péra da
Fazenda das Antas, Itapolis-SP, area experimental, 2008.

H+Al
resina
CaCl, g/dm®* mg/dm? mmolc/dm?® %
59 16 65 1,6 30 12 12 43,6 546 80

CONCLUSOES

Os fungos das espécies de Arthrobotrys ja estavam presentes no solo onde foi
conduzido o experimento, ndo tendo um padréo de distribuicdo espacial na projecéo da
copa das plantas.

O fungo D. leptospora ndo foi recuperado em nenhum dos tratamentos em
nenhum dos periodos avaliados e em nenhuma face amostrada, assim indicando baixa
capacidade de persisténcia no solo.

Monacrosporium eudermatum foi recuperado em todos os tratamentos até os 6
meses de idade, sem nenhum padrao de distribuicdo geografica nas faces amostradas,
apos esse periodo, ndo foi mais recuperado em nenhum tratamento e em nenhuma

face amostrada.
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CAPITULO 4- CONTROLE BIOLOGICO DE Pratylenchus jaehni E Tylenchulus
semipenetrans EM POMARES DE LARANJEIRA ‘PERA’ COM FORMULACOES
CONTENDO FUNGOS NEMATOFAGOS ASSOCIADAS A ALDICARBE

RESUMO

Este trabalho foi composto por dois experimentos conduzidos em pomares
laranjeiras infestados por P. jaehni e T. semipenetrans, no Sitio das Antas, localizado
no Municipio de Itdpolis-SP e o outro no Sitio Boa Vista, no Municipio de Taquaritinga-
SP, infestado apenas por T. semipenetrans. Os fungos Pochonia chlamydosporia,
Paecilomyces lilacinus, Dactylella leptospora, Monacrosporium eudermatum e
Arthrobotrys musiformis foram formulados em uma mistura bagaco de cana e farelo de
arroz. Os tratamentos adotados foram: 1 L e 2 L da formulagdo contendo os cinco
fungos; 1L da formulacdo + 65 g de aldicabe (produto comercial Temik® 150 G); 2 L
formulacdo + 65 g de aldicarbe; 130 g de aldicarbe; 65 g de aldicarbe e testemunha
sem a aplicacdo das formulagbes e do aldicarbe. Os tratamentos de 2 L da formulagéo
de fungos nematédfagos e 1 L da formulacdo mais 65 g do nematicida foram os que
proporcionaram os melhores resultados 94,65 e 84,09% de reducéo da populacéo de P.
jaehni, respectivamente, na avaliagdo aos 60 dias, para este mesmo nematoide na
avaliagdo aos 120 dias foi observado uma reducédo de 85,02 e 85,06%,
respectivamente para os tratamentos de 2 L da formulagdo de fungos nematéfagos e 1
L da formulagdo mais 65 g do nematicida. Os melhores tratamentos para o controle
biologico de T. semipenetrans nas avaliacdes aos 60; 120 e 180 dias foram 2 L da
formulagcédo dos fungos nematéfagos, 2 L da formulagdo mais 65 g do nematicida e 130
g do nematicida por planta. Esses tratamentos reduziram 62,72; 61,06 e 49,91% da
populacédo de T. semipenetrans, respectivamente, na avaliacdo de 60 dias, 84,77; 69,29
e 95,85% aos 120 dias e 79,82; 73,25 e 86,27% aos 180 dias apés a aplicacéo.
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de fungos nematofagos, Citrus spp.

INTRODUCAO

Entre os varios nematoides associados as plantas citricas em todo o mundo,
cerca de 10 espécies sao considerados nematoides chave da cultura (DUNCAN &
COHN, 1990). Entretanto, no Brasil, as espécies chave da citricultura paulista séo
Tylenchulus semipenetrans (Cobb) e Pratylenchus jaehni (Inserra et al.). Com efeito,
embora as perdas causadas por esses nematoides ainda ndo tenham sido
guantificadas, apenas essas duas espécies estdo associadas a danos expressivos a
cultura no Estado de S&o Paulo (SANTOS et al., 2005).

As estimativas das perdas causadas por nematoides na producdo mundial dos
citros sao de 14,2% (SASSER & FRECKMAN, 1987). Entretanto, em certos locais,
essas perdas podem ser muito maiores. TERSI et al. (1995) estimaram que, em talhdes
infestados por P. jaehni no Municipio Itapolis-SP, a producédo foi cerca de trés vezes
menor que em talhdes néo infestados.

O controle biolégico com fungos nematofagos tem uma trajetoria de grande
interesse no manejo de nematoide, tanto no Brasil como no mundo (BARRON &
THORN, 1987; SANTOS, 1991; CORBANI, 2002; MARTINELLI & SANTOS, 2007abc).
Numerosos micro-organismos ja foram encontrados associados a T. semipenetrans,
tais como espécies de fungos predadores (STIRLING & MANKAU, 1978; GASPARD &
MANKAU, 1986; WALTER & KAPLAN, 1990; MARTINELLI et al., 2009) e as bactérias
hiperparasitas Pasteuria spp. (FATTAH et al., 1989; WALTER & KAPLAN, 1990).
Entretanto, entre esses micro-organimos, cerca de 75% séo fungos da biota dos solos
agricultaveis (JATALA, 1986; STIRLING, 1991).

Quanto a P. jaehni, os estudos sobre os inimigos naturais ainda sao incipientes
em razdo de a espeécie ter sido descrita recentemente (INSERRA et al.,, 2001).
MARTINELLI & SANTOS (2007c) isolaram algumas espécies de Arthrobotrys Corda,



Monacrosporium Oudemans e Dactyllela Grove associados a P. jaehni em pomares de
citros do Estado de S&o Paulo.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficacia de uma formulagdo de cinco
fungos nematofagos associada ao controle quimico no manejo de P. jaehni e T.

semipenetrans a campo.

