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Summary - Monteiro A.R. 2010. Nomenclatorial note on Xiphinema brevicolle Lordello & Costa, 1961 (Nematoda:
Longidoridae).

The proposal by Luc et al. (1998) to modifying the specific name of Xiphinema brevicolle to brevicollum must be
considered an “unjustified emendation”. The neuter Latin substantive (noun) collum, i, meaning neck, has been
used in Zoology Nomenclature as an adjective of  two terminations, viz collis, for masculine and feminine
genders, and colle, for neuter gender, in the composition of specific name. The possibility of to treat a noun
as adjective is supported by the International Code of Zoological Nomenclature (ICZN). The correct original
species name, Xiphinema brevicolle Lordello & Costa, 1960, is to be preserved unaltered.
Key words: Xiphinema brevicolle, Zoological Nomenclature, ICZN, specific species name, unjustified emendation
of a name.

PONTO DE VISTA

Content
Nematode specimens collected from the

rhizosphere of a coffee plant growing in a public
garden in central São Paulo, Brazil, were described as
Xiphimena brevicolle Lordello & Costa, 1961 and
subsequently the specific epithet for the species has
been widely used internationally. Luc et al. (1998)
proposed modifying it by stating “The specific epithet
is modified from brevicolle (= short neck) to brevicollum
to conform to the Latin grammar. Collum, i, neuter
substantive must remain as such; ‘colle’ does not exist
in Latin.”

Latin dictionaries do not refer to ‘colle’ as an
adjective, thus the proposal by these authors would
appear to be substantiated. However, many zoologists
have used “collis” and “colle” as an adjective of two
terminations viz ‘is’ for masculine and feminine, and
‘e’ for neuter genders, in the formation of  scientific
nomenclature that is in current, common use. For
example, the adjective has been variously applied to
compose the name of other nematodes such as
Axonchium amplicolle Cobb, 1920, Bolbinium brevicolle
Cobb, 1920, Diphtherophora brevicollis Thorne, 1939,
Aphelenchoides longicollis Filipjev, 1934, Chronogaster
longicollis (Daday, 1899) Andrássy,1958 (syn.: Cephalobus

longicollis Daday, 1899), Dorylaimellus longicollis Loof,
1964, Axonchium longicolle (Cobb, 1893) Thorne &
Swanger, 1936 (syn.: Dorylaimus longicollis Cobb, 1893),
Eudorylaimus longicollis Brzeski, 1964, Ironus longicollis
Daday, 1899, Mononchus (Prionchulus) longicollis Cobb,
1917, and  Axonchium tenuicolle (Steiner, 1914) Thorne
& Swanger, 1936  (syn.: Dorylaimus tenuicollis Steiner,
1914). Each of these species names is referred to in
the book ‘Nomenclatorial Compilation of Plant
Parasitic Nematodes’ (Tarjan and Hopper, 1974). Also,
the use of ‘colle’ and ‘collis’ as an adjective has been
widely used in the nomenclature of  other animals. For
example, in the book ‘Composition of Scientific
Words’ (Brown, 1985) the author provides under the
entry ‘neck’: ‘L. collum, n. neck; Scarabaeus laticollis (a
beetle), Eurymetopon convexicolle (a beetle), Naja nigricollis
(a cobra). Brown (1985), among the examples of
derivation of adjetives from nouns, included -collis,
necked (as in crassicollis), < collum, neck; -is, -e.
Many other examples are found in the zoology
literature.

The International Code of Zoological
Nomenclature stipulates: “A species-group name must
be a word of more than one letter, or a compound
word and, if a Latin or latinized word, must be or be
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treated as: (1) an adjective or participle in the
nominative singular ... (2) a noun in the nominative
singular standing in apposition to the generic name ...
(3) a noun in the genitive case ...(4) an adjetive used as
a substantive in the genitive case and derived from
the specific name of an organism with which the
animal in question is associated...”

The phrase ‘be treated as’ in the English text, or
‘être traité comme’ in the French text, provides authors
of scientific names the possibility to treat a noun as
an adjective (and, mutatis mutandis, to treat an adjective
as a noun).

Another article of the Code apparently supports
this interpretation: “A species-group name formed
from a personal name may be either a noun in the
genitive case, a noun in apposition, or an adjective
or participle.” Thus, as it is clearly stated that personal
names, by their nature noun or substantive, can be
used in the form of  an adjective, this ruling must, by
default, also apply to common nouns.

Accordling with the ICZN, a scientific name must
have been spelled only in the 26 letters of the Latin
alphabet (taken to include the letters j, k, w and y,
more common in Neo-Latin) and may be a word in
or derived from Latin, Greek or any other language,
even one with no alphabet, or be formed from such
a word. It may be an arbitrary combination of letters
providing this is formed to be used as a Latin word.

Whilst not being the most appropriate choice, it is
apparent that compound names ending in collis and
colle may be used as an adjective epithete in species-
group names. The Code in both the English and
France texts apparently support this interpretation.
Under the ICZN rules, the author has the final decision
in choice of epithet, providing that the name is not in
violation of the rules of the Code.

In the event that a consensus cannot be achieved,
this case could be submitted to the International
Commission on Zoological Nomenclature for a final
ruling. If  the ICZN were to rule that under the
expression ‘be treated as’ it is not possible to take a
Latin noun as an adjective the original spelling of
Xiphinema brevicolle would require to be changed to
brevicollum as proposed by Luc et al. (1998). However,
if the ICZN were to make such a ruling, then many

other species names ending in collis and colle will also
require to be corrected. To avoid requiring
nomenclatorial changes to a considerable number of
species epithets that are currently widely and
commonly used, it is concluded that it would be
appropriate to allow the original spelling of X. brevicolle
to stand.

The paper of Lordello & Costa (1961) came out
when was on effect the first edition of the Code,
adopted by the XV International Congress of
Zoology, London, July, 1958, and published on 6
November 1961. The second (1964), the third (1985)
and the fourth editions (1999) came out without
modifications concerning the names of  species. Luc
et al. (1998) emended the epithet when the Code was
on the third edition (The International Commission
on Zoological Nomenclature, 1985).

In conclusion, the correct original species name
Xiphinema brevicolle Lordello & Costa, 1961 is to be
preserved unaltered. Its specific epithet means short
necked. The modifyied specific name of Xiphinema
brevicollum of Luc et al. (1998) must be considered an
“unjustified emendation”.
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Resumo - Jesus, A.M. & S.R.S. Wilcken. 2010. Reprodução de Meloidogyne incognita, M. javanica e Pratylenchus
coffeae em diferentes cultivares de bananeira.

A bananeira (Musa spp.) é uma das frutas mais consumidas no mundo e cultivadas na maioria dos países
tropicais. No Brasil, a produtividade é baixa devido a vários fatores como a incidência de pragas e doenças.
Entre os problemas encontrados na produção de bananas, os nematoides estão entre os mais importantes.
Neste trabalho foi estudada a reprodução de Meloidogyne incognita raça 2, M. javanica e Pratylenchus coffeae em
diferentes cultivares de bananeira. As avaliações dos experimentos com M. incognita e M. javanica foram efetuadas
aos 120 dias após a inoculação. As variáveis avaliadas foram: número de massas de ovos externas, número de
galhas, número de ovos por grama de raiz, fator reprodutivo e número de juvenis no solo. A avaliação do
experimento com P. coffeae foi feita aos 90 dias após a inoculação, quando a população final foi avaliada. Os
resultados mostraram que as cultivares PV-0344, Maçã, Grande Naine, FHIA 01, Thap Maeo e Prata Anã
permitiram grande multiplicação de P. coffeae, ao contrário de Caipira, SH-3640 e FHIA-18. Para M. javanica as
cultivares Calypso, Bucanneer, Grande Naine, PV-0344, Nanicão Magário, FHIA-02, SH-3640, Pacovan e
Prata Anã mostraram altas densidades populacionais, decrescendo em Maçã. Todas as cultivares permitiram
alta taxa de multiplicação de M. incognita.
Palavras-chaves: nematoides-das-galhas, nematoides-das-lesões, resistência.

Summary - Jesus, A.M. & S.R.S. Wilcken. 2010. Reproduction of  Meloidogyne incognita, M. javanica and Pratylenchus
coffeae in banana.

