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RESUMO

Os nematoéides sdo um dos principais problemas fitossanitarios da producdo de batata
no mundo, devido as dificuldades de controle e aos grandes prejuizos que provocam
reduzindo produtividade e qualidade dos tubérculos. O objetivo do trabalho foi avaliar o
controle biolégico dos fitonematdides Meloidogyne incognita e M. javanica com fungos
nematéfagos, em batata cultivada em vaso a céu aberto. O ensaio foi conduzido com a cultivar
‘Agata’ e constituiu-se de trés tratamentos com 10 repeticdes em delineamento inteiramente
casualizado. Os tratamentos foram: testemunha; nematicida carbofurano (Furadan 350 SC); e
o produto bioldgico a base dos fungos Paecilomyces lilacinus e Arthrobotrys sp. NEMAT®).
Utilizou-se vasos plasticos de 12 L e o indculo foi obtido a partir de amostras de raizes de
quiabeiro infectadas por Meloidogyne javanica e M. incognita. Na montagem do ensaio,
foram inoculados 5000 ovos da mistura das duas espécies no sulco de plantio. A avaliagcdo
ocorreu 60 dias apds a inoculagdo, quando o sistema radicular e os tubérculos de batata foram
submetidos a técnica do liquidificador doméstico enquanto o solo foi processado pela técnica
da flutuagdo centrifuga em solucao de sacarose. Calculou-se a populacao final de nematdides
pelo somatério dos nimeros de nematdides extraidos do solo e das partes vegetais. Foram
determinados o nimero de tubérculos por planta e a produtividade em kg.ha™'. Pelos dados da
populacdo final de nematdides, observa-se que tanto o controle bioldgico (22,7) como o
controle quimico (28,6) revelaram redugdes siginificativas na populacdo de nematdides
quando comparados com a testemunha (127). O uso do controle bioldgico influenciou
negativamente na tuberizag@o e na producdo da batata. Em todos os tratamentos, as galhas nos

tubérculos estiveram presentes, variando em intensidade.

Palavras-chave: Paecilomyces lilacinus; Arthrobotrys sp.; Solanum tuberosum; nematdide

das galhas; controle biolégico.
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1 INTRODUCAO

A olericultura € o ramo da horticultura que abrange o estudo da produgdo das culturas
olerdceas, como a batata. Seu sistema de producdo € altamente intensivo, havendo o emprego
continuo do solo de uma gleba, com vdrios ciclos culturais, que se desenvolvem em
seqiiencia. O manejo cultural adequado € altamente necessdario para a garantia da
produtividade, que requer uma producdo mais cuidadosa preocupada com a parte fisica de
sementes e plantas, como também com pragas e doencgas.

Silva e Santos (2007) citam que segundo Marcelo Balerini, diretor da Associacio
Brasileira de Batata (ABBA), os nematéides sao um dos principais problemas fitossanitarios
da producao de batata no mundo, devido as dificuldades de controle e aos grandes prejuizos
que provocam reduzindo produtividade e qualidade dos tubérculos. No Brasil, os prejuizos
causados por nematdides aumentam rapidamente devido principalmente ao uso de batata
consumo como semente e de plantios sucessivos na mesma area.

Os controles quimico e cultural com rotagdo de culturas e coberturas verdes mostram-
se bastante eficazes até certo ponto. Assim, novos métodos tém sido elaborados para a
reducdo populacional dos nematdides, com menores custos € impactos no ambiente. O uso de
organismos de biocontrole € uma prética que tem aumentado no manejo de fitonematdides.

Cook e Baker (1983) definem controle bioldgico como a redu¢do do inéculo ou das
atividades determinantes da doenca provocada por um patdgeno, realizada por ou através de
um ou mais organismos, que ndo o homem. Os autores ainda dizem que o controle biolégico
pode ser acompanhado por préticas culturais para criar um ambiente favordvel aos
antagonistas e/ou a resisténcia da planta hospedeira; melhoramento da planta para aumentar
resisténcia ao patdgeno ou adequar o hospedeiro as atividades dos antagonistas; introdugao
em massa de antagonistas, linhagens ndo patogénicas ou outros organismos que sejam agentes
de biocontrole.

Considerando que o controle biolégico de nematdides, por meio da acdo destes
antagonistas, possa ser interessante na reducdo de suas populacdes e consequentemente dos
danos causados, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficicia do produto
bioldgico NEMAT® a base dos fungos Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson e Arthrobotrys
sp. Corda na reducdo populacional da mistura dos fitonematdides Meloidogyne incognita

(Kofoid & White) Chitwood e M. javanica (Treub) Chitwood na cultura da batata.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A espécie vegetal estudada Solanum tuberosum L.

Os Andes, em particular, as proximidades do lago Titicaca, préximo a fronteira entre o
Peru e a Bolivia, sdo o centro de origem da batata, batatinha ou batata inglesa. Nesta regiao
sdo conhecidas mais de duzentas espécies silvestres tuberiferas relacionadas com a batata,
além daquelas cultivadas. A bataticultura tem sido praticada por povos indigenas andinos ao
longo dos ultimos oito milénios, havendo oito espécies cultivadas, entre essas, aquela que se
tornou cosmopolita e alimento universal — Solanum tuberosum L. spp. tuberosum
(FILGUEIRA, 2003a).