MATERIAL E METODOS

O trabalhou foi composto por dois experimentos conduzidos em pomares de
laranjeira ‘Péra’ (Citrus sinensis (L.) Osbeck) enxertado sobre limoeiro ‘Cravo’ (C.
limonia Osbeck) com 25 anos de idade, infestados por P. jaehni e T. semipenetrans.
Um foi instalado no Sitio das Antas, no Municipio de Itapolis-SP, localizada a latitude
-21,43° S e longitude -48,73 O e o outro 18 anos de idade no Sitio Boa Vista, no
Municipio de Taquaritinga-SP, localizado na latitude -21,31° S e longitude -48,60 O,
infestado apenas com T. semipenetrans, em ambos os pomares o cultivo ndo era
irrigado. Os experimentos foram conduzidos durante o periodo de setembro de 2008 a
setembro de 2009. As parcelas contendo cinco plantas no espacamento de 7 x 5 m,
foram marcadas e amostradas, adotando-se quatro repeticbes distribuidas no
delineamento em blocos ao acaso. Uma amostra composta de trés subamostras de
terra e raizes das trés plantas centrais de cada parcela foi coletada para avaliagdo da
populacdo inicial dos nematoides (andlise prévia). As duas plantas (inicial e final) das
parcelas foram mantidas como bordadura. Os fungos Pochonia chlamydosporia
(Goddard) Zare & Gams, Paecilomyces lilacinus Thorn, Dactylella leptospora Grove,
Monacrosporium eudermatum Drechsler e Arthrobotrys musiformis Drechsler foram
formulados em bagaco de cana e farelo de arroz, conforme proposto por SOARES et al.
(2005ab) e MARTINELLI (2008). Os tratamentos adotados foram os seguintes: 1 Le 2 L
da formulacdo contendo partes iguais do substrato colonizados pelos cinco fungos
nematofagos (P. chlamydosporia, P. lilacinus, D. leptospora, M. eudermatum e A.
musiformis); 1 L da formulacdo + 65 g de aldicarbe; 2 L formulagédo + 65 g de aldicarbe,

130 g de aldicarbe, 65 g de aldicarbe e a testemunha sem aplicacdo. O material foi



levemente incorporado ao solo, com auxilio de um rastelo, sob a projecdo da copa das
arvores. As avaliacbes foram feitas aos 60; 120; 180 dias apdés a aplicagéao.
Imediatamente apds a avaliacdo aos 180 dias, todos os tratamentos foram reaplicados
nas respectivas parcelas. Novas avaliagbes foram efetuadas como no caso anterior,
aos 240; 300 e 360 dias apdés a instalacdo dos experimentos. Foram coletadas
amostras composta de terra e raizes nas trés plantas centrais das parcelas para
extracdo e quantificacdo dos nematoides. Os nematoides foram extraidos das amostras
de solo pela técnica de JENKINS (1964) e das raizes pela de COOLEN & D'"HERDE
(1972) e as contagens foram efetuadas nas suspensfes com auxilio da camara de
contagem de Peters (SOUTHEY, 1970) ao microscoépio fotbnico. Os dados foram
utilizados para o célculo da percentagem de controle em relacédo a analise prévia [%C =
(100* 1-(Tratamento/Prévia)] uma modificacdo da férmula de ABBOTT (1925), que
mede a reducdo da populacdo de nematoides, proporcionada pelos tratamentos, em
relacdo a uma populacéo inicial, avaliada antes da aplicacao dos tratamentos. A seguir,
procedeu-se a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste Duncan a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se que nas avaliacfes aos 60 e 120 dias ap0s a aplicacéo
todos os tratamentos reduziram a populagédo de P. jaehni e diferiram estatisticamente
da testemunha a 1% de probabilidade. Contudo, na avaliacdo aos 60 dias, 0s
tratamentos de 2 L da formulacdo de fungos nematéfagos e 1 L da formulacdo mais 65
g do nematicida proporcionaram as maiores percentagens de reducao da populacéo de
P. jaehni, em relacdo a avaliagdo prévia, equivalentes a 94,65 e 84,09%,
respectivamente. Entretanto, ndo diferiram dos outros tratamentos que variou de 58,18
a 76,95% de controle (Tabela 1). Na avaliagcdo aos 120 dias nao houve diferenca entre
0os tratamentos, mas todos diferiram da testemunha. Como no caso anterior, 0S
mesmos tratamentos propiciaram as maiores percentagens de reducdo da populagédo
do nematoide, com 85,02 e 85,06%, respectivamente, e para os demais variou de 52,61



a 77,95% (Tabela 1). MARTINELLI (2008) obteve reducdes de 90% da populacdo de P.
jaehni com a dose de 2 L dessa formulagdo de fungos nematéfagos por planta. Na
avaliacdo de 180 dias observaram-se as mesmas tendéncias que ocorreram nas
avaliacOes anteriores, com maiores reducdes nos tratamentos de 2 L da formulacéo de
fungos nematéfagos com 92,66% de reducdo. A dose de 2 L da formulacdo mais 65 g
do nematicida foi estatisticamente inferior a essa mesma dose da formulacdo sem o
nematicida, com 53,52%. Com efeito, aos 180 dias ap0s a aplicacdo ja ndo ha efeito
residual do produto. A melhor eficiéncia da mesma dose da formulagéo dos fungos sem
0 nematicida pode ser o reflexo da atividade do produto sobre a biota do solo.
KUSESKE et al. (1974), observaram que a aplicacdo de doses de 5 e 500 ppm de uma
formulacdo comercial de aldicarbe (100 g/kg de i.a.) resultou na diminui¢do
populacional da microflora nos primeiros 16 dias e, depois, estimulou o crescimento da
populacdo, na proporcdo da dose de aplicagdo, ao longo de 14 dias. Os micro-
organimos utilizados neste estudo foram actinomicetos, Nitrosomonas europaea
Rasche e Nitrobacter agilis Lehmann & Neumann. Também ha de se considerar a
interacdo entre a populacdo do nematoide e os fatores climaticos (Figura 1), pois ha
correlagdo negativa significativa entre os tratamentos de 2 L da formulagdo, 2 L da
formulacdo mais 65 g de aldicarbe, 130 g de aldicarbe e 65 g de aldicarbe com a
umidade relativa do ar (Tabela 3). Significando que com aumento da umidade relativa
ocorre a reducdo da populacdo de P. jaehni, devido a maior atividade microbiana no
solo umido também favorece a deterioracdo das radicelas lesadas pelo nematoide. Por
conseguinte, hd uma migragdo de adultos e formas juvenis do nematoide das radicelas
necrosadas para o solo, muito maior nessa situacao (CAMPOS, 2007). Entdo alem da
acdo dos fungos nematéfagos sobre a populacdo dos nematoides, temos o fator
umidade colaborando para a reducdo da populagcdo dos mesmos como sugere
CAMPOS (2007).

Além disso, a dose de 1 L da formulagcdo dos fungos mais 65 g do nematicida
propiciou maior percentagem de controle do nematoide que o dobro da dose dos fungos
com a mesma dose do nematicida, embora nao tenham diferido, estatisticamente entre
si, mas diferiram da testemunha (Tabela 1).

Nas avaliagOes de 240, 300 e 360 dias, coincidindo com o periodo de 60, 120 e
180 dias ap0s a reaplicacdo dos tratamentos, a analise de variancia pelo Teste F ndo
revelou diferencga significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade (Tabela 1).