Banana (Musa spp.) is one of  the most consumed fruits in the world, and it is cultivated in many tropical
countries. In Brazil, the productivity is low due to several factors such as the incidence of  pests and diseases.
The nematodes are among the most important problems found in the production of  bananas. This research
studied the reproduction of  Meloidogyne incognita race 2, M. javanica and Pratylenchus coffeae in different cultivars of
banana. The evaluation of  the experiments with Meloidogyne spp. was carried out 120 days after the inoculation.
The analyzed parameters were: number of  gall, number of  the external masses of  eggs, number of  eggs per
gram of root, reproduction factor and number of juveniles in the soil. The evaluation of the experiment with
P. coffeae was carried out 90 days after the inoculation; the final population was evaluated. The cultivars PV-
0344, Maçã, Grande Naine, FHIA 01, Thap Maeo and Prata Anã allowed greater multiplication of  P. coffeae
than Caipira, SH-3640 and FHIA-18. For M. javanica, the cultivars Calypso, Bucanneer, Grande Naine, PV-
0344, Nanicão Magário, FHIA-02, SH-3640, Pacovan, and Prata Anã exhibited larger populations, decreasing
in Maçã. All cultivars allowed high multiplication rates of M. incognita.
Key words: root-knot nematode, lesion nematode, resistance.

ARTIGO
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Introdução
A bananeira (Musa spp.) é cultivada em mais de 80

países tropicais, sendo sua fruta uma das mais
consumidas no mundo. O Brasil se coloca como o
segundo maior produtor mundial de banana, com
uma produção estimada em 6,9 milhões de toneladas
por ano. Embora, o volume de produção seja elevado,
as exportações brasileiras representam anualmente
apenas 3,4 % da produção nacional. Isso se deve ao
elevado consumo interno e à baixa qualidade dos
frutos, não conquistando o mercado externo
(Agrianual, 2005; Figueiredo et al., 2005).

A produtividade da bananeira e a qualidade de
seus frutos são fortemente afetadas por problemas
fitossanitários, destacando-se os fitonematoides como
um dos maiores fatores limitantes para produção de
banana. São relatados 54 gêneros de nematoides
associadas à rizosfera desta cultura (Sundararaju &
Sathiamoorthy, 2004). Das 146 espécies fitoparasitas,
Radopholus similis, Meloidogyne incognita, M. javanica e
Pratylenchus coffeae destacam-se como as espécies de
maior importância, pelos danos causados e pela ampla
distribuição nas principais regiões produtoras de
banana (Costa, 2000; Gowen & Quénéhervé, 1990).

Infecções causadas por fitonematoides podem
interferir no crescimento das plantas, reduzindo o
número de raízes funcionais, provocando
definhamento e aumento do ciclo, ocorrendo
frequentes tombamentos. O parasitismo causado por
nematoides reduz também a capacidade de absorção
de água e nutrientes pela planta (Gowen &
Quénéhervé, 1990; Sundararaju, 2003). Estes danos
estão relacionados com a densidade populacional do
nematoide, a idade da planta, a textura e o tipo de
solo, além do pH e das características genéticas da
cultivar (Quénéhervé, 1988; Villanueva, 2003).
Estimativas anuais calculam que prejuízos causados
por nematoides na bananicultura podem variar de 30
a 75 % (Musabyimana & Saxena, 1999).

O gênero Meloidogyne é um dos maiores grupos de
nematoides parasitos de plantas no mundo, sendo que
cinco espécies já foram identificadas em Musa (Gowen
& Quénéhervé, 1990). No Brasil, além das espécies
mais patogênicas, M. incognita e M. javanica, já foram
relatadas também outras espécies como M. arenaria e
M. hapla associado à rizosfera de bananeira (Cofcewicz

et al., 2004; Costa, 2000). Espécies de Meloidogyne
podem causar redução significativa na massa do cacho
de várias cultivares de bananeira. Na Ásia, este
nematoide mostra-se predominante e em elevada
população em raízes de bananeira do subgrupo
Cavendish (grupo AAA), quando comparada a outras
espécies encontradas na área (Bergh et al., 2006; De
Waele & Davide, 1998). Na Índia, no Vietnã e na
Malásia, M. incognita e M. javanica são os nematoides
mais prejudiciais à bananeira em suas principais regiões
produtoras. M. javanica foi encontrado parasitando
raízes de bananeira com extensas galhas associado à
alta população deste nematoide, enquanto que várias
cultivares de bananeiras mostraram-se suscetíveis a M.
incognita, apresentando pseudocaule definhado e cachos
com frutos pequenos (De Waele & Davide, 1998;
Sundararaju et al., 2003). Nas Filipinas, M. incognita e
M. arenaria são as espécies mais amplamente
distribuídas nos bananais cultivados, apresentando
populações elevadas destas espécies em bananeira
Cavendish (De Waele & Davide, 1998).

O nematoide-das-lesões P. coffeae é um importante
parasito de bananeira e se encontra amplamente
distribuído nas principais regiões produtoras do
mundo, sendo considerado de grande importância,
podendo apresentar perdas de até 44 % na produção
nas cultivares Nendran e Poovan na Índia (Sundararaju
et al., 2003; Sundararaju & Sathiamoorthy, 2004). P.
coffeae causou perdas de 20 % na cultivar Ngu Tien e
13 % em ‘Grande Naine’, no Vietnã (Bergh et al.,
2006). Nesse mesmo país e nas Ilhas do Pacífico, esta
espécie é considerada a mais importante
economicamente, pois afeta bananeiras diplóides e
triplóides. Na Ásia, P. coffeae representa um dos maiores
problemas em cultivares Pisang Awak (grupo ABB).
Em Honduras, este nematoide foi encontrando
afetando bananeiras Cavendish, enquanto na África
observaram-se perdas de até 60 % da produção de
bananas amiláceas (grupo AAB) (Bergh et al., 2006;
Bridge et al., 1997).

No Brasil, das medidas de controle utilizadas, a
resistência genética tem sido considerada a mais
econômica e viável para o produtor (Boas et al., 2002;
Costa et al., 1998). Entretanto, embora existam na
bibliografia citações de cultivares com resistência ou
tolerância a M. incognita, M. javanica ou ambas as
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espécies, nem sempre estas opções são bem aceitas
pelo produtor (Boas et al., 2002; Costa et al., 1998;
Jesus & Wilcken, 2005; Pinto et al., 2005).

Devido ao grande número de cultivares de Musa
existente, há ainda carência de informações sobre a
reação de diversas cultivares de bananeira frente a esses
nematoides. Portanto, o presente trabalho teve como
objetivo estudar a capacidade reprodutiva de
Meloidogyne incognita raça 2, M. javanica e P. coffeae em
diferentes cultivares de bananeira disponíveis no
mercado brasileiro.

Material e Métodos
Os experimentos foram conduzidos em casa de

vegetação no Departamento de Produção Vegetal,
Faculdade de Ciências Agronômicas – Universidade
Estadual Paulista (FCA – UNESP). Foram utilizadas
mudas micropropagadas de bananeira provenientes
da Companhia de Produção Agrícola – CPA,
BIOFABRICA, Cruz das Almas (BA). As cultivares
estudadas em relação a M. incognita foram: Calypso,
Bucanneer, SH-3640, Grande Naine, FHIA-02, Prata
Anã, Nanicão Magário, Pacovan, PV-0344 e FHIA-
17. No estudo com M. javanica avaliou-se a cultivar
Maçã, além das cultivares acima citadas exceto FHIA-
17. No experimento com P. coffeae foram estudadas
as cultivares SH-3640, Caipira, FHIA-18, PV-0344,
Thap Maeo, Grande Naine, FHIA-01, Prata Anã e
Maçã.

Populações puras de M. incognita raça 2 e M. javanica
utilizadas como inóculo nos experimentos foram
isoladas a partir de raízes de cafeeiro proveniente do
município de Osvaldo Cruz (SP) e de pimentão
‘Magali’ proveniente do município de Santa Rosa (RS),
respectivamente, as quais foram multiplicadas em
plantas de tomateiro ‘Rutgers’. A população de P. coffeae
foi obtida por multiplicação em calos de alfafa (Riedel
et al., 1973) iniciada a partir de população proveniente
de banana ‘Maçã’, da região de Itariri (SP).

As mudas foram transplantadas para vasos de
2.000 cm3 de capacidade contendo solo, areia e esterco
bovino na proporção 2:1:1, constituindo cada qual
uma parcela. Uma semana após o transplante, as mudas
utilizadas no experimento com M. incognita raça 2 e
M. javanica foram inoculadas com 5.000 ovos e
eventuais juvenis por planta (Pi). No experimento com

P. cof feae, cada planta foi inoculada com 1.000
exemplares deste nematoide (Pi). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com quatro
repetições para o estudo com P. coffeae e seis para as
espécies de Meloidogyne estudadas isoladamente.