A batateira ¢ uma solandcea anual e herbacea, constituida por caules angulosos e
ramificados, em disposi¢do ereta, aberta ou decumbente, alcancando 60 cm de altura, com
coloragcdo verde ou arroxeada. Possui folhas compostas e flores hermafroditas de coloracdo
variada de acordo com a cultivar. O sistema radicular desenvolve-se superficialmente, sendo
formado por raizes que se originam na base de uma haste. As raizes sdo alongadas e
delicadas, com profundidade maxima de 30 a 50 cm. A planta apresenta trés tipos de caule:
hastes aéreas e clorofiladas; os estdlons, subterraneos desenvolvendo-se horizontalmente; € os
tubérculos, que se formam nas extremidades dos estélons e conhecidos, popularmente, como
“batata”, possuindo amido como a principal substincia de reserva. A tuberizacdo ocorre entre
50-100 dias apds o plantio da batata-semente brotada, nas condi¢des brasileiras (FILGUEIRA,
2003a).

A principal forma de consumo da batata é in natura. Consequentemente, a aparéncia
geral, formato, tamanho e cor da epiderme dos tubérculos influenciam diretamente na escolha
dos consumidores, tornando os tubérculos com defeitos desvalorizados para o mercado.
Podem apresentar coloragdo variada, com pelicula externa clara, amarelada ou rosada;
podendo ser lisa ou dspera; a polpa se apresenta ligeiramente amarela ou amarela intensa,
podendo também ter coloracdo creme ou branca. O formato varia entre alongado e
arredondado, uniforme ou ndo; e as gemas podem ser superficiais ou profundas no tubérculo
(FILGUEIRA, 2003a).

Visando o abastecimento das indudstrias de batata frita, caracteristicas como alto teor

de matéria seca, gemas pouco profundas e baixo teor de aguicares redutores sdo importantes.



Quando cozido e descascado, o tubérculo contém 15-20% de carboidratos, que em sua
maioria, € fécula. O complexo vitaminico B € representado por 100 ug de tiamina, 30 pg de
ribolfavina e 1000 ug de niacina, em média, por 100 g de parte utilizdvel. A vitamina C é
representada por 16 mg de dcido ascoérbico, sendo capaz de prevenir o escorbuto. Quanto aos
minerais relevantes, possui 10 e 50 mg de célcio e fosforo, respectivamente (FILGUEIRA,

2003a).

2.2  Cultivo de batata no Brasil

A batata é a primeira cultura olerdcea em importancia econdmica, segundo os dados
oficiais brasileiros sendo a de maior drea cultivada, producdo fisica e valor de producdo.
Segundo a ABBA (2007), a drea colhida no Brasil reduziu nos dltimos anos, passando de
151,7 mil hectares em 2000 para 144,8 mil em 2007. A producdo, no entanto, cresceu de 2,6
para 3,5 milhdes de toneladas. Os principais estados produtores sao Minas Gerais, Sdo Paulo,
Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Goias e Bahia.

A batata é considerada a quarta fonte alimentar da humanidade, situando-se logo apds
do arroz, do trigo e do milho. No Brasil, a batata ndo constitui um alimento bdsico para
populacdo, como ocorre com povos europeus, norte-americanos € em muitos paises latino-
americanos. Assim, enquanto héd paises europeus com consumo anual médio por pessoa de
100 kg, no Brasil, esse consumo nao atinge 15 kg (FILGUEIRA, 2003a).

O plantio pode ser realizado na época das dguas (setembro a novembro), da seca
(fevereiro a abril) e do inverno (maio a julho). A produgado possui elevado custo de producao,
excessiva aplicacdo de fertilizantes e de agrotoxicos e baixa utilizagdo de batata-semente
qualificada (FILGUEIRA, 2003b).

No Brasil sdo plantadas as variedades ‘Agata’, ‘Asterix’, ‘Atlantic’, ‘Cupido’,
‘Monalisa’ e ‘Mondial’, sendo que a variedade ‘Agata’ representa mais de 60% da drea
plantada e consequentemente mais de 70% da producdo nacional, chegando a produzir mais
de 50 t.ha. Isso ocorre, pois apresenta melhor relacao custo/beneficio e atende as exigéncias
do mercado, com tubérculos de bom formato, pele lisa e brilhante (BORGES; LUZ, 2008).

Contrariamente ao que ocorre em outros paises latino-americanos, como Peru, Chile e
Argentina, nos quais os programas nacionais de fitomelhoramento sao prioritarios, no Brasil

esse tipo de pesquisa tem recebido pouco apoio oficial. Entdo, o pais sujeita-se a importar



batata-semente das cultivares disponiveis no mercado internacional, com os previsiveis

problemas de adaptacdo (FILGUEIRA, 2003a).