Entretanto, houve aumento da populacdo do nematoide no tratamento testemunha nas
trés avaliagbes subsequentes (240, 300 e 360 dias) conforme consta na Tabela 1. A
eficacia da predacdo de P. jaehni in vitro por fungos nemat6fagos ja havia sido
demonstrada por MARTINELLI & SANTOS (2007bc), embasando a hipétese de que o
controle biolégico do nematoide com a formulacéo utilizada pode ser viavel. Com efeito,
além dos produtos quimicos existentes no mercado, em todo o mundo, REDDY et al.
(1991) e REDDY et al. (1996ab) mencionaram que os fungos nematéfagos podem ser
substitutos ou até mesmo podem ser aplicados junto com nematicidas, permitindo a
reducéo das doses, para o manejo dos nematoides dos citros.

CAMPOS (2007) em estudo da flutuacao da populacdo de P. jaehni notou que a
populacdo do nematoide diminuia nos periodos mais chuvosos do ano e aumentava
nos periodos mais secos. Ainda CAMPOS (2007), estudando a eficiéncia do controle
guimico dos nematoides dos citros com aldicarbe, ndo encontrou eficiéncia satisfatoria
no controle de P. jaehni. Entretanto, os dados obtidos indicaram que a época em que 0
tratamento foi efetuado (periodo chuvoso), ndo foi a mais indicada, em funcédo da
dindmica da populacdo do nematoide nos pomares. Portanto, esse autor recomenda
gue o periodo mais indicado para controle quimico seja no final do periodo chuvoso.

Entretanto, NOVARETTI et al. (1997) e VERDEJO-LUCAS & MCKENRY (2004)
mencionaram que a eficiéncia do controle quimico dos nematoides dos citros torna-se
mais evidente apenas depois da segunda aplicacdo dos nematicidas no campo.

Observando os dados da Tabela 2 nas avaliagbes de 60; 120 e 180 dias ocorreu
reducbes da populacdo de T. semipenetrans, em relacdo a prévia, em todos 0s
tratamentos exceto na testemunha, onde ocorreu aumento da populacdo (Tabela 2).
Esse fato foi atribuido a predacdo e parasitismo dos nematoides pelos fungos
nematéfagos e a sua associacdo com aldicarbe, confirmando os resultados dos estudos
de MARTINELLI (2008) que constatou reducdo de 97% da populacdo de T.
semipenetrans no solo e nas raizes de plantas de laranja em pomar comercial.
CAMPOS (2007) também observou que a populagdo de T. semipenetrans exibe um
pico nos meses de inverno, enquanto no periodo de verdo (chuvoso), a populacao se
encontra nos niveis mais baixos.



Tabela 1: Médias das percentagens de controle em relacdo a andlise prévia de Pratylenchus jaehni com uma
formulagdo contendo cinco fungos nematéfagos associadas com aldicarbe, aplicados em pomar de
laranjeira ‘Péra’ enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’, no Municipio de Itapolis-SP, conduzidos entre setembro
de 2008 a setembros de 2009.

MEDIA DA PERCENTAGEM DE CONTROLE DE Pratylenchus jaehni
TRATAMENTO NO SOLO E NAS RAIZES EM RELACAO A PREVIA?
60 DIAS 120 DIAS 180 DIAS” | 240 DIAS | 300 DIAS | 360 DIAS
1 L da formulagao de 5 FN/planta 58,18 a 68,51 a 55,82 ab 61,93 49,79 56,55
2 L daformulagéo de 5 FN/planta 94,65 a 85,02 a 92,66 a 69,44 59,96 65,55
1 L daformulagéo de 5 FN + 65 g de Aldicarbe/planta 84,09 a 85,06 a 83,26 ab 61,02 65,37 35,77
2 L daformulagcéo de 5 FN + 65 g de Aldicarbe/planta 76,95 a 77,95 a 53,52 b 65,23 59,13 41,60
130 g de p.c. Aldicarbe/planta (Temik 150G) 67,95 a 58,26 a 69,12 ab 72,19 69,29 74,70
65 g de p.c. Aldicarbe/planta (Temik 150G) 68,89 a 52,61 a 75,14 ab 55,03 41,09 23,22
Testemunha -3066,49 b | -1633,27 b -2160,23 ¢ -32,11 -173,01 -62,01
Teste F! (Tratamento) 6,16%* 9,24** 7,67 0,26™ 1,52™ 0,70™
Teste F (Blocos) 1,52" 1,10™ 1,12" 0,17" 0,93™ 1,33™
CV (%) 42,61 34,00 39,95 58,38 94,31 91,35

Médias seguidas por letras mintusculas diferentes, na coluna, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. “N&o
significativo; **Significativo a 1%; *Significativo a 5%; 'Dados calculados em percentagem de controle em relacdo a prévia [%C = (100*(1-
(Tratamento/Prévia))]; Valores negativos significam aumento da populacdo em relacdo a prévia; FN = Fungos Nematoéfagos; p.c. produto comercial; #
reaplicagdo dos tratamentos.



Figura 1. Médias mensais de precipitacdo pluviométrica (mm), umidade relativa (%) e
temperatura (°C), no periodo de setembro de 2008 a setembro de 2009 para
0s Municipios de Itapolis e Taquaritinga-SP, fornecidos pela estacao
meteorolégica da FCAV/UNESP de Jaboticabal-SP, com aproximadamente 15
Km de Taquaritinga e 60 Km de Itapolis.
Entretanto, no presente estudo observa-se correlagdes significativas entre a
umidade relativa e a populacéo de P. jaehni, com 0 aumento da umidade relativa tem a

reducéo da populacédo do nematoide (Figura 1 e Tabela 3).

Os melhores tratamentos para o controle bioloégico de T. semipenetrans nas
avaliagcOes de 60; 120 e 180 dias foram 2 L da formulag&o dos fungos nematoéfagos, 2 L
da formulacdo mais 65 g de aldicarbe e 130 g de aldicarbe. Esses tratamentos
reduziram 62,72; 61,06 e 49,91% da populagédo de T. semipenetrans, respectivamente,
para a avaliacdo aos 60 dias. Aos 120 dias observaram-se reduc¢des de 84,77; 69,29 e
95,85%, e aos 180 dias essas reducdes foram de 79,82; 73,25 e 86,27% (Tabela 2). As
mesmas tendéncias de reducdes foram observadas nas avaliacdes de 240; 300 e 360
dias, coincidindo com 60, 120 e 180 dias, ap0s a reaplicacao dos tratamentos. Contudo,
nao diferiram estatisticamente entre si e nem da testemunha (Tabela 2). CORBANI
(2002), em estudo do controle biolégico a campo de T. semipenetrans com fungos
nematéfagos, observou que na dose de 1 kg de quirera de arroz colonizada pelos
fungos nematéfagos, aplicados isoladamente, houve diferenca estatistica significativa
na populacdo do nematoide nas raizes entre a dose e a testemunha, mas ndo entre os
tratamentos com os fungos. REDDY et al. (1996abc) também obtiveram reducédo da
populacdo de T. semipenetrans com uso de varios fungos combinados com tortas de
mamona e de neem, tanto no solo como nas raizes.