Os experimentos com M. incognita e M. javanica
foram avaliados após 120 dias da inoculação. O
sistema radicular de cada parcela foi lavado, pesado e
submetido à coloração com floxina B para melhor
visualização das massas de ovos externas, que foram
contadas juntamente com as galhas presentes, para
determinação de notas segundo a escala de Taylor &
Sasser (1978). Em seguida as raízes foram processadas
de acordo com o método proposto por Coolen &
D’Herde (1972). A população de nematoides no solo
foi obtida mediante processamento de 250 cm³ de
cada parcela pelo método proposto por Jenkins
(1964). A população final (Pf) foi obtida pela soma
do número de nematoides encontrados no sistema
radicular com o número de nematoides extraído de
250 cm³ de solo multiplicado por 8 (volume de solo
utilizado por parcela). O fator reprodutivo de cada
nematoide foi calculado (FR = Pf / Pi) de acordo
com Oostenbrink (1966).

As plantas inoculadas com P. coffeae foram avaliadas
aos 90 dias da inoculação, seguindo o procedimento
descrito para Meloidogyne, exceto na determinação de
massa de ovos e galhas, que não se faz necessário
para P. coffeae.

Para atender às pressuposições da análise de
variância, os resultados das variáveis nematoides por
grama de raiz e número de nematoides total foram
transformados em 5,0+x . Os dados foram
analisados pelo programa SANEST e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussão
No experimento com Meloidogyne incognita raça 2,

todas as cultivares apresentaram FR superior a um,
comportando-se como suscetíveis ao nematoide
estudado (Tabela 1). Os resultados do número total
de nematoides do solo e raiz encontrados em ‘Nanicão
Magário’ (94.667), ‘Pacovan’ (69.258) e ‘PV-0344’
(66.475) mostraram o elevado aumento da população
de M. incognita nestas cultivares. Embora a cultivar
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Calypso tenha sido considerada suscetível de acordo
com Oostenbrink (1966), pois proporcionou FR acima
de um, o número de nematoides total no solo e na
raiz foi significativamente menor que aqueles
mostrados pelas cultivares Nanicão Magário, Pacovan
e PV 0344.

As cultivares Calypso e Bucanneer apresentaram
valores baixos de índices de galhas e massas de ovos,
os quais concordam com os valores de FR obtidos,
pois embora acima de um, não foram tão elevados
quanto nas demais cultivares. O sintoma de galhas
pode ser observado em todas as cultivares que
permitiram altos valores de FR.

Os resultados obtidos por Silva et al. (1998), Boas
et al. (2002), Pinto et al. (2005), Moens et al. (2006) e
Tenente et al. (2008), em experimentos conduzidos
em casa de vegetação, concordam com os resultados
ora obtidos para a cultivar Grande Naine, considerada
suscetível a M. incognita. Bergh et al. (2006)
comprovaram, em condição de campo, a reação de
suscetibilidade de ‘Grande Naine’ a este nematoide,
observando redução da altura das plantas em 27 % e
do diâmetro do pseudocaule em 18 %.

A literatura nematológica apresenta resultados
variados quanto ao comportamento da cultivar Prata
Anã frente a M. incognita. De acordo com Tenente et
al. (2000, 2002) e Boas et al. (2002), os clones 54 e 78
de Prata Anã apresentaram-se como moderadamente
resistentes e o clone CPA 54 como resistentes a M.
incognita. Pinto et al. (2005) consideraram tal cultivar
como pouco resistente a essa espécie de nematoide-

das-galhas, enquanto no presente trabalho tal cultivar
caracterizou-se como suscetível. Tenente et al. (2008)
consideraram a cultivar Prata Anã como levemente
resistente a M. incognita raça 1 (FR = 2,37) e
moderadamente resistente a M. incognita raça 4 (FR =
1,38). Essa discordância se deve, provavelmente, às
metodologias utilizadas nos diversos experimentos,
como níveis de inóculo, idade da planta, tempo de
condução do experimento, volume do vaso,
composição do substrato e condições de temperaturas
(Cofcewicz et al., 2004; Nguyet et al., 2003;
Quénéhervé, 1988). A procedência do material
vegetativo utilizado na micropropagação da bananeira,
informação geralmente omitida em material
comercializado, também deve ser considerada um dos
fatores nas variações dos resultados encontrados.

Tenente et al. (2002) verificaram variações no
comportamento de diferentes clones da cultivar
Pacovan frente a M. incognita. De acordo com os
autores Pacovan-47 se comportou como altamente
suscetível, Pacovan-62 como suscetível e Pacovan-64
como resistente. Em experimentos conduzidos por
Costa et al. (1998) e Boas et al. (2002) a cultivar
Pacovan apresentou resistência intermediária a M.
incognita, enquanto Silva et al. (1998) e Tenente et al.
(2008) a consideraram suscetível, assim como no
presente trabalho.

A cultivar PV-0344 foi considerada suscetível por
Tenente et al. (2000), assim como a cultivar Nanicão
por Cofcewicz et al. (2004), ambos concordando com
os dados ora obtidos.

Tabela 1 - Reação de cultivares de bananeira a M. incognita raça 2, apresentando o índice médio de massas de ovos (IMO), índice de
galhas (IG), número de nematoides por grama de raiz (N NGR), número total de nematoides do solo e raiz (Pf) e fator reprodutivo
médio (FR=Pf  / Pi) aos 120 dias após a inoculação.

Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5 %.

Genótipos Genoma IG IMO N NGR Pf FR

PV 0344 AAAB 5,0 5,0 8.090 a 66.475 a 14,03
Pacovan AAB 5,0 5,0 2.596 ab 69.258 a 14,57
Nanicão Magário AAA 5,0 5,0 2.894 ab 94.666 a 20,90
Prata Anã AAB 5,0 5,0 2.096 bc 49.947 ab 10,57
FHIA-02 AAAA 4,33 4,83 1.585 bc 51.683 ab 10,56
FHIA-17 AAAA 4,83 4,5 1.441 bc 46.120 abc 9,60
Grande Naine AAA 3,17 4,33 1.293 bc 19.016 bc 4,19
SH-3640 AAAB 5,0 5,0 1.019 bc 14.225 bc 3,02
Bucanner AAAA 1,5 3,17 992 bc 11.708 bc 2,47
Calypso AAAA 1,17 2,5 296 c 7.775 c 1,60
CV (%) 23,30 53
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Todas as cultivares estudadas se comportaram
como suscetíveis a M. javanica, exceto ‘Maçã’ (Tabela
2). Silva et al. (1998) consideraram a cultivar Grande
Naine como altamente suscetível e Pacovan como
suscetíveis a M. javanica. A cultivar Maçã apresentou
resistência intermediária. Tais dados corroboram os
resultados obtidos neste trabalho. As cultivares Prata
e Nanicão foram consideradas suscetíveis a M. javanica
em estudos realizados por Cofcewicz et al. (2004),
assim como no presente trabalho para Prata Anã e
Nanicão Magário.

No experimento com P. coffeae as cultivares Caipira,
SH-3640 e FHIA-18 foram consideradas resistentes
(Tabela 3). Embora as demais cultivares tenham se
comportado como suscetíveis, os FR obtidos não se
apresentaram muito elevados. Bergh et al. (2002)
consideraram a cultivar Grande Naine como resistente

a P. coffeae, discordando com Moens et al. (2005, 2006),
Bergh et al. (2006) e com os resultados encontrados
neste trabalho, os quais a caracterizaram como
suscetível.

Híbridos de FHIA foram considerados por Moens
et al. (2005) suscetíveis a P. coffeae. Em experimento
desenvolvido por Pinto et al. (2005), as cultivares
Caipira e FHIA 18 comportaram-se como altamente
suscetíveis a P. coffeae, ao contrário de Maçã e Prata
Anã, que se mostraram pouco resistentes a este
nematoide. No presente trabalho Caipira foi
considerada resistente a P. coffeae e Prata Anã suscetível.

Baseando-se nos resultados obtidos, nenhuma das
cultivares testadas frente a M. incognita deve ser
recomendada para plantio em áreas infestadas com
este nematoide. Já em áreas com M. javanica, a cultivar
Maçã pode ser considerada uma opção, assim como

Tabela 2 - Reação de cultivares de bananeira a M. javanica, apresentando o índice médio de massas de ovos (IMO), índice de galhas
(IG), número de nematoides por grama de raiz (N NGR), número total de nematoides do solo e raiz (Pf) e fator reprodutivo médio
(FR = Pf  / Pi) aos 120 dias após a inoculação.

Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5 %.