2.3 O género Meloidogyne

Os nematdides que parasitam plantas, também chamados de fitonematéides, podem ser
considerados patdgenos quando sdo agentes causais de doengas, genericamente, denominadas
de nematoses. Como patégenos de plantas, os nematdides diferenciam dos demais pela
existéncia do estilete, uma estrutura rigida resultante da transformagdo da cavidade bucal
utilizada para penetrar a parede celular das células do tecido vegetal a ser parasitado
(TTHOHOD, 2000).

A palavra Meloidogyne vem do grego melon, que significa maga ou fruto do
cabaceiro, cabaga, mais o sufixo oides, oid (semelhante) mais gyne (mulher ou fémea),
resultando em fémea semelhante a uma cabaca. As espécies deste género mais difundidas no
Brasil sdo M. javanica, M. exigua, M. incognita, M. hapla Chitwood, M. arenaria e M.
coffeicola Lordello & Zamith (TIHOHOD, 2000).

A maioria das espécies deste género possui ampla gama de hospedeiros e sdo parasitos
obrigatdrios. Os juvenis de segundo estddio, vermiformes e migradores, eclodem dos ovos no
solo e penetram nas raizes e tubérculos da batata. Tornam-se sedentdrios e iniciam o0 processo
de alimentacdo, apds a indugdo da formac¢ado do seu sitio de alimentacdo, nas células gigantes.
A medida que desenvolvem, vao aumentando em diametro, passando pela forma referida
como salsicha (Figura 1A) até que na fase adulta, estddio reprodutivo, as fémeas assumem o

formato de cabaca (Figura 1B) e, hd a postura dos ovos (LORDELLO, 1988).

Figura 1. Meloidogyne incognita. A: Juvenil parcialmente dissecado em uma raiz; B:
Adulto fémea parcialmente dissecada. (Fonte: SILVA; SANTOS, 2007).
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O género Meloidogyne € cosmopolita e polifago, e as plantas infectadas por esses
nematoides podem ser designadas como atacadas de meloidoginose. O sintoma caracteristico
apresentado na planta € o de galhas, ocasionadas pela hipertrofia das células afetadas e
hiperplasia do tecido adjacente a lesdo, devido a acdo de substancias produzidas pelas
glandulas esofagianas dos nematdides. As plantas infectadas apresentam redugdo e
deformacao do sistema radicular, decréscimo da eficiéncia das raizes em absorver e translocar
dgua e nutrientes e menor crescimento da parte aérea, culminando com uma menor producdo
(TTHOHOD, 2000).

Além dos danos diretos, os nematdides estdo envolvidos em doencas complexas da
batata que incluem outros patdgenos, tais como Ralstonia solanacearum Smith, Verticillium
albo atrum Reinke & Berth e Rhizoctonia solani Kithn podem ser vetores de viroses
importantes na cultura e podem anular a resisténcia de cultivares a murcha-bacteriana
(SANTOS, 2003; SANTOS; SILVA, 2007).

No campo, a associacdo de Meloidogyne javanica com Sclerotium rolfsii Sacc causou
morte prematura em 85% de plantas de quiabeiro. Em casa de vegetacdo, observou-se que
plantas inoculadas com Meloidogyne javanica e ao sétimo dia com Sclerotium rolfsii,
morreram aos 100 dias apds a inoculagdo do fungo, observando-se os mesmos sintomas de
campo. Plantas inoculadas somente com o nematdide apresentaram grau maximo de galhas
nas raizes (nota 5) conforme escala de Taylor e Sasser (1978), sem morte de plantas. Plantas
inoculadas somente com o fungo tiveram comportamento igual ao da testemunha sem
sintomas. A associacdo dos patdgenos foi fundamental na morte prematura do quiabeiro

(CHARCHAR; LOPES, 1998).

2.4 Manejo dos fitonematdides de importancia primaria para a batata

A cultura da batata é afetada por diferentes espécies de nematdides com perdas anuais
estimadas em 12,2% em todo o mundo. Contudo, essas perdas podem ser extremamente
varidveis dependendo da espécie de nematdide envolvida, dos niveis populacionais, da
suscetibilidade da variedade plantada, bem como da estacdo do ano. Em alguns casos, as
perdas podem chegar a 100% (BARKER, 1998).

No Brasil, os nematdides de galha Meloidogyne incognita e M. javanica, o0s

nematéides das lesdes radiculares Pratylenchus coffeae Zimmermann, P. brachyurus
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(Godfrey) Filipjev & S. Stekhoven e P. penetrans Cobb e o nematdide reniforme
Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira sdo os nematdides-chave da batata. Os
nematdides de galha sdo os mais danosos. Com efeito, além de sua ampla distribui¢do, a
infeccdo de tubérculos por esses nematdides os torna imprestiveis para o comércio,
conferindo perdas qualitativas além das quantitativas (SILVA; SANTOS, 2007).