Tabela 2: Médias das percentagens de controle em relagdo a andlise prévia de Tylenchulus semipenetrans com uma
formulacéo contendo cinco fungos nemat6fagos associados com aldicarbe, aplicados em pomar de
laranjeira ‘Péra’ enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’, no Municipio de Taquaritinga-SP, conduzidos entre
setembro de 2008 a setembro de 2009.

MEDIA DA PERCENTAGEM DE CONTROLE DE Tylenchulus
semipenetrans
TRATAMENTO NO SOLO E NAS RAl’ZEps EM RELAGAO A PREVIAL

60 DIAS 120 DIAS | 180 DIAS” | 240 DIAS | 300 DIAS | 360 DIAS

1L da formulagdo de 5 FN/planta 43,46 ab” 82,60 a 75,93 a 60,27 80,06 57,00

2 L daformulagéo de 5 FN/planta 62,72 a 84,77 a 79,82 a 73,32 50,21 57,52

1 L daformulagdo de 5 FN + 65 g de Aldicarbe/planta 17,81 ab 63,78 a 51,36 a 82,94 29,06 77,57

2 L daformulagdo de 5 FN + 65 g de Aldicarbe/planta 61,06 a 69,29 a 73,25 a 67,71 69,57 69,14

130 g de p.c. Aldicarbe/planta (Temik 150G) 49,91 a 95,85 a 86,27 a 64,16 83,97 79,80

65 g de p.c. Aldicarbe/planta (Temik 150G) 16,15 ab 76,42 a 53,05 a 55,67 47,90 61,54
Testemunha -159,63 ¢ -26,38 b -75,31b 29,79 28,96 -1360,30

Teste F! (Tratamento) 2,84* 9,65** 6,29** 1,10™ 0,78"™ 0,96™

Teste F (Blocos) 0,33ns 0,65™ 0,27™ 1,95™ 0,44™ 1,00™

CV (%) 76,05 33,45 41,97 54,74 97,79 37,93

"Médias seguidas por letras mindsculas diferentes, na coluna, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. ™N&o
significativo; **Significativo a 1%; *Significativo a 5%;'Dados calculados em percentagem de controle em relagdo a prévia [%C = (100*(1-
Tratamento/Prévia))]; Valores negativos significam aumento da populagdo em relacédo a prévia; FN = Fungos Nematéfagos; p.c. produto comercial;
reaplicagdo dos tratamentos.



Os dados da Tabela 2 evidenciam um aumento da populacdo de T.
semipenetrans no tratamento testemunha de quase todas as avaliacdes, a exce¢ao das
avaliacdes de 240 e 300 dias. Esse fato confirma que os fungos nematéfagos estao
exercendo o controle dos nematoides nas parcelas tratadas. A interacdo com os fatores
climaticos ocorreram apenas nos tratamentos de 1 L da formulacdo dos fungos
nematéfagos/planta, 1 L da formulacdo mais 65 g de aldicarbe/planta e 65 g de
aldicarbe/planta, com correlacdo negativa entre esses tratamentos e a umidade relativa
do ar (Tabela 3). Os demais fatores n&o apresentaram correlacbes com os tratamentos
(Tabela 3).

Na avaliagdo aos 180 dias apoOs a reaplicacdo dos tratamentos ndo houve
diferenca entre os tratamentos nem entre esses e a testemunha. Entretanto, houve um
aumento expressivo da populacdo do nematoide na testemunha e reducédo para 0s
demais tratamentos. MARTINELLI (2008), avaliando diferentes doses da formulagéo de
fungos nematéfagos aplicados a campo para controle de T. semipenetrans, concluiu
gue nas maiores doses, os fungos nao foram eficientes no controle do nematoide. O
autor atribuiu esse fato a competicdo entre 0s micro-organimoss, em funcéo do excesso

de in6culo no solo.

CONCLUSAO

Os fungos nematofagos podem ser aplicados concomitantemente com o
nematicida aldicarbe ndo afetando a persisténcia dos micro-organimos no solo e
produzindo uma interacdo positiva no controle dos nematoides dos citros T.
semipenetrans e P. jaehni. Portanto, pode-se reduzir a dose de nematicida utilizada

para o controle deste nematoides, assim reduzindo o custo de manejo do patdgeno.



Tabela 3: Coeficientes de correlagdo entre os nimeros de Tylenchulus semipenetrans e Pratylenchus
jaehni coletados nas parcelas tratadas, no solo e nas raizes, sob a projecdo da copa de
plantas de laranjeira ‘Péra’ e os fatores meteoroldgicos: precipitagdo pluviométrica (PREC),
umidade relativa (UR) e temperatura média (TMED), no periodo de setembro de 2008 a
setembro de 2009, nos Municipios de Itapolis e Taquaritinga-SP.

COEFICIENTE DE CORRELACAO DE (PEARSON)
Tylenchulus semipenetrans Pratylenchus jaehni
TRATAMENTO P>|/?EC. UR % : TMED PREC.y UR % : TMED
(mm) (°C) (mm) (°C)
1 L da formulacdo de 5 FN/planta -0,63™  -0,40™ -0,35™ -0,59™ -0,85*  -0,39™
2 L da formulag&o de 5 FN/planta -0,83* -0,90** -0,59™ -0,68™  -0,73"  -0,58™
1 L daformulag&o de 5 FN + 65 g de Aldicarbe/planta | -0,62"  -0,40™ -0,35™ -0,54™ -0,84*  -0,31™
2 L daformulagdo de 5 FN + 65 g de Aldicarbe/planta | -0,72* -0,85* -0,49"™ -0,39™  -0,74™ -0,22™
130 g de p.c. Aldicarbe/planta (Temik 150G) -0,67™  -0,98* -0,25™ -0,03™  -0,03™ -0,02™
65 g de p.c. Aldicarbe/planta (Temik 150G) -0,68"™ -0,79* -0,17™ -0,37"  -0,79*  -0,30™
Testemunha -0,65™  -0,27™ -0,72" -0,17"  -0,73™  0,14™

* Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; ™ N&o significativo; FN = fungos nematéfagos.
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CAPITULO 5- APLICACAO DE MATERIA ORGANICA E FORMULACAO DE
FUNGOS NEMATOFAGOS NO MANEJO DE Pratylenchus jaehni E Tylenchulus
semipenetrans EM POMAR DE CITROS