Genótipos Genoma IG IMO N NGR Pf FR

Nanicão Magário AAA 5,0 5,0 1.863 a 50.333 a 10,67
FHIA-02 AAAA 4,17 4,67 4.588 a 46.021 a 9,20
Grande Naine AAA 4,33 4,67 1.588 a 39.475 ab 7,85
PV-0344 AAAB 2,83 3,83 1.647 a 36.432 abc 7,28
Bucanneer AAAA 1,5 3,33 856 a 17.821 abc 3,56
Pacovan AAB 2,67 4,83 811 a 1.220 abc 2,44
Calypso AAAA 1,67 3,67 760 a 10.095 abc 2,01
Prata Anã AAB 3,83 4,50 1.146 a 6.708 bc 1,34
SH-3640 AAAB 0,83 3,17 6.767 a 5.231 bc 1,04
Maçã AAB 0,0 1,0 106 a 4.938 c 0,98
CV (%) 74,71 49,78

Tabela 3 - Reação de cultivares de bananeira a Pratylenchus coffeae, número médio de nematoides por grama de raiz (NNGR), número
total de nematoides do solo e raiz (Pf) e fator reprodutivo médio (FR = Pf  / Pi) aos 90 dias após a inoculação.

Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5 %.

Genótipos Genoma NNGR Pf FR

Maçã AAB 53 a 2.689 a 2,68
Thap Maeo AAB 55 a 2.015 ab 2,01
Prata Anã AAB 60 a 1.949 ab 1,94
Grande Naine AAA 63 a 1.903 ab 1,90
FHIA-01 AAAB 43 a 1.474 ab 1,47
PV-0344 AAAB 25 a 1.030 ab 1,03
Caipira AAA 20 a 537 b 0,53
SH-3640 AAAB 12 a 535 b 0,53
FHIA-18 AAAB 14 a 372 b 0,27
CV (%) 34.66 35.23 23.23
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as cultivares SH-3640, FHIA-18 e Caipira para áreas
com P. coffeae, ressaltando que tais resultados devem
ser confirmados em experimentação de campo, antes
que as recomendações acima possam ser efetivamente
utilizadas.
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Resumo - Favoreto L., J.M. Santos, S.A. Calzavara, J.C. Barbosa & L.A. Lara. 2010. Estudo do processo de
infecção de sementes de Brachiaria brizantha por espécies de Aphelenchoides e de tratamentos para o controle
desses nematoides.

Os nematoides podem ter significativo impacto sobre a produtividade, produção de massa e persistência
das forrageiras no campo, assim como comprometer a qualidade das sementes e a regeneração natural das
pastagens. Por conseguinte, a presença de nematoides em sementes tem implicações de natureza quarentenária,
dificultando sua exportação. O objetivo desta pesquisa foi estudar o processo de infecção de sementes de
Brachiaria brizantha por espécies de Aphelenchoides, testar a eficácia da irradiação de sementes infectadas com
nematoides e do tratamento químico para o controle desses nematoides. Para avaliar a eficácia do tratamento
químico foi utilizado um lote de sementes infectadas por 1.350 Aphelenchoides spp. por 10 g de sementes. As
sementes foram tratadas com abamectin nas dosagens de 1,5; 3,0 ou 6,0 ml por quilograma de sementes;
imidacloprid 3,0; 6,0 ou 12,0 ml; clotianidina 3,0; 6,0 ou 12,0 ml; tiodicarbe 7,5; 15,0 ou 30,0 ml; imidacloprid
+ tiodicarbe 12,0; 24,0 ou 48,0 ml; e carbofuran 12,5; 25,0 ou 50,0 ml. Para o tratamento testemunha utilizaram-
se sementes do mesmo lote não tratadas, sendo o trabalho conduzido em casa de vegetação. Amostras de 160
gramas de sementes de B. brizantha foram irradiadas com raios-gama (0, 500, 1000, 1500 ou 2000 Gy). Os
tratamentos químico e de irradiação não erradicaram o nematoide das sementes. Em outro experimento, dez
gramas de sementes de B. brizantha isentas de nematoides foram colocados em gerbox, sobre areia previamente
autoclavada. A areia utilizada foi infestada com 10 ml de uma suspensão contendo 3.000 espécimes de
Aphelenchoides sexlineatus. Constatou-se que os nematoides podem infectar as sementes de B. brizantha maduras
após elas caírem no solo.
Palavras-chaves: gramíneas forrageiras, fitonematoides, sementes, controle.

Summary - Favoreto L., J.M. Santos, S.A. Calzavara, J.C. Barbosa & L.A. Lara. 2010. Study of  infection
process and treatment of  Brachiaria brizantha seed against Aphelenchoides to control these nematodes.

Nematodes can have a significant impact on the productivity, mass production and persistence of  the grass
in the field. Moreover, they can compromise the seed quality and the natural grass regeneration. Therefore, the
nematode presence in the seeds creates a quarantine situation, with negative impact on the international trade of
Brazilian seeds. This research aimed to evaluate the infection process of  Brachiaria brizantha seeds by Aphelenchoides
species, the irradiation efficacy on nematode-infected seeds and the chemical treatment to control these nematodes.
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Introdução
Atualmente, o Brasil é o maior produtor,

consumidor e exportador de sementes de gramíneas
forrageiras do mundo. A ocorrência de nematoides
em pastagens tem significativo impacto sobre a
produção de massa e persistência das forrageiras no
campo (Pederson & Quesenberry, 1998). De forma
geral, as plantas forrageiras não são colhidas e sim
submetidas ao pastoreio dos rebanhos. Por
conseguinte, é difícil determinar o valor econômico
das pastagens assim como o impacto que os
nematoides têm na produção de massa. Hauge (1980),
citado por Pederson & Quesenbarry (1998), estimou
que os nematoides causaram perda de 6 % nas
pastagens de trevo dos EUA, correspondente a 5,4
milhões de hectares, resultando em prejuízo estimado
em 33 milhões de dólares. O efeito de nematoides
em gramíneas forrageiras, por outro lado, pode ser
sutil e difícil de ser discernido de outros problemas,
tais como períodos de seca prolongados, pressão de
pastoreio e outras doenças de raízes. Contudo, Bernard
et al. (1998) mencionaram que os nematoides não
somente reduzem a produtividade e produção, mas
também podem reduzir a qualidade da forragem.
Aphelenchoides e Ditylenchus encontrados em sementes
de gramíneas forrageiras podem também
comprometer sua qualidade e a regeneração natural
das pastagens. Como são patógenos de culturas, como
o arroz, têm implicações de natureza quarentenária e
podem dificultar o comércio internacional (Favoreto,
2004).

O aumento e manutenção da produtividade das
pastagens são vitais para a produção de proteína de

origem animal. Embora existam práticas de
consorciação de leguminosas com gramíneas
(Poaceae) para formação de pastagens, em geral as
gramíneas são as mais utilizadas.

A importância econômica dos nematoides para
as pastagens tem sido pouco estudada. Bernard et al.
(1998) mencionaram que as evidências apontam os
fitonematoides como causa de significativa redução
na produção de forragem, tornando as forrageiras
tão sujeitas às perdas de produção quanto outras
culturas.

Além dos danos diretos, que resultam na redução
da produção de massa das pastagens, os nematoides
também interagem com outros organismos e inclusive
atuam como vetores de doenças de importância para
o gado. Na Austrália e nos EUA, a associação de
espécies de nematoides em sementes de gramíneas
forrageiras, especialmente Anguina spp., com bactérias
Clavibacter spp., ocorre comumente nas pastagens
(Hooper & Southey, 1978). Na Austrália, Anguina
funesta é o principal vetor de C. toxicus na gramínea
Lolium rigidum Gaudin. Contudo, os pesquisadores
acreditam que outras espécies de Anguina podem ser
vetoras dessa bactéria em outras gramíneas (Bernard
et al., 1998). Apesar de o nematoide transportar a
bactéria sobre a cutícula à medida que migra para
outras plantas, esta relação da bactéria com o
nematoide não é mutualística porque a bactéria pode
degradar a cutícula do nematoide dentro da semente
em desenvolvimento, onde o nematoide se reproduz
(Bird & Riddle, 1984). A toxina produzida por C.
toxicus pode ser fatal aos animais se esses alimentarem-
se das sementes infectadas. Os animais sofrem

A greenhouse experiment was carried out to evaluate the chemical treatment efficacy, using seed infected with
1,350 Aphelenchoides specimens per 10 g. The seeds were treated with abamectin (1.5, 3.0 or 6.0 ml per kilo of
seeds), imidacloprid (3.0, 6.0 or 12.0 ml), clothianidin (3.0, 6.0 or 12.0 ml), thiodicarb (7.5, 15.0 or 30.0 ml),
imidacloprid + thiodicarb (12.0, 24.0 or 48.0 ml) and carbofuran (12.5, 25.0 or 50.0 ml). Untreated seeds from
the same allot were used in the control treatment. In other experiment, samples of 160 g of seeds were
irradiated with gamma-ray doses (0, 500, 1000, 1500 or 2000 Gy). The chemical and the irradiation treatments
did not eradicate the nematode from the seeds. In another experiment, 10 g of  seed without nematode were
put in plastic vessels (gerbox) on autoclaved sand. The sand was infected with a 10-ml suspension containing
3,000 Aphelenchoides sexlineatus specimens. It was observed that the nematodes can infect the mature seeds of  B.
brizantha after they fall on the ground.
Key words: forage grass, phytonematodes, seeds, control.
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convulsões seguidas de morte. Nas décadas de 1970
e 1980 muitos ovinos e bovinos morreram na
Austrália com essa doença (McKay & Ophel, 1993).