Os tubérculos quando afetados por fitonematdides, especialmente pelas espécies
Meloidogyne incognita, M. arenaria (Neal) Chitwood, M. javanica e M. exigua Goeldi,
apresentam galhas nas raizes, conhecidas como “pipocas” (Figura 2). Os nematdides
normalmente penetram nos tubérculos através das lenticelas, que sdo as unicas portas de
entrada. Os tubérculos infectados sdo deformados por galhas de diversas formas e tamanhos,
isoladas ou coalescentes, bem distribuidas na superficie do tubérculo em contato com a regiao
do solo de maior reten¢do de umidade. Os tubérculos localizados superficialmente no solo sdao
menos afetados que os mais profundos, devido aos efeitos da radiacdo solar na regido mais
superficial, que provoca alto grau de dessecamento do solo e morte dos nematdides por

desidratacio (CHARCHAR; MOITA, 2001).

Figura 2. Sintomas e sinais de Meloidogyne spp em tuberculos de batata. A: tubérculo
exibindo numerosas galhas; B: galhas e rachaduras superficiais no tubérculo; C:
galha de maior tamanho na superficie do tubérculo; D: fémeas adultas (setas) em
camadas subepidermais do tubérculo. (Fonte: SILVA; SANTOS, 2007).

A ocorréncia de Meloidogyne incognita € M. javanica na mesma darea € freqiiente.

Charchar (1981) observou que aproximadamente 40% da area cultivada com batata no Brasil
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apresentava infeccdo mista destas duas espécies de nematdide. Em decorréncia disso, os
sintomas nas raizes e tubérculos infectados sdo mais severos, comparadas com aqueles de
uma infec¢do isolada de cada espécie. Mesmo em ataques menos severos, os nematdides
ainda inviabilizam, qualitativamente, a producao de tubérculos comerciais.

Durante o processo de parasitismo, os nematdides de galha induzem o
desenvolvimento de células especiais de alimentacdo. A composi¢do dos nutrientes
disponiveis nessas estruturas de alimentacao depende da espécie de fitonematdide e da planta
hospedeira. O aumento da temperatura durante o processo industrial faz com que os agucares
redutores e aminodcidos livres iniciem uma reacdo conhecida como rea¢do de Maillard ou de
escurecimento ndo enzimadtico, alterando a cor e o sabor da batata frita nos pontos onde ocorre
a infeccdo pelos nematdides. O escurecimento e o sabor amargo condicionam a rejei¢do do
produto final pelos consumidores (SIIMONS, 1993).

Os sintomas na parte aérea de plantas de batata infectadas por nematdides ndo sio
muito especificos e podem ser facilmente confundidos com aqueles causados por déficit
hidrico, nutricional ou por ac¢do de pragas e outros patdgenos, dificultando o inicio de
aplicacdo de medidas de controle. Plantas infectadas apresentam crescimento retardado,
reducdo da cobertura foliar, atraso no florescimento e morte prematura. Em campos
infestados, as plantas com esses sintomas, usualmente, formam manchas localizadas nas
lavouras (reboleiras), podendo aumentar de tamanho a cada safra. Nem sempre estes sintomas
sao observados, devido a pesada adubacdo que a cultura da batata, que ajuda a mascarar os
efeitos dos nematdides na parte aérea. Por outro lado, os danos qualitativos e quantitativos
causados nas raizes e nos tubérculos sdao geralmente muito comprometedores (INOMOTO;
OLIVEIRA, 2001).

O manejo dos nematdides na cultura de batata, assim como em muitas outras, requer
uma atitude continua de vigilancia. O bataticultor devera adotar monitoramento sistematico da
populacdo desses organismos em suas dreas € evitando o plantio em dreas infestadas. O
manejo racional da populacido de nematdides € obtido com ado¢do de vdrias téticas, ao longo
do tempo, de maneira integrada (SILVA; SANTOS, 2007).

Métodos de controle com a incorpora¢do de matéria organica ao solo € uma estratégia
interessante. Segundo Akhtar e Malik (2000), o efeito da matéria organica no controle de
nematoides pode ser tanto pela liberacdo de compostos nematicidas durante o processo de
decomposicdo, quanto por induzir melhorias na estrutura e fertilidade do solo, e com isso
alterar o nivel de resisténcia da planta, ou ainda aumentar a microbiota antagonista do solo.

Diversas sdo as fontes de matéria organica que possuem efeito nematicida comprovado, como
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residuos do lodo de esgoto, restos vegetais, serragens e esterco de origem animal (AKTHAR;
MAHMOOD, 1993; D> ADDABBO, 1995).

A remocdo de tubérculos infectados da drea por ocasido da colheita € muito
importante. Caso contrdrio, os nematédides multiplicam-se nesses tubérculos e migrardo,
posteriormente, para o solo, mantendo ou até aumentando a infestacdo da area.

Segundo Bird (1987), o nimero limitado de nematicidas, levou ao desenvolvimento de
técnicas de exclusdo e procedimentos de modificacdo da populacdo de nematdides sem o uso
de quimicos. No Brasil, de 296 produtos fitossanitdrios registrados, pelo Ministério da
Agricultura, Abastecimento e Pecudria, para uso na cultura da batata, 13 sdo nematicidas
(AGROFIT, 2009).