RESUMO

Uma das estratégias alternativas para o controle dos nematoides associados a
plantas citricas € a aplicacdo da matéria organica no solo e uso de formulagbes de
fungos nematéfagos. O uso de matéria organica vem demonstrando efeitos benéficos
sobre a disponibilidade de nutrientes do solo, caracteristicas fisicas do solo, atividade
biologica e, assim, melhorando as condicbes de desenvolvimento das plantas e
reduzindo a populacdo dos nematoides. O experimento foi realizado no Municipio de
Fernandopolis-SP, no periodo de fevereiro de 2010 a fevereiro de 2011, em pomar de
laranjeira ‘Péra’ enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’, com 15 anos de idade, infectadas por
P. jaehni e T. semipenetrans. Os tratamentos adotados foram: 2 L da formulacdo
contendo partes iguais do substrato colonizados por cinco fungos nematéfagos (P.
chlamydosporia, P. lilacinus, D. leptospora, M. eudermatum e A. musiformis)/planta; 2 L
da formulagéo + 15 Kg de esterco de curral curtido/planta, 2 L da formulagdo + 10 kg de
esterco de curral curtido/planta, 2 L da formulacdo + 15 kg de esterco de galinha
curtido/planta, 2 L da formulacdo + 10 kg de esterco de galinha curtido/planta, 15 kg de
esterco de curral curtido/planta, 10 kg de esterco de curral curtido/planta, 15 kg de
esterco de galinha curtido/planta, 10 kg de esterco de galinha curtido/planta, 130 g de
aldicarbe (produto comercial Temik® 150G)/planta e testemunha sem aplicagéo.

A adicdo de esterco de galinha e curral apresenta efeito positivo na aplicacao
concomitantemente com as formulacdes de fungos nematofagos para o controle dos
nematoides dos citros, com reducdes em média de 50 a 60% em relacdo a testemunha.
O esterco de galinha demonstrou uma interacdo mais eficiente com a formulacdo dos
fungos nemat6fagos na reducdo da populacdo dos nematoides dos citros. Quando
aplicado somente o esterco de galinha obteve-se reducdes superiores ao esterco de

curral.



Palavras-chave: Esterco de curral, esterco de galinha, controle biolégico, nematoides

dos citros.

INTRODUCAO

Apesar dos nematoides geralmente serem considerados pragas silenciosas,
perdas de até 80% tém sido associadas em &reas com altas infestacbes (SIDDIQI,
2000; KASKAVALCI, 2007). Na cultura do citros, no Brasil, os nematoides que causam
danos sédo Tylenchulus semipenetrans (Cobb) e Pratylenchus jaehni (Inserra et al.).
Embora as perdas causadas por esses nematoides ainda nao tenham sido
guantificadas, apenas essas duas especies estdo associadas a danos expressivos a
cultura no Estado de Sédo Paulo (SANTOS et al.,, 2005). Contudo, estimativas das
perdas causadas por nematoides a producdo mundial dos citros sdo de 14,2%
(SASSER & FRECKMAN, 1987). Entretanto, em certos locais, essas perdas podem ser
muito maiores. TERSI et al. (1995) estimaram que, em talhdes infestados por P. jaehni
no municipio Itapolis-SP a producéo foi cerca de trés vezes menor que em talhdes nédo
infestados.

Durante décadas, o controle de nematoides dependia principalmente do uso de
nematicidas (AKHTAR & MALIK, 2000). Embora, os nematicidas sejam eficientes e de
acdo rapida, eles estédo sendo reavaliados no que diz respeito aos riscos ambientais, ao
homem a eles associados. Além disso, eles sdo relativamente inacessiveis para muitos
pequenos agricultores (MASHELA et al., 2008). Uma das estratégias alternativas para o
controle dos nematoides associados a plantas citricas é a aplicacdo da matéria
organica no solo e uso de formulacdes de fungos nematéfagos (MARTINELLI, 2008).

OKA et al. (2000) apontaram que a adicdo de matéria organica tém sido
consistentemente demonstradas e tém efeitos benéficos sobre a disponibilidade de
nutrientes do solo, caracteristicas fisica do solo, atividade biolégica e, assim, melhorar

as condi¢cdes de desenvolvimento das plantas e reduzir a populacdo dos nematoides.



KIMENJU et. al. (2004) relataram que a aplicacdo de matéria organica estimulou a
atividade de antagonistas naturais de nematoides. No entanto, os resultados né&o
mencionam o efeito da matéria organica na estimulacdo de fungos nematéfagos.

Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de uma formulacdo contendo
cinco fungos nemat6fagos associada a adicdo de matéria organica (esterco de curral e

esterco de galinha) no manejo de P. jaehni e T. semipenetrans em pomar de laranja.

MATERIAL E METODOS

O trabalhou foi conduzido em pomar de laranjeira ‘Péra’ (Citrus sinensis (L.)
Osbeck) enxertado sobre limdo ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) com 15 anos de idade,
infestado por P. jaehni e T. semipenetrans na Fazenda S&o Bento, no Municipio de
Fernandopolis-SP, localizado em latidude -20,207° S e longitude -50.176° O, no periodo
de fevereiro de 2010 a fevereiro de 2011. As parcelas contendo cinco plantas no
espacamento de 7 x 5 m, foram marcadas e amostradas, adotando-se quatro
repeticbes distribuidas no delineamento em blocos ao acaso (DBC). Uma amostra
composta de trés subamostras de solo e raizes das trés plantas centrais de cada
parcela foi coletada para avaliacdo da populacédo inicial dos nematoides. As duas
plantas (inicial e final) das parcelas foram mantidas como bordadura. Os nematoides
foram extraidos das amostras de solo pela técnica de JENKINS (1964) e das raizes
pela de COOLEN & D'HERDE (1972) e as contagens foram efetuadas nas suspensoes
com auxilio da camara de contagem de Peters, ao microscopio fotdnico. Os fungos
Pochonia chlamydosporia (Goddard) Zare & Gams, Paecilomyces lilacinus Thorn,
Dactylella leptospora Grove, Monacrosporium eudermatum Drechsler e Arthrobotrys
musiformis Drechsler foram formulados em bagaco de cana e farelo de arroz, conforme
proposto por SOARES et al. (2005ab) e MARTINELLI (2008). Os tratamentos adotados
foram os seguintes: 2 L da formulagdo contendo partes iguais do substrato colonizados
pelos cinco fungos nematéfagos (P. chlamydosporia, P. lilacinus, D. leptospora, M.
eudermatum e A. musiformis)/planta; 2 L da formulacédo + 15 kg de esterco de curral

curtido/planta, 2 L da formulacdo + 10 kg de esterco de curral curtido/planta, 2 L da