Espécies de Aphelenchoides e Ditylenchus,
especialmente A. besseyi e D. angustus são relatadas como
patógenos de sementes de gramíneas. Em arroz, A.
besseyi causa a doença conhecida como “ponta branca
do arroz” em praticamente todas as regiões
produtoras do mundo (McGawley & Overstreet,
1998). No Brasil, esse nematoide pode causar perdas
de até 50 % na produção de arroz (Silva, 1992). A
mesma espécie de nematoide é encontrada em
sementes de diferentes espécies de gramíneas
forrageiras no Brasil, embora ainda não se conheça a
magnitude dos danos causados (Garcia et al., 2000;
Pinheiro et al., 1997). Segundo Shahina (1996), que
descreveu dados morfométricos essenciais na
caracterização das espécies de Aphelenchoides, a
identificação de espécies desse grupo não é fácil, pois
algumas referências não estão acessíveis e existem
descrições inadequadas das espécies. Além de A. besseyi,
espécies de Ditylenchus e Aphelenchus também têm sido
relatadas associadas a gramíneas forrageiras no Brasil
(Favoreto, 2004).

Diferentes técnicas têm sido utilizadas para
tratamento de sementes de gramíneas forrageiras
visando à erradicação de nematoides. O tratamento
térmico por via seca ou úmida erradicou A. besseyi de
sementes de Brachiaria dictyoneura, sendo que por via
úmida o tratamento exerceu efeito menos deletério à
viabilidade das sementes, ao mesmo tempo que
apresentou eficácia para a erradicação do nematoide
em vários binômios tempo-temperatura (Pinheiro et
al., 1997). Para sementes de Panicum maximum, Garcia
et al. (2000) observaram que o tratamento das sementes
a 60 oC por 10 minutos ou a 57 oC por 15 minutos
erradicou o nematoide sem comprometer a qualidade
das sementes.

O uso da irradiação é um método efetivo e
apresenta vantagens como a eficiência de controle,
não deixa resíduos tóxicos e, portanto, não é poluente
(Arthur, 1997). Pela ausência de efeitos colaterais, alta
eficiência e tecnologia moderna, a irradiação tornou-
se uma alternativa viável constituindo-se em desinfestar
grãos com determinadas doses de radiação (Franco
et al., 1997). A irradiação é uma forma de energia,

que pode provocar a alteração no DNA da célula
que continua a se reproduzir, levando à mutação
celular e fragmentação dos cromossomos e do
cromatídeo ou a morte celular (Silva & Arthur, 2004).
A irradiação em sementes em baixas doses tem
conseguido gerar plantas mais enraizadas e, por isso,
mais resistentes. O retardo da maturação e a redução
da transmissão de doenças foram os resultados mais
expressivos já conseguidos com a irradiação, que ainda
consegue destruir bactérias, fungos e outros
microorganismos (Aquino, 2002).

Atualmente, apenas em experimentos com
pequenas quantidades de sementes obtiveram-se
resultados na erradicação desse nematoide, porém para
exportação de sementes de gramíneas forrageiras é
necessário o desenvolvimento de técnicas que
permitam a eliminação em larga escala dos nematoides
de sementes.

Esta pesquisa foi conduzida com os objetivos de
estudar o processo de infecção de sementes de B.
brizantha por espécies de Aphelenchoides, avaliar a eficácia
da irradiação de sementes com 60Co e do tratamento
químico para o controle de nematoides.

Material e Métodos
Tratamento químico. Um lote de sementes de

Brachiaria brizantha cv. MG-5, naturalmente infectado
em média com 1.350 espécimes de Aphelenchoides spp.
por 10 g de sementes, foi utilizado para o estudo.
Porções de 1 kg de sementes foram tratadas,
individualmente, com os respectivos produtos e
dosagens: abamectina (Avicta) 1,5; 3,0 e 6,0 ml;
imidacloprid (Gaucho) 3,0; 6,0 e 12,0 ml; clotianidina
(Poncho) 3,0; 6,0 e 12,0 ml; tiodicarbe (Semevin 350)
7,5; 15,0 e 30,0 ml; imidacloprid + tiodicarbe
(Cropstar) 12,0; 24,0 e 48,0 ml e carbofuran (Furadan)
12,5; 25,0 e 50,0 ml. Como testemunha utilizou-se 1
kg de sementes não tratadas do mesmo lote.

As sementes foram tratadas em um recipiente
construído com tubos de PVC de 30 cm de altura e
15 cm de diâmetro, fechados nas extremidades com
tampas de rosca. Um quilograma de sementes foi
colocado por recipiente, acrescido dos respectivos
produtos e dosagens correspondentes. Cada recipiente
foi lacrado e agitado manualmente por cinco minutos,
sendo essa operação realizada em todos os
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tratamentos. Utilizando-se esses tratamentos foi
instalado um experimento em casa de vegetação
conduzido no Departamento de Fitossanidade na
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Câmpus de
Jaboticabal. Utilizaram-se vasos de cerâmica com
capacidade de 5.000 cm3 contendo uma mistura de
terra e areia 1:1 previamente autoclavada, onde foram
semeadas 20 sementes tratadas em cada vaso. O
experimento foi conduzido em blocos inteiramente
ao acaso, com quatro repetições. Para a extração dos
nematoides foram coletadas amostras de solo, raiz e
folhas aos 60 e 120 dias da semeadura.

A extração dos nematoides das partes aéreas e das
raízes foi realizada em alíquotas de 10 g de cada
material pela técnica de Coolen & D’Herde (1972),
efetuada imediatamente após as coletas. Os
nematoides do solo foram extraídos de alíquotas de
100 cm3 pela técnica de Jenkins (1964). As populações
dos nematoides ativos e inativos nas suspensões
obtidas de cada tratamento foram estimadas ao
microscópio, com auxílio da câmara de contagem de
Peters (Southey, 1970), e os valores obtidos foram
transformados em log (x + 1), submetidos à análise
de variância e comparados pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade.

Estudo da infecção de sementes por
Aphelenchoides sexlineatus Eroshenko, l967. A
possibilidade de sementes de B. brizantha serem
infectadas por Aphelenchoides spp. após caírem ao solo
foi estudada por meio de um experimento em casa
de vegetação, na Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Câmpus de Jaboticabal. Dez gramas de
sementes de B. brizantha isentas de nematoides foram
colocados em caixa gerbox transparente, com 11 x 11
x 3,5 cm;  sobre areia previamente autoclavada e
infestada com 10 ml de uma suspensão contendo 3.000
espécimes de Aphelenchoides sexlineatus, espécie
partenogenética que foi encontrada em amostras de
sementes enviadas ao laboratório, multiplicadas in vitro
em cultura de Fusarium sp. e identificadas utilizando-
se o compêndio  de diagnose das espécies de
Aphelenchoides proposto por Shahina (1996). No Brasil
não há relatos prévios sobre a ocorrência desta espécie
e, segundo Cares et al. (2008), apesar de este nematoide
constar entre as espécies válidas de Aphelenchoides, ela