Em d4reas irrigadas, a principal técnica de manejo é a rotacdo de culturas com o
emprego de plantas antagonistas aos fitonematdides de galhas, como cravo-de-defunto
(Tagetes sp L.), mucuna preta (Mucuna aterrim (Piper & Tracy) Merr.) e crotaldrias
(Crotalaria juncea L. e C. spectabilis Roth).

As espécies de Crotalaria L. possuem o alcaldéide monocrotalina em seus tecidos
vegetais. Atribui-se a acao desse alcaldide, o antagonismo exercido aos nematdides de galha.
Como efeito, os juvenis desses nematdides sdo atraidos para as raizes das crotaldrias e
morrem dentro delas, antes de completarem o ciclo de vida.

No Brasil, trabalho realizado por Huang et al. (1981) mostrou que o efeito de
Crotalaria spectabilis sobre Meloidogyne incognita foi similar ao de dois nematicidas, porém
com vantagens adicionais, pois o solo apresentou uma menor reinfestacao, fato importante do
ponto de vista do controle e pela continuidade na reducdo de populacdo do nematdide.

Inomoto (2006) destacou a Brachiaria ruziziensis German & Everard e alguns
cultivares de milheto Pennisetum glaucum (L.) R. Br. como alternativas para a rotacdo de
cultura com a batata, por nao hospedarem os nematdides-chave para esta cultura.

Em dreas ndo irrigadas, uma estratégia de manejo que pode ser adotada é o alqueive ou
pousio, com aragdes na época mais quente do ano para expor os nematédides a radiacdo solar,
causando sua morte. Rossi e Lima (2007) observaram que o alqueive, por meses, em drea de
cultivo de cana-de-agicar proporcionou uma reducdo das populacdes de Pratylenchus
brachyurus, Meloidogyne javanica, M.e incognita e Helicotylenchus sp. para valores abaixo
do limiar detectavel pelos métodos de extracio dos fitonematdides.

Jatala e Rowe (1976) demonstraram que Solanum sparsipilum Cribb and Hawkes é
uma boa fonte de resisténcia a Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria, mas ainda

ndo ha cultivares comerciais de batata resistentes. Inomoto e Oliveira (2001) relatam que o
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uso de cultivares resistentes, trata-se do método mais eficiente e econdomico, mas até o
momento, ndo existe entre as cultivares utilizadas no pais, nenhuma altamente resistente a
Meloidogyne. As pesquisas de melhoramento de batata visando a resisténcia a nematdides
mostraram que a cultivar ‘Achat’ apresentou resisténcia moderada a M. incognita € M.

Jjavanica, no entanto novas fontes de resisténcia devem ser estudadas.

2.5 Controle biolégico de fitonematéides

O principal objetivo do controle biolégico é o de manter, através do emprego de certas
praticas e da introducdo de uma biomassa de antagonistas, todos os componentes do
agroecossistema em perfeito equilibrio, constituido pelo hospedeiro cultivado juntamente com
os patdgenos e os organismos uteis. Tais niveis de equilibrio podem ser alcangados através da
elaboracdo de um sistema integrado de producdo, com destaque para o controle bioldgico,
sem perdas significativas de produtividade agricola, com vantagens de se obterem maior
economicidade e menores riscos ou impactos no ambiente (ROBBS, 1991).

O controle bioldgico, pelo menos potencialmente, € considerado um importante aliado.
Virios organismos do solo se alimentam de nematoides e entre esses, destacam-se os fungos
produtores de armadilhas que capturam os nematdides, conhecidos como fungos predadores,
assim como as bactérias, sendo Pasteuria penetrans (Thorne) Sayre & Starr a mais conhecida
(SAYRE; STARR, 1985).

Os fungos antagonistas de nematdides podem ser divididos em: predadores ou
ectoparasitos; endoparasitos; oportunistas (parasitos de ovos, cistos e fémeas sedentdrias), e
aqueles que produzem metabdlitos téxicos aos nematdides (Figura 3) (MORGAN-JONES;
RODRIGUEZ-KABANA, 1987). Os fungos predadores ou ectoparasitos formam armadilhas
de diferentes tipos (BALAN; GERBER, 1972). Sao conhecidos seis tipos de armadilhas: hifas
adesivas nao modificadas; ramificagdes hifais anastomosadas formando redes adesivas
tridimensionais e bidimensionais; ramificacdes adesivas formadas por uma ou mais células;

nodulos adesivos; anéis constritores; e anéis nao constritores (GRAY, 1988).
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Figura 3. Fitonematdides afetados por fungos nematéfagos. A: Ovo de Meloidogyne parasitado
por Paecilomyces lilacinus; B: Juvenil de Meloidoyne parasitado; C: Casca de ovo
mostrando colonizacdo de Monacrosporium robustum; D: Nematéide capturado por
fungo que produz anel constritor; E: Fungo nemat6fago penetrando diretamente pela

cuticula de um nematdide; F: Nematoide capturado por um fungo produtor de anel
nao constritor (Fonte: SILVA; SANTOS, 2007).

Os principais géneros de fungos predadores sdo: Arthrobotrys, Dactylaria, Dactylella
e Monacrosporium, os quais parasitam nematoides vermiformes (MANKAU, 1980), podendo
algumas espécies parasitar ovos (MAIA, 2000).