formulacdo + 15 kg de esterco de galinha curtido/planta, 2 L da formulacdo + 10 kg de
esterco de galinha curtido/planta, 15 kg de esterco de curral curtido/planta, 10 kg de
esterco de curral curtido/planta, 15 kg de esterco de galinha curtido/planta, 10 kg de
esterco de galinha curtido/planta, 130 g de aldicarbe (produto comercial Temik®
150G)/planta e testemunha sem aplicacdo. O material foi levemente incorporado ao
solo, com auxilio de um rastelo, sob a projecdo da copa das arvores. As avaliacdes
foram feitas aos 60; 120; 180 dias apos a aplicacdo. Imediatamente apds a avaliacdo
aos 180 dias, todos os tratamentos foram reaplicados nas respectivas parcelas. Novas
avaliacdes foram efetuadas, aos 240; 300 e 360 dias ap0s a instalacdo do experimento.
Foram coletadas amostras compostas de terra e raizes nas trés plantas centrais das
parcelas para extracao e quantificacdo dos nematoides. Os nematoides foram extraidos
das amostras de terra pela técnica de JENKINS (1964) e das raizes pela de COOLEN &
D'HERDE (1972) e as contagens foram efetuadas nas suspens@es com auxilio da
camara de contagem de Peters (SOUTHEY, 1970) ao microscépio foténico. Os dados
foram determinados em percentagens de controle em relacdo ao tratamento
testemunha pela férmula de  ABBOTT (1925) [%C = (100*(1-
(Tratamento/Testemunha)))] e transformados em arco seno da raiz quadrada da
percentagem. A seguir, procedeu-se a analise de variancia que quando significativas

foram comparadas pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da formulagdo contendo cinco fungos nematdéfagos se mostrou
eficaz no controle dos nematoides dos citros P. jaehni e T. semipenetrans. Os dados da
Tabela 1 evidenciam que nas avaliagbes de 60 e 120 dias apés a aplicacdo dos
tratamentos, contendo os fungos nematéfagos, associados com a aplicacdo de matéria
organica, todos os tratamentos reduziram a populacdo de P. jaehni. Observa-se ainda
na Tabela 1 que aos 60 dias apos a aplicacdo o tratamento 2 L da formulacdo dos
fungos nematofagos + 10 kg de esterco de galinha/planta foi o que obteve o melhor
efeito na reducéo da populacdo do nematoide, com 58,97% de reducéo de P. jaehni,



diferindo estatisticamente da testemunha, mas nao diferindo dos demais tratamentos
que variou de 8,81 a 53,09% de controle. Os tratamentos com 130 g de aldicarbe/planta
e 15 kg de esterco de galinha/planta proporcionaram reducdes de 53,09 e 46,69%,
respectivamente, entretanto ndo diferiram da testemunha e nem dos tratamentos, mas
foram superiores numericamente dos demais (Tabela 1). Para a avaliagdo de 120 dias
apos a aplicacéo, o tratamento com 15 kg de esterco de galinha/planta se destacou dos
demais com reducéo de 61,81% da populacdo de P. jaehni, diferindo da testemunha e
do tratamento 2 L da formulacdo de fungos nematéfagos + 15 kg de esterco de
curral/planta com zero e 12,26% de controle, respectivamente, a 5% de probabilidade
Tabela 1. O tratamento com 2 L da formulagdo de fungos nematofagos + 10 kg de
esterco de galinha/planta se destaca dos demais com reducao de 57,54% da populagéao
dos nematoides, mas nao diferiu dos demais tratamentos. WACHIRA et al. (2009) em
experimento comparando o efeito de esterco de curral, esterco de galinha e esterco de
frango, aplicados no solo, para estimulo da atividade de fungos nematéfagos,
concluiram que o esterco de galinha tem maior efeito sobre a populacdo de fungos
nematéfagos e também na reducédo da populagdo de nematoides do solo. Estudos de
KOENNING et al. (2003) revelaram o potencial nematicida de matéria organica
utilizadas como fertilizantes. Quando incorporada ao solo, 0s substratos organicos
sofrem decomposicdo bioldgica e liberam NH,4*, formaldeido, fendis e Acidos graxos

volateis, entre outros compostos que tém efeito nematicida (WANG et al., 2004).

Na avaliacdo de 180 dias apos a aplicacdo, todos os tratamentos reduziram a
populacdo do nematoide, entretanto o tratamento com 2 L da formulacdo de fungos
nematéfagos mais 10 kg de esterco de galinha/planta foi o tratamento mais eficaz com
percentagem de reducdo de 59,89%, contudo néo diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos, nem da testemunha a 5% de probabilidade (Tabela 1). Segundo
WACHIRA et al. (2009) e KOENNING et al. (2003), a aplicacdo de matéria organica no
solo causou um aumento do numero de nematoides que se alimentam de bactérias e
fungos. Os autores observaram um aumento de 225,96% na populacdo de nematoides
saprofiticos em funcéo da adicdo do esterco de galinha no solo. Além disso, a aplicacédo
de esterco de varias fontes promoveram a supressdo no numeros de nematoides

fitoparasitas pelo aumento de antagonistas do solo. Ainda WACHIRA et al. (2009)



compararam a aplicacédo de esterco de galinha, esterco de curral e esterco de frango no
solo que provocaram reducdes de 92; 73 e 55%, respectivamente, da populagdo de

Meloidogyne spp. na rizosfera de plantas de tomateiro.

Em experimentos de controle biolégico dos nematoides dos citros, PARVATHA
REDDY et al. (1991), encontraram resultados mais promissores com aplicacdo de P.
lilacinus associados com material organico. LE ROUX et al., (2000) encontraram
resultados semelhantes em pomares de laranja na regido de Valéncia na Espanha com

a aplicacado de fungos nematofagos associados com matéria organica.

ApOs a reaplicacdo dos tratamentos aos 180 dias observa-se uma maior
eficiéncia na reducao da populacédo de P. jaehni nos tratamentos contendo os fungos
nematoéfagos (Tabela 1). Na avaliacao de 240 dias, ou seja, 60 dias ap0s a reaplicacdo
ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, mas pode-se destacar 0s
tratamentos de 2 L da formulacdo dos fungos nematdfagos + 10 kg de esterco de
curral/planta, 2 L da formulacdo dos fungos nematofagos/planta e 10 kg de esterco de
curral/planta com reducdes de 56,10; 49,87 e 49,56%, respectivamente (Tabela 1).
Observa-se a mesma tendéncia de reducéo da populacdo de P. jaehni nas avaliacdes
subsequentes de 300 e 360 dias, com os tratamentos de 2 L da formulag&o dos fungos
nematoéfagos/planta e 2 L da formulacéo dos fungos nematéfagos + 10 kg de esterco de
galinha/planta, destancando-se com reducdes de 41,80 e 38,58%, na avaliacdo de 300
dias e 43,91 e 52,09% na avaliacdo de 360 dias, respectivamente. MARTINELLI (2008)
utilizando a mesma formulacdo contendo os cinco fungos nematéfagos obteve
reducdes de até 80% da populacdo de P. jaehni tanto no solo quanto nas raizes de
plantas de laranjeiras ‘Péra’ tratadas com os fungos nemat6fagos em pomar comercial

de laranja variedade ‘Péra’, no Municipio de Itapolis-SP.