não se encontra entre as espécies de importância
econômica,. sendo muito provavelmente forma
saprófita, ocorrendo no solo e alimentando-se de hifas
fúngicas. Este nematoide foi escolhido, pois, além de
possuir apenas fêmeas na população, apresenta o
corpo de tamanho relativamente grande, entre 0,60 a
0,64 mm de comprimento, o que facilitou sua
diferenciação perante qualquer outro nematoide. As
sementes e a areia foram avaliadas separadamente a
cada dois dias após a infestação dos nematoides,
utilizando-se cinco repetições em cada um dos três
períodos de avaliação (2, 4 e 6 dias após a infestação).
As sementes foram lavadas com jatos d’água, sobre
uma peneira de 20 “mesh”, para separá-las da areia.
A extração dos nematoides foi feita triturando-se as
sementes em liquidificador, com água, e usando a
técnica de Coolen & D’Herde (1972). Para extraí-los
da areia foi empregada a técnica de Jenkins (1964). A
água resultante da lavagem das sementes foi recolhida
e processada junto com a da areia. As populações
dos nematoides nas suspensões obtidas foram
estimadas ao microscópio, com auxílio da câmara de
contagem de Peters. Os valores obtidos na recuperação
dos nematoides da areia foram transformados em
log (x + 1), enquanto que os valores obtidos da
recuperação dos nematoides das sementes não foram
transformados. Os resultados foram submetidos à
análise de variância e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Irradiação de sementes. A irradiação de sementes
de B. brizantha como alternativa para eliminação dos
nematoides foi estudada empregando-se diferentes
doses de raios-gama: 0; 500; 1000; 1500 e 2000 Gy,
provenientes de uma fonte de 60Co, no Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, Piracicaba (SP).
Amostras de 160 gramas de sementes de B. brizantha
provenientes do município de Tupaciguara (MG),
cedidas pela Empresa Sementes Matsuda Ltda,
naturalmente infestadas com Aphelenchoides spp. e
Ditylenchus spp. foram acondicionadas em sacos de
papel e irradiadas com a taxa de 186,8 Gy / h. Foram
utilizadas quatro repetições e a mesma quantidade de
sementes não irradiadas foi considerada como
testemunha. Cinco dias após a irradiação das sementes,
uma alíquota de 10 g foi utilizada para extração dos



14 Vol. 34(1) - 2010

Luciany Favoreto, Jaime M. Santos, Sergio A. Calzavara, José C. Barbosa & Luciano A. Lara

nematoides pela técnica Coolen & D’Herde (1972).
A população dos nematoides nas amostras foi
estimada ao microscópio, com auxílio da câmara de
contagem de Peters.

Resultados e Discussão
Tratamento químico. Em casa de vegetação, nas

amostras de solo coletadas aos 60 dias após a
semeadura não foram encontrados nematoides nos
tratamentos com carbofuran e imidacloprid +
tiodicarb, em nenhuma das doses testadas. O número
de nematoides / 100 cm3 de solo obtido com
imidacloprid não diferiu da testemunha, em nenhuma
das doses testadas. Os resultados para os demais
produtos e doses, para essa variável, não foram
consistentes. Nas raízes não foram encontrados
nematoides nos tratamentos imidacloprid +
tiodicarbe, nas doses de 24 e 48 ml / kg de sementes
e em nenhuma das doses de carbofuran, não diferindo
de abamectin e tiodicarbe mas diferindo da
testemunha. Para essa variável, também os resultados

com os demais produtos e doses não foram
consistentes. Nas avaliações de solo e raiz realizadas
aos 120 dias após a semeadura, não foram constatadas
diferenças significativas entre os tratamentos. Quanto
ao número de nematoides da parte aérea, não houve
diferença significativa entre os tratamentos aos 60 e
120 dias (Tabela 1).

Considerando-se que as sementes de B. brizantha
utilizadas estavam infectadas, em média, por 1.350
espécimes de Aphelenchoides spp. por 10 g de sementes,
e que esses nematoides não foram encontrados nas
partes aéreas das plantas, os dados indicam que, nas
condições do ensaio, esses nematoides não são
patógenos de B. brizantha, uma vez que não se
multiplicaram na testemunha. Também não houve
diferença entre a testemunha e os demais tratamentos.
Resultados semelhantes foram obtidos por Garcia &
Tenente (2001) quando estudaram em laboratório o
efeito de produtos químicos aplicados às sementes
de Panicum maximum. Esses autores observaram que
os tratamentos reduziam o número de A. besseyi nas

Tabela 1 - Número médio de Aphelenchoides spp. extraídos do solo, das raízes e das folhas de Brachiaria brizantha cv. MG-5 aos 60 e 120
dias após a implantação do experimento em casa de vegetação, no câmpus da FCAV - UNESP, Jaboticabal (SP).

Os dados foram transformados em log (x + 1) antes da análise.
Média de três repetições. Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Dosagens / kg sementes 60 dias 120 dias
Solo Raiz Folhas Solo Raiz Folhas

1,5 ml abamectina 4 cde 1 d 0 8 4 1
3,0 ml abamectina 29 abcd 3 cd 9 15 7 0
6,0 ml abamectina 3 de 0 d 1 4ª 4 1
3,0 ml imidacloprid 15 abcd 1 d 5 13 1 0
6,0 ml imidacloprid 11 abcd 5 bcd 1 23 5 0
12,0 ml imidacloprid 37 ab 41 ab 1 13 5 1
3,0 ml clotianidina 4 cde 4 cd 8 13 11 0
6,0 ml clotianidina 12 abcde 5 bcd 23 39 11 1
12,0 ml clotianidina 3 de 15 abc 1 56 4 1
7,5 ml tiodicarbe 4 cde 5 bcd 5 1 4 0
15,0 ml tiodicarbe 0 e 1 d 0 0 1 4
30,0 ml tiodicarbe 11 de 5 bcd 0 1 7 4
12,0 ml imidacloprid + tiodicarbe 0 e 1 d 0 0 3 19
24,0 ml imidacloprid + tiodicarbe 0 e 0 d 0 0 3 0
48,0 ml imidacloprid + tiodicarbe 0 e 0 d 5 4 1 3
12,5 ml carbofuran 0 e 0 d 0 5 3 0
25,0 ml carbofuran 0 e 0 d 15 1 9 0
50,0 ml carbofuran 0 e 0 d 13 0 9 1
Testemunha 35 abc 48 a 3 28 3 1
Testemunha 37 abc 49 a 20 57 5 0
Testemunha 59 a 45 a 3 4 4 1
Teste F 10,88 14,41 1,58ns 1,02ns 0,50ns 0,60ns
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sementes, porém sem erradicá-los. Whitehead (1994),
estudando o efeito de carbofuran em sementes de
alfafa infectadas em média com 106 espécimes de
Ditylenchus dipsaci e 338 espécimes de Aphelenchoides
ritzemabosi por 2 g de sementes, observou uma redução
no número de nematoides que as infestavam. O
mesmo autor sugere que uma pequena quantidade de
carbofuran, espalhada ao redor das sementes no
plantio, poderia ser benéfica à sanidade das sementes.

Em sementes de arroz, a erradicação de A. besseyi
vem sendo estudada há anos, sem sucesso (Yoshii &
Yamamoto, 1950; Silveira et al., 1989; Tenente & Costa
Manso, 1994). Porém, Martins et al. (1976) relataram
a erradicação de A. besseyi de sementes infectadas
utilizando carbofuran, em tratamento por via seca
efetuado dois dias antes da semeadura. Tenente et al.
(1999), em testes de laboratório com 50 sementes de
arroz, observaram que carbofuran em maior
dosagem (64 ml / l / 30min.) foi eficiente na
desinfecção dessas sementes, enquanto que a metade
dessa dosagem apenas reduziu o número de
nematoides nas sementes. No presente estudo,
observou-se que aos 60 dias após semeadura, os
tratamentos com carbofuran, imidacloprid +
tiodicarbe nas doses de 24 e 48 ml / kg de sementes,
abamectin e tiodicarbe foram eficientes no controle
dos nematoides no solo e na raiz. Entretanto, 120
dias após semeadura não se obteve o controle dos
nematoides com nenhum dos produtos utilizados.

Estudo da infecção de sementes por
Aphelenchoides sexlineatus. No experimento em
laboratório, com sementes isentas de nematoides
colocadas sobre areia infestada, observou-se que as
médias dos nematoides recuperados no segundo,

quarto e sexto dia após a infestação foram diferentes
estatisticamente (Tabela 2), ocorrendo um aumento
gradativo de nematoides recuperados com o passar
dos dias, sendo esses números a média de cinco
repetições. Com esses dados verifica-se que a
penetração dos nematoides nas sementes de Brachiaria
spp. ocorre quando essas estão no solo, o qual pode
ser uma constante fonte de inóculo, o que contraria as
observações de Yoshii & Yamamoto (1950) para
sementes de arroz. Ainda em arroz, Huang e Huang
(1972), citados por Silva (1992), observaram que a
penetração de A. besseyi ocorre na espigueta, antes da
floração, através de uma abertura natural existente na
porção apical, entre a pálea e a lema.