O género Arthrobotrys compreende fungos comuns em solos e residuos vegetais. Eles
sdo, provavelmente, predadores de todas as espécies de nematdides e empregam Vvarios
dispositivos para capturd-los, incluindo anéis constritivos e redes adesivas. A espécie
Arthrobotrys oligospora € produtora de redes adesivas tridimensionais e ¢ um dos fungos
mais comumente detectados nos solos do mundo (RIBEIRO et al., 1999) e do Brasil.

Conforme Lima (1996), 87% dos isolados de Arthrobotrys sp. formadores de redes
adesivas tridimensionais foram detectados em vdrios municipios brasileiros. O género
Arthrobotrys sp. atrai os juvenis do segundo estddio (J2) de Meloidogyne e os captura nas
armadilhas, aderentes ou ndo, dependendo da espécie (JANSSON; NORDBRING HERTZ,
1980).

Paecilomyces lilacinus é um fungo do solo que tem se mostrando muito efetivo no
controle bioldgico de nematdides, principalmente em espécies de Meloidogyne. Ele é um
hifomiceto da ordem Moniliales, distribuido por todo o0 mundo, com maior freqiiéncia em
regides quentes (CARNEIRO, 1986). Caracteriza-se por penetrar nos ovos dos nematoides,
destruindo o embrido, podendo exercer forte pressdo na capacidade reprodutiva das fémeas

que sdo colonizadas e posteriormente mortas. No Brasil, existem registros de Paecilomyces
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lilacinus em diferentes tipos de solo, cultivados ou ndo, em profundidades varidveis de O-
40cm ou mais (CARNEIRO, 1986). Freqiientemente tem sido isolado a partir de diferentes
hospedeiros ou de substratos provenientes de varias localidades, com distribui¢do cosmopolita
e maior freqii€ncia em solos agricultaveis (SOSA-GOMEZ, 2002).

Santos (1991) e Dalla Pria (1992) observaram pronunciado efeito antagonista do fungo
predador Monacrosporium ellipsosporum (Grove) Cooke & Dickinson para o controle
bioldgico de Meloidogyne incognita, raga 3, em tomateiro.

Santos e Ferraz (2000) avaliaram em casa de vegetacdo a eficiéncia de cinco isolados
de fungos nematéfagos, trés isolados da subdivisdo Mastigomycotina C9, C22 e CX29,
Monacrosporium ellipsosporum e Arthrobotrys robusta no controle de Meloidogyne arenaria,
Meloidogyne incognita raga 3 e Meloidogyne javanica ao longo de trés cultivos sucessivos de
feijoeiro, tomateiro e alface. O fungo Monacrosporium ellipsosporum foi o mais eficiente no
controle dessas trés espécies de Meloidogyne, apresentando boa capacidade de sobrevivéncia
no solo, comprovada pela alta taxa de recuperacdo no final dos trés cultivos.

Cayrol et al. (1978) constataram que Arthrobotrys conoides Dreschsler mostrou
controle eficiente do nematéide Ditylenchus myceliophagus Goodey no cultivo do cogumelo
Agaricus bisporus (Lange) Sing. Rhoades (1985), no entanto, assinalou que este fungo
predador ndo revelou nenhum controle sobre Meloidogyne incognita nas culturas de aveia e
soja.

A possibilidade de aplicacdo de formulacdes bioldgicas em campos de producdo de
batata infestados por nematdides, sobre as reboleiras, poderia viabilizar a utilizagdo dessa
alternativa. Cabanillas, Barker e Daykan (1988) assinalaram a auséncia de galhas em raizes de
tomateiro cultivado em solos infestados com Meloidogyne incognita, quando o sistema
radicular desse tomateiro, antes de ser transplantado, foi mergulhado em suspensdo contendo
conidios de Paecilomyces lilacinus.Este fungo € um potente parasito de ovos de nematdides.

Isolados de Paecilomyces lilacinus reduziram a populacdo de Meloidogyne
paranaensis no cultivo do tomateiro em casa de vegetacio e apresentaram uma elevada taxa
de sobrevivéncia no solo, caracteristicas desejaveis num agente de biocontrole (SANTIAGO
et al., 2000).

O emprego de formulacdes de fungos nematéfagos, concomitante com nematicidas
granulados, pode potencializar a eficicia de nematicidas, ja que os nematicidas, em geral, t€ém

também ac¢do inseticida, e ndo fungicida.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado a céu aberto na Area Experimental do Campus Umuarama
da Universidade Federal de Uberlandia em Uberlandia, Minas Gerais no periodo de agosto a
novembro de 2008. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés
tratamentos e dez repeticoes. Os tratamentos foram: testemunha (sem nenhum produto
aplicado); nematicida carbofurano (FURADAN 350 SC); e produto bioldgico a base dos
fungos nematéfagos Paecilomyces lilacinus e Arthrobotrhys sp. (NEMAT®).