Na Tabela 2, referente ao controle de T. semipenetrans observa-se resultados
semelhantes ao controle de P. jaehni com reducdo da populacdo do nematoide em
todos os tratamentos. Destacando-se aos 60 dias apds a aplicacdo os tratamentos de 2
L da formulacdo + 10 kg de esterco de galinha/planta, 2 L da formulacdo + 15 kg de
esterco de galinha/planta e 130g de aldicarbe, com reducéo de 65,83; 82,76 e 78,24%,

respectivamente, diferindo estatisticamente da testemunha a 5% de probabilidade. Para



a avaliacdo de 120 dias apOs a aplicacdo os tratamentos de 2 L da formulacdo dos
fungos + 10 kg de esterco de galinha/planta, 2 L da formul¢éo de fungos nemat6fagos +
15 kg de esterco de curral/planta e 15 kg de esterco de curral/planta apresentaram
reducdes de 58,45; 51,33 e 56,34%, respectivamente, diferindo apenas da testemunha
a 5% de probabilidade (Tabela 2). MARTINELLI (2008) testando diferentes doses da
mesma formulacdo encontrou resultados superiores a 90% de controle de T.
semipenetrans o que embasa os dados do presente estudo. CORBANI (2002) testando
A. musiformis, A. robusta e M. robustum formulados em quirera de arroz para o controle
de T. semipentrans em pomar de laranja também encontrou resultados promissores no

uso de formulagdo contendo esses fungos nematofagos.

Na avaliacdo de 180 dias apos aplicacdo destacam-se os tratamentos: 2 L da
formulacdo dos fungos nematéfagos e 15 kg de esterco de curral/planta com reducdes
de 50,98 e 51,01%, respectivamente, porém ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos a 5% de probabilidade. Nesta avaliacdo, também, foram efetuadas as

reaplicacdes dos tratamentos.

Na avaliacdo de 240 dias ap0s a primeira aplicacdo, os tratamentos com maior
destaque foram 2 L da formulacdo dos fungos nematofagos + 15 kg de esterco de
curral/planta, 10 kg de esterco de galinha/planta e 10 kg de esterco de curral/planta,
com reducdes de 75,46; 64,86 e 61,03%, respectivamente, entretanto os tratamentos
nao diferiram entre si, somente o tratamento com 2 L da formulagdo dos fungos
nematéfagos + 15 kg de esterco de curral/planta diferiu da testemunha a 5% de
probabilidade (Tabela 2). REDDY et al. (1991), em estudos utilizando torta de mamona
(Ricinus communis L.) torta de karanj (Pongamia pinnata (L.) Pierre e torta de neem
(Azadirachta indica A. Juss.) a 20 g por planta e 8 g de sementes de arroz colonizadas
por P. lilacinus, por planta, observaram a maxima reducdo na populacdo de T.
semipenetrans na rizosfera de plantas citricas com a combinacdo de neem + P.
lilacinus. A menor reducéo na populacdo do nematoide, nas raizes, foi obtida com 6leo

de mamona + P. lilacinus.



Tabela 1: Médias das percentagens de controle de Pratylenchus jaehni segundo ABBOTT (1925), apds a aplicacéo e
reaplicagdo da formulacédo de fungos nematéfagos com adicdo de esterco de curral e esterco de galinha em
pomar de laranja ‘Péra’ irrigado, no municipio de Fernandoépolis-SP, conduzido no periodo de fevereiro de

2010 a fevereiro de 2011.

MEDIAS DAS PERCENTAGENS DE CONTROLE DE Pratylenchus jaehni

TRATAMENTO NO SOLO E NAS RAIZES CALCULADOS SEGUNDO ABBOTT!
60 DIAS 120 DIAS | 180 DIAS™ | 240 DIAS 300 DIAS 360 DIAS
2 L da Formulacéo de FN/planta 21,21ab” 28,74 ab 44,80 49,87 41,80 43,91
2 L da Formulacéo +10 kg de esterco de galinha/planta 58,97 a 57,54 ab 59,89 41,90 38,58 52,09
2 L da Formulagéo +10 kg de esterco de curral/planta 8,81 ab 54,14 ab 24,33 56,10 32,54 28,53
2 L da Formulagéo +15 kg de esterco de galinha/planta 11,78 ab 44,75 ab 36,71 24,87 41,91 39,72
2 L da Formulacéo +15 kg de esterco de curral/planta 41,55 ab 12,26 bc 7,96 45,53 4,86 6,88
10 kg de esterco de galinha/planta 39,58 ab 44,74 ab 19,59 41,87 23,36 21,94
10 kg de esterco de curral/planta 36,23 ab 46,78 ab 4,51 49,56 5,82 4,52
15 kg de esterco de galinha/planta 46,69 ab 61,81 a 18,83 37,06 18,83 18,83
15 kg de esterco de curral/planta 21,07 ab 45,16 ab 26,04 18,85 29,22 28,27
130 g de p.c. Aldicarbe/planta (Temik 150G) 53,09 ab 41,92 ab 19,09 35,92 12,94 15,28
Testemunha 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 0,00 0,00 0,00
Teste F! (Tratamento) 1,36% 2,32% 0,92™ 0,91™ 0,85™ 0,86™
Teste F (Blocos) 5,89** 14,22%* 2,67™ 10,02** 1,34"™ 1,89™
CV (%) 98,77 55,35 108,87 83,31 114,06 107,58

"Médias seguidas por letras minusculas diferentes, na coluna, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade; ™N&o
significativo; **Significativo a 1%; *Significativo a 5%; 'Dados calculados em percentagem de controle segundo ABBOTT (1925) e transformados em arco

seno(x/lOO)”2 para andlise estatisticas dos dados; “reaplicagéo dos tratamentos.



Nas avaliacOes de 300 e 360 dias ap0Os a aplicacdo dos tratamentos destacam-
se os tratamentos de 2 L da formulacao dos fungos nematéfagos + 15 kg de esterco de
galinha/planta e 15 kg de esterco de curral/planta com redug¢des de 61,23 e 49,31% na
avaliacdo de 300 dias, respectivamente, entretanto ndo diferiram estatisticamente dos
demais tratamentos. Na avaliacdo de 360 dias obtiveram-se reducdes de 59,59 e
56,13%, respectivamente, contudo néo diferiram dos demais tratamentos (Tabela 2).