No solo, o nematoide sobrevive alimentando-se
de fungos saprófitos e patogênicos tais como
Alternaria spp., Curvularia spp., Fusarium spp.,
Helminthosporium spp., Higrospora sp., Sclerospora sp. e
Botrytis cinerea (Bridge et al., 1990). Ruess et al. (2000)
observaram que espécies de Aphelenchoides
alimentavam-se de 15 dos 17 fungos testados, sendo
que em cinco deles o nematoide conseguiu alta taxa
de multiplicação. Os autores mencionaram, também,
que os nematoides que se alimentam de fungos são
comumente considerados generalistas e polífagos,
podendo alimentar-se de ampla gama de fungos.
Segundo Atkins & Todd (1959), a diferença no grau
de suscetibilidade apresentada por diversas plantas à
infecção a nematoides faz com que se atribua esse
comportamento principalmente a fatores ambientais
e do hospedeiro ao invés de características intrínsecas
do nematoide. De fato, por não serem fitoparasitas
obrigatórios, já que se alimentam de fungos que
crescem na matéria orgânica do solo, a penetração

Tabela 2 - Número médio de Aphelenchoides sexlineatus recuperados das sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5 e da areia no
segundo, quarto e sexto dias após a infestação.

**Significativo ao nível de 1 % de probabilidade.
nsNão-significativo ao nível de 5 % de probabilidade

Períodos (em dias)                                                Número de nematoides recuperados
Areia* Sementes

2 44 222 c
4 43 478 b
6 56 632 a
P > F 0,93ns 0,00001**
D.M.S. 1,4 107,4
C.V. 16,7 10,7
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dos nematoides nas sementes maduras caídas ao solo
pode ser mais por uma necessidade de abrigo do que
de alimento.

Irradiação de sementes. No experimento com
fonte de 60Co nenhuma das doses aplicadas foi efetiva
na erradicação dos nematoides das sementes, pois não
diferiram da testemunha. Os resultados indicaram,
ainda, que as doses de 1000, 1500 e 2000 Gy
comprometeram a germinação das sementes de B.
brizantha (Tabela 3).
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Resumo - Dallemole-Giaretta, R., L.G. Freitas, R.J.F. Zooca, G.S. Podestá, L.B. Caixeta, S. Ferraz & E.A.
Lopes. 2010. Associação de Pochonia chlamydosporia, Bacillus cereus e fibra de coco no controle de Meloidogyne
javanica em tomateiro.

A presença de microrganismos antagonistas e a adição de matéria orgânica podem reduzir a população de
fitonematoides. Este trabalho objetivou avaliar a ação isolada ou combinada do fungo Pochonia chlamydosporia
(Pc-19), da rizobactéria Bacillus cereus AUT6 (Bc) e da fibra de coco no controle de Meloidogyne javanica. O
experimento foi montado em casa de vegetação, utilizando-se vasos plásticos contendo 500 cm3 de solo
esterilizado. Os inóculos de B. cereus (5,04 x 109 células / g de solo), de P. chlamydosporia (5.000 clamidósporos /
g de solo) e a fibra de coco (5 g / vaso) foram misturados ao solo de acordo com os tratamentos. Em
seguida, em cada vaso, infestou-se o solo com 3.000 ovos de Meloidogyne javanica e transplantou-se uma plântula
de tomateiro. A aplicação do fungo com a fibra de coco e a aplicação conjunta do fungo, da bactéria e da fibra
de coco reduziram o número de galhas em 35,0 e 36,7 % e o número de ovos 41,6 e 50,1 %, respectivamente,
em relação à testemunha inoculada apenas com nematoide. Conclui-se que a combinação destes agentes de
controle biológico juntamente com a fibra de coco é uma alternativa viável no controle do nematoide das
galhas.
Palavras-chaves: fungo nematófago, rizobactéria, controle biológico, manejo integrado.

Summary - Dallemole-Giaretta, R., L.G. Freitas, R.J.F. Zooca, G.S. Podestá, L.B. Caixeta, S. Ferraz & E.A.
Lopes. 2010. Association of  Pochonia chlamydosporia, Bacillus cereus and coconut fiber in the control of  Meloidogyne
javanica in tomato.

The presence of antagonistic microorganisms and organic matter addition may reduce nematode population
in the soil. The objective of this work was to evaluate the isolated or combined effect of the fungus Pochonia
chlamydosporia (Pc-19), the rhizobacteria Bacillus cereus AUT6 (Bc) and the coconut fiber on the control of
Meloidogyne javanica. The experiment was carried out under greenhouse conditions, using plastic pots filled with
500 cm3 of  sterilized soil. Inoculum of  B. cereus (5.04 x 109 cells / g of  soil), P. chlamydosporia (5,000
chlamydospores / g of soil) and coconut fiber (5 g / container) were mixed to soil before each container was
infected with 3.000 eggs of  Meloidogyne javanica. Subsequently, one tomato seedling was transplanted to each
container. Application of  fungus associated with coconut fiber or together with the bacteria reduced the
number of  root galls in 35.0 and 36.7 % and number of  eggs in 41.6 and 50.1 % respectively, when compared
with control plants inoculated only with nematodes. The combined use of  these biological control agents in
association with coconut fiber is a feasible option for the control of  root-knot nematodes.
Key words: nematophagous fungi, rhizobacteria, biological control, integrated management.
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Introdução
O fungo Pochonia chlamydosporia Zare & Gams (sin.

Verticillium chlamydosporium Goddard) e as rizobactérias
são agentes de controle biológico que apresentam
grande potencial para o controle de Meloidogyne spp.
(Freitas et al., 2005; Lopes et al., 2007). A efetividade
de P. chlamydosporia é devida à sua capacidade de
destruir ovos e fêmeas de fitonematoides (Kerry &
Bourne, 2002). As rizobactérias controlam os
fitonematoides por produzirem compostos tóxicos,
por alterarem os exsudatos radiculares, ou por
induzirem a resistência à planta (Chen & Dickson, 2004;
Freitas et al., 2005). A combinação destes agentes de
controle biológico pode potencializar o controle do
nematoide das galhas. A aplicação de P. chlamydosporia
juntamente com a bactéria Pseudomonas aeruginosa
reduziu a multiplicação de Meloidogyne javanica e
aumentou o desenvolvimento de tomateiros, quando
comparado à testemunha ou a aplicação isolada destes
agentes de controle (Siddiqui & Ehteshamul-Haque,
2000). A associação de agentes de controle biológico
com matéria orgânica é uma tática que pode aumentar
o potencial de controle de nematoides (Cannayane &
Rajendran, 2001). Dependendo do material orgânico,
além da liberação de compostos nematicidas no solo,
os compostos orgânicos podem servir como
substrato para a multiplicação e estabelecimento dos
antagonistas no solo (Rodriguez-Kábana & Morgan-
Jones, 1987; Cannayane & Rajendran 2001). Desta
forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
in vitro a compatibilidade do fungo P. chlamydosporia
(Pc-19) e da rizobactéria Bacillus cereus AUT6 (Bc) e a
ação do fungo, da rizobactéria e da fibra de coco
(Fc) no controle de M. javanica em condições de casa
de vegetação.

Material e Métodos
O cultivo do fungo P. chlamydosporia Pc-19, a

extração e a calibragem da suspensão fúngica foram
realizados conforme metodologia descrita por
Dallemole-Giaretta (2008). Foram aplicados 5.000
clamidósporos / g de solo. O isolado de Bacillus cereus
(AUT6), previamente selecionado por sua eficiência
contra M. javanica (Freitas et al., 2005), foi repicado
para placas de Petri contendo meio 523 (Kado &

Hestkett, 1970) e cultivado por 24 horas em câmara
de crescimento a 28 oC. Posteriormente, em cada placa
colocaram-se 5 ml de água de torneira. Com o auxílio
da alça de Drigalsky raspou-se a superfície do meio
de cultura. A suspensão bacteriana foi ajustada para
OD540 = 0,5, contendo 5,6 x 1011 UFC / ml. Foram
colocadas 4,5 ml da suspensão bacteriana por vaso.
Para avaliar a compatibilidade entre P. chlamydosporia e
B. cereus, em placas de Petri contendo o meio de cultura
BDA ou meio 523 foram repicados dois discos de
micélio do fungo (5 mm de diâmetro) em ambos os
polos da placa. Em seguida, com o auxílio de uma
lâmina de microscopia mergulhada na suspensão
bacteriana, foi realizada uma risca central. As placas
foram armazenadas em câmara de crescimento a 26
oC. As avaliações foram realizadas após cinco dias. O
delineamento estatístico foi o inteiramente casualizado,
com três repetições.