O NEMAT® ¢ formulado a partir de duas espécies fungicas, Paecilomyces lilacinus e
Arthrobotrys sp., para o controle de fitonematéides. E produzido pela empresa Ballagro Agro
Tecnologia e possui certificacdo organica na Ecocert Brasil, atestado ECOCERT 2049BR,
empresa que € creditada para atividades internacionais segundo o guia ISO 65, pelo COFRAC

(Unido Européia), USDA-NOP (Estados Unidos) e MAFF-JAS (Japao).

3.1 Preparo do solo

O solo utilizado foi constituido de duas partes de areia e uma parte de terra, sendo
previamente exposto a radiacdo solar com revolvimentos semanais ao longo de 30 dias,
recebendo adubacgdo de 4 ton.ha™ da formulacdo 4-14-8. A terra foi coletada em regido

periférica do municipio de Uberlandia em area de mata natural.

3.2 Obtencao e preparo do inoculo dos nematoides

O in6culo foi obtido a partir de amostras de raizes de quiabeiro infectadas com
Meloidogyne javanica e Meloidogyne incognita. As raizes foram processadas pela técnica do
liquidificador (BONETI; FERRAZ, 1981) aliada a centrifugacdo em solucdo de sacarose
(COOLEN; D’HERDE, 1972). Cortou-se as raizes em fragmentos que foram colocados no

interior do copo de liquidificador, preenchendo com dgua e solucdo de hipoclorito de sédio a
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0,5% de cloro ativo até encobrir o material vegetal. Ligou-se o liquidificador em sua menor
velocidade por 20 s, e a suspensdo obtida foi passada pelas peneiras de 200 mesh sobreposta a
de 500 mesh, e com auxilio de uma pisseta de dgua, recolheu-se o que permaneceu nesta,
realizando-se a contagem de nematdides na camara de contagem de Peters sob microscopia

6ptica. A suspensdo obtida foi calibrada para conter 500 ovos de Meloidogyne spp.mL™" .

3.3 Inoculacio dos nematoides e aplicacao dos produtos nematicida e biol6gico

Nos vasos com capacidade de 12 L, contendo o solo preparado conforme item 3.1, foi
feito o sulco de plantio e foram inoculados 5000 ovos de Meloidogyne spp. presentes em 10
mL de suspensdo do indculo. Ainda na montagem, 1/3 dos vasos receberam 0,255 mL de
carbofurano suspensdo concentrada ou 1,275 g de produto biolégico, conforme o tratamento.
Cada vaso recebeu um tubérculo-semente tipo 1 da cultivar ‘Agata’ no sulco de plantio.

O experimento foi regado diariamente em turnos adequados as condi¢des climdticas a

céu aberto, de forma a propiciar umidade adequada para o desenvolvimento da cultura.

3.4 Avaliacao do experimento

A avaliagdo ocorreu 60 dias apds a inoculacdo dos fitonematdides. A parte aérea foi
cortada e descartada, e o sistema radicular separado do solo. Foram avaliados separadamente
solo, tubérculo e raiz de batata. O solo foi processado pela técnica da flutuacio centrifuga em
solucdo de sacarose (JENKINS, 1964). No processamento, uma aliquota de 150 cm? de solo
foi colocada em balde plastico e adicionou-se cerca de 2 L de dgua promovendo uma
completa mistura. A suspensao ficou em repouso por 15 s e foi vertida em peneira de 20 mesh
sobreposta a uma peneira de 400 mesh. Com auxilio de jatos de dgua de uma pisseta,
recolheu-se o residuo da dltima peneira para um copo. A suspensdo foi colocada em tubos de
centrifuga que apds balanceados, foram centrifugados por 5 min a uma velocidade de 650
gravidades.

Apés esta centrifugagdo, descartou-se o sobrenadante e ao residuo de cada tubo

adicionou solucdo de sacarose (454g de acgucar para cada litro de 4gua), e uma nova
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centrifugacdo foi realizada por 1 min, na mesma velocidade anterior. Apds esse periodo, o
sobrenadante foi vertido em uma peneira de 500 mesh, abrindo a torneira em seguida, sobre
esta, promovendo uma lavagem do excesso de solucdo de sacarose. Recolheu-se o residuo
dessa peneira, com auxilio de jatos de dgua de uma pisseta para um copo e realizou-se a
contagem dos nematdides na camara de Peters sob microscopia dptica.

As raizes e os tubérculos foram lavados, secos com papel toalha para pesagem e
processados pela técnica do liquidificador doméstico (BONETI; FERRAZ, 1981). No caso
dos tubérculos, retirou-se uma camada superficial de 3 a 5 mm, processando-os de maneira
semelhante as raizes.

Foram avaliados nimeros de tubérculos por planta, producdo de batata por vaso e
populacdo final de nematéides, através do somatorio das populacdes encontradas em solo, raiz
e tubérculos. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de médias de Tukey

a 0,05 de significancia (TRIOLA, 1999).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a populac¢ao final de nematdides, observa-se que tanto o controle biolégico
como o controle quimico proporcionaram significativas reducdes populacionais de

nematoides (Tabela 1).