Pensando-se no contexto de praticas agricolas de agricultura organica, uso de
fertilizantes organicos sao considerados uma forma de restaurar a biodiversidade no
ambiente edéfico (GARCIA et al., 2004), além de proporcionar aumento dos teores de
nutrientes para as plantas e contribuir como fonte de alimento para o microbiota do
solo. JAFFEE (2004), demonstrou que, em parcelas sob manejo organico observou-se
nameros ligeiramente superiores de fungos nematéfagos do que nas parcelas com
manejo convencional tratadas com fertilizantes inorganicos na cultura da uva na
Califérnia.

Na Tabela 3, foram realizadas correlacdes entre dados meteoroldgicos (Figura
1), precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e temperatura média, onde
observa-se que ndo ha correlacdo entre a populacdo dos nematoides e nenhum dos
parametros correlacionados, portanto toda a redugédo na populacdo dos nematoides P.
jaehni e T. semipenetrans foram proporcionadas pelos tratamentos aplicados para o
manejo dos nematoides dos citros.



Tabela 2: Médias das percentagens de controle de Tylenchulus semipenetrans segundo ABBOTT (1925), apds a aplicacéo e
reaplicacdo da formulacdo de fungos nemat6fagos com adigdo de esterco de curral e esterco de galinha em
pomar de laranja ‘Péra’ irrigado, no municipio de Fernandépolis-SP, conduzido no periodo de fevereiro de 2010 a
fevereiro de 2011.

MEDIA DAS PERCENTAGENS DE CONTROLE DE Tylenchulus semipenetrans
TRATAMENTO NO SOLO E NAS RAIZES CALCULADOS SEGUNDO ABBOTT?
60 DIAS 120 DIAS 180 DIAS” 240 DIAS 300 DIAS 360 DIAS
2 L da Formulacao de FN/planta 23,18 cd 20,03 ab 50,98 48,37 ab 48,35 50,44
2 L da Formulacéo +10 kg de esterco de galinha/planta 65,83 ab 58,45 a 34,19 49,58 ab 48,74 37,49
2 L da Formulacéo +10 kg de esterco de curral/planta 57,30 ab 41,66 ab 20,42 45,07 ab 20,45 20,35
2 L da Formulacéo +15 kg de esterco de galinha/planta 82,76 a 31,19 ab 42,60 34,83 ab 61,23 59,59
2 L da Formulacéo +15 kg de esterco de curral/planta 40,60 ab 51,33 a 44,30 75,46 a 44,92 44,52
10 kg de esterco de galinha/planta 63,58 ab 12,19 ab 35,31 64,86 ab 34,65 35,09
10 kg de esterco de curral/planta 26,71 bc 33,11 ab 18,61 61,03 ab 19,02 18,75
15 kg de esterco de galinha/planta 42,69 ab 34,57 ab 9,59 21,95 ab 20,79 19,02
15 kg de esterco de curral/planta 34,84 ab 56,34 a 51,01 42,49 ab 49,31 56,13
130 g de p.c. Aldicarbe/planta (Temik 150G) 78,24 ab 20,57 ab 25,24 39,31 ab 45,25 40,93
Testemunha 0,00 d 0,00 b 0,00 0,00 b 0,00 0,00
Teste F! (Tratamento) 2,39* 1,39 0,78™ 1,38* 0,92™ 0,81™
Teste F (Blocos) 3,73* 3,34* 3,12* 5,26%* 1,37 1,49™
CV (%) 67,30 79,82 102,87 81,92 95,82 94,41

“Médias seguidas por letras minGsculas diferentes, na coluna, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade; ™N&o significativo; **
Significativo a 1%; *Significativo a 5%; “reaplicacéo dos tratamentos; Dados calculados em percentagem de controle segundo ABBOTT (1925) e transformados em
arco seno (x/lOO)”2 para andlise estatisticas dos dados.



Figura 1. Médias mensais de precipitacdo pluviométrica (mm), umidade relativa (%) e
temperatura (°C), no periodo de fevereiro de 2010 a fevereiro de 2011 para o
Municipio de Fernandépolis-SP, dados da estagdo meteoroldgica automatica do
INMET.

CONCLUSOES

A adicdo de esterco de galinha e curral tem efeito positivo na aplicacao
concomitante com formulac¢des de fungos nematofagos para o controle dos nematoides

dos citros.

O esterco de galinha demonstrou uma interacéo mais eficiente com a formulacao
dos fungos nematofagos na reducao da populacdo dos nematoides dos citros. Quando
aplicado somente o esterco de galinha obteve-se redu¢bes superiores ao esterco de

curral.



Tabela 3 - Coeficiente de correlacdo entre os nimeros de Tylenchulus semipenetrans e Pratylenchus
jaehni coletados nas parcelas tratadas, no solo e nas raizes, sob a projecao da copa de
plantas de laranja ‘Péra’ irrigada e os fatores meteorolégicos: precipitagdo pluviométrica
(PREC), umidade relativa (UR) e temperatura média (TMED), no periodo de fevereiro de 2010
a fevereiro de 2011, no Municipio de Fernandépolis-SP.

COEFICIENTE DE CORRELACAO DE (PEARSON)
TRATAMENTO Tylenchulus semipenetrans Pratylenchus jaehni
PREC. TMED PREC. TMED
UR % UR %
(mm) (S (mm) (S
2 L da Formulagdo de FN/planta -0,13™  0,01™ -0,66™ 0,22™  -0,13" -0,19™
2 L da Formulagdo +10 kg de esterco de galinha/planta | 0,11™ 0,11"™ -0,21™ 0,28"™  -0,13" -0,19™
2 L da Formulag&o +10 kg de esterco de curral/planta 0,02™ 0,06™ -0,37™ 0,35™ -0,14™  0,14™
2 L da Formulagéo +15 kg de esterco de galinha/planta | -0,25"  -0,06"™ -0,79* 0,22™ -0,01™  -0,25™
2 L da Formulag&o +15 kg de esterco de curral/planta 0,03™ 0,07™ -0,37™ 0,12™ 0,04™  -0,48™
10 kg de esterco de galinha/planta -0,12™  -0,26™ -0,67™ -0,02™  -0,21"™  -0,45™
10 kg de esterco de curral/planta 0,06™ 0,03™ -0,32"™ 0,33™ 0,13™ 0,12"™
15 kg de esterco de galinha/planta 0,08"  -0,05™ -0,24"™ -0,02"™  -0,29™  -0,48™
15 kg de esterco de curral/planta 0,03™ 0,11"™ -0,35™ 0,26™  -0,23"  0,14™
130 g de p.c. Aldicarbe/planta (Temik 150G) -0,27™  -0,08™ -0,80* 0,23™ 0,02™  -0,32™
Testemunha 0,03™ 0,11"™ -0,33"™ 0,49™ 0,20™ 0,41™

*Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; ™ N&o significativo; FN = fungos nematéfagos.
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