Para a montagem do ensaio em casa de vegetação
foram utilizados vasos de 500 cm3 contendo o
substrato solo e areia 1:1 (volume : volume),
previamente esterilizado com brometo de metila. Os
tratamentos utilizados foram: tomate; tomate + Fc;
tomate + nematoide; tomate + nematoide + Fc;
tomate + nematoide + Fc + Bc; tomate + nematoide
+ Bc; tomate + nematoide + Bc + Pc; tomate +
nematoide + Pc; tomate + nematoide + Fc + Pc; e
tomate + nematoide + Fc + Bc + Pc. A fibra de
coco foi utilizada na quantidade de 5 g por kg de
solo. Nos tratamentos contendo a Fc ou os
microrganismos, o solo de cada vaso foi colocado
separadamente em sacos de plástico de 5.000 cm3 de
capacidade e agitado manualmente até a completa
homogeneização e retornado novamente para os
vasos. Em seguida, o solo foi infestado com 3.000
ovos de M. javanica e mantido úmido por sete dias a
60 % da capacidade de campo. Posteriormente, uma
plântula de tomate ‘Santa Clara’ com 21 dias de idade
foi transplantada para cada vaso. As plantas foram
cultivadas por 70 dias e, após esse período, foram
avaliados a altura, a massa da parte aérea fresca, a
massa das raízes frescas e o número de galhas e ovos
de M. javanica por sistema radicular dos tomateiros.
No momento da coleta do ensaio, também foram
coletadas amostras de solo dos respectivos
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tratamentos para determinação da população do
fungo no solo. As unidades formadoras de colônias
(UFCs) foram determinadas conforme o método
descrito por Kerry (1991), em meio semi-seletivo
(Gaspard et al., 1990). O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado, com oito repetições
por tratamento. Os dados foram submetidos à análise
de variância, e as médias comparadas entre si pelo
teste Duncan a 5 % de probabilidade.

Resultados e Discussão
Nos resultados obtidos in vitro, nenhuma zona de

inibição foi produzida entre as colônias do isolado
bacteriano B. cereus AUT6 e do fungo P. chlamydosporia
Pc-19. Este resultado confirma que não houve
incompatibilidade entre os agentes de controle
biológico (dados não apresentados). Resultados
similares também foram obtidos por Siddiqui &
Shaukat (2003) quando testaram in vitro a
compatibilidade de P. chlamydosporia com a bactéria
Pseudomonas aeruginosa. No entanto, algumas bactérias
durante o crescimento podem produzir compostos
antifúngicos que poderão afetar o desenvolvimento
de P. chlamydosporia (Zou et al., 2007). Assim, a
compatibilidade entre os agentes de controle biológico
é importante quando se deseja aplicar simultaneamente
dois ou mais antagonistas no solo para potencializar
o controle de nematoides.

No experimento em casa de vegetação, a
combinação dos agentes de controle biológico, P.
chlamydosporia e de B. cereus, reduziu o número de galhas
de M. javanica, diferindo da testemunha inoculada
apenas com nematoide (Tabela 1). No entanto, não
houve redução significativa no número de ovos,
quando comparado com suas respectivas testemunhas.
Na mistura dos agentes de controle biológico, a
redução da multiplicação do nematoide só foi obtida
quando se associou a Fc, com redução de 50,1 % do
número de ovos de M. javanica. A aplicação da Fc
juntamente com o fungo também potencializou o
controle do nematoide-das-galhas (Tabela 1).

O controle de fitonematoides pela associação de
agentes de controle biológico e matéria orgânica já
foi relatado por Cannayane & Rajendran (2001). A
vantagem de adicionar compostos orgânicos ao solo
é que, dependendo do substrato utilizado, durante o
seu processo de decomposição compostos tóxicos a
fitonematoides podem ser liberados no solo. Além
disso, esses compostos orgânicos podem estimular a
atividade microbiana do solo e favorecer o
estabelecimento de agentes de controle biológico
quando introduzidos no solo, potencializando assim
o controle desses patógenos (Rodriguez-Kábana &
Morgan-Jones, 1987). O fungo P. chlamydosporia pode
ser afetado em função do tipo de composto orgânico
aplicado ao solo e do nível de matéria orgânica

Tabela 1 - Efeito de Pochonia chlamydosporia (Pc-19), Bacillus cereus (AUT6) e da fibra de coco (Fc) sobre Meloidogyne javanica (M.j.) e
o desenvolvimento de tomateiro, 70 dias após o transplantio das mudas.

Média de oito repetições. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade.
1População de Pochonia chlamydosporia Pc-19 no solo 70 dias após o transplantio das mudas de tomate, com a presença de Meloidogyne javanica.
Média de três repetições.
nsNão significativo pelo teste F (P < 0,05).

Tratamentos Altura Massa da Massa de No No UFCs / g de
(cm) parte aérea (g) raiz (g) de galhas de ovos solo1 (x 1.000)a

Tomate (sem M. j.) 75,62 ns 55,07 ns 11,54 ns - - -
Tomate + Fc (sem M. j.) 75,50 46,19 11,24 - - -
Tomate (testemunha) 74,87 45,92 12,83 883 a 471.704 ab -
Tomate + Fc (testemunha) 75,00 41,49 11,52 624 bc 360.723 bcd -
Tomate + Fc + B. cereus AUT6 69,87 46,29 13,42 784 ab 444.778 abc -
Tomate + AUT 6 70,75 48,66 13,28 805 ab 533.848 a -
Tomate + B. cereus AUT6 + Pc-19 72,62 48,64 12,66 669 bc 365.347 bcd 2,0
Tomate + Pc-19 72,87 45,16 13,02 725 abc 324.750 cd 4,0
Tomate + Fc + Pc-19 75,00 42,41 13,54 574 c 275.617 d 2,6
Tomate + Fc + Pc-19 + B. cereus AUT6 70,00 39,27 12,96 659 bc 235.350 d 2,1
CV (%) 13,04 31,14 17,09 24,59 32,79 -
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presente no solo (De Leij et al., 1993; Cannayane &
Rajendran, 2001). Por exemplo, a torta de nim e a de
mamona, quando aplicadas em associação com P.
chlamydosporia, estimularam a esporulação do fungo.
No entanto, a torta de Madhuca longifolia apresentou
efeito tóxico sobre este antagonista (Cannayane &
Rajendran, 2001). O solo orgânico com textura
arenosa promoveu maior proliferação do fungo do
que areia-franca ou solo de textura arenosa (De Leij
et al., 1993).

Na análise da composição química da fibra de
coco, constatou-se que este substrato é
nutricionalmente pobre e apresenta alta relação C/N
(Tabela 2). Isso indica que não houve liberação
suficiente de amônia no solo, o que poderia favorecer
o controle do nematoide (Rodríguez-Kábana &
Morgan-Jones, 1987). O efeito sinergístico da fibra
de coco, quando associada com os agentes de controle
biológico neste ensaio, possivelmente seja por que este
composto apresenta grande quantidade de
microrganismos, relatados como agentes de controle
biológico (Silveira et al., 2002), potencializando assim
o controle de M. javanica. Além disso, a fibra de coco
não favoreceu a multiplicação do fungo no solo. Na
determinação da população do fungo no solo, os
valores obtidos de UFCs, no final do experimento
em associação com a fibra, foram de 2,1 x 103 e 2,6 x
103 por grama de solo e de 4,0 x 103 no tratamento
em que se aplicou o fungo isoladamente (Tabela 1).
O menor valor das UFCs foi observado quando se
aplicou o fungo em associação com o isolado
bacteriano B. cereus AUT6. Esta diferença entre os
tratamentos foi devida a um possível efeito
fungistático e ou competição por espaço e nutrientes
dos microrganismos presentes na fibra de coco e da
própria rizobactéria B. cereus AUT6, não constatada
no teste in vitro quando se avaliou a compatibilidade
entre P. chlamydosporia Pc-19 e a rizobacteria B. cereus
AUT6. Porém, mesmo assim, o antagonista fúngico
apresentou alta população aos 70 dias após sua

aplicação no solo, não tendo afetado o controle do
nematoide (Tabela 1).

Nos tratamentos nos quais houve aplicação
individual dos agentes de controle biológico, apenas
o fungo P. chlamydosporia, isolado Pc-19, controlou o
nematoide, reduzindo o número de galhas e de ovos
de M. javanica em 17,9 % e 31,1 %, respectivamente.
Pochonia chlamydosporia é um dos agentes de controle
que apresenta grande potencial de controle do
nematoide das galhas (Lopes et al., 2007). No entanto,
a maior eficácia de controle do nematoide depende
do isolado do fungo utilizado (Hidalgo-Díaz et