Tabela 1: Populagdo final de Meloidogyne spp., nimero de tubérculos e produgdo de batata
apo6s 60 dias da inoculagdo, na cultivar ‘Agata’. Uberlandia, UFU, 2009.

Tratamentos Populacao Final de Numero de Peso dos
Nematoides tubérculos/planta tubérculos/planta
(g)

Testemunha 127,0 b* 22,6 a 215,0a
Paecilomyces lilacinus 227 a 14,70 145,8 b
+ Arthrobothrys spp.
Carbofurano 28,6 a 21,1 ab 183,4 ab
suspensdo concentrada
C.V. (%) 57,37 17,46 31,98

* Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Jatala (1981) relatou que o fungo Paecilomyces lilacinus apresenta um controle
bastante eficiente do nematdide das galhas Meloidogyne incognita na cultura da batata,
quando comparado com parcelas ndo tratadas ou mesmo tratadas com nematicidas. Ainda,
segundo esse mesmo autor, apenas uma aplicacdo do fungo pode ser suficiente para o
estabelecimento do mesmo no solo e que uma infestacio severa de nematdides pode ser
significativamente reduzida apds trés cultivos consecutivos.

Por outro lado, Novaretti et al. (1986) estudaram o efeito da aplicacdo conjunta do
fungo Paecilomyces lilacinus € do nematicida Furadan 5G no controle de nematdides em
cana-de-actcar, sob condicdes de campo infestado e observaram que a aplica¢do do fungo nédo
revelou redugdes significativas na populacdo de nematdides e que apenas o tratamento
nematicida assinalou acréscimos expressivos na producdo de cana-de-acucar. Hewlett et al.
(1988) trabalharam com o fungo Paecilomyces lilacinus no sentido de avaliar a sua eficiéncia
no controle de Meloidogyne javanica, na cultura do fumo e concluiram que o fungo ndo

apresentou efeito de controle dos nematdides durante os anos de estudo.
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Apesar de menores populacdes apresentadas pelos tratamentos em relacdo a
testemunha, todos os tubérculos apresentaram galhas desenvolvidas em maior ou menor grau.
Como o experimento foi conduzido em época chuvosa e quente, além das regas de 4gua
realizadas quando das estiagens, temperatura e umidade elevadas propiciaram Otimas
condi¢des de desenvolvimento do nematdide das galhas. Segundo Charchar e Moita (2001), a
melhor época de cultivo da batata estd relacionada com a época de baixa temperatura, baixa
umidade e de menor densidade populacional de nematéides no solo.

Charchar e Aragao (2005) observaram que as épocas chuvosas favorecem a
multiplicagdo dos nematdides, sendo inadequado para a producdo de tubérculos comerciais,
enquanto que na época seca hd ocorréncia de baixos fatores de reproducgdo, produzindo
tubérculos de excelente qualidade para a comercializacdo, sem a necessidade de uso do
controle quimico. Na época fria, ha baixa infeccdo de tubérculos devido a inabilidade de
infec¢ao dos nematdides por estarem localizados nas camadas mais profundas do solo.

Em relacdo ao controle quimico, os nematicidas carbamatos sistémicos aldicarbe e
carbofurano sdo registrados para uso no cultivo da batata, e sdo os mais usados nas regioes de
producgdo, porém sdo téxicos e podem persistir nos tubérculos, além de poluentes da dgua do
lencol fredtico (CHARCHAR et al., 2003).

A cultivar ‘Agata’, de origem européia, é a mais cultivadas no Brasil e ndo apresentam
resisténcia aos nematdides. Desta forma, € necessdria aplicagdo de 30 e 80 kg.ha’1 de
aldicarbe e carbofurano, respectivamente, para o controle dos nematdides e para garantir
producdo de tubérculos de melhor qualidade.

No tratamento com o produto bioldgico, nimero de tubérculos de batata foi afetado
negativamente. Como os fungos componentes sdo fungos de solo e sobrevivem de restos
culturais, na auséncia de nematéides, podem ter interferido nos estoldes quanto a tuberizagao.

Dias e Ferraz (1993) avaliaram o desenvolvimento de Arthobotrys spp. em diferentes
substratos e observaram intensa produ¢do de micélio em milho triturado e casca de arroz.

Segundo Carneiro (1992), o Paecilomyces lilacinus € um parasita facultativo de ovos
de nematdides que pode crescer rapidamente in vitro e a sua sobrevivéncia no solo ndo
depende da presenga dos nematodides.

Duponnois et al. (2001) estudaram o efeito de diferentes fontes de matéria organica na
interacdo com o fitonematdide Meloidogyne mayaguensis, que causa danos em plantas de
tomate e verificaram aumento na atividade antagdnica de Arthrobotrys oligospora na
presenca de folhas moidas de Acacia holosericea A. Cunn., mostrando um efeito diferenciado

entre as diferentes fontes de matéria organica.
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5 CONCLUSOES

O produto biolégico NEMAT®, a base de fungos nematéfagos, mostrou-se eficiente

para controlar os fitonematéides Meloidoyne incognita e M. javanica, na cultura da batata.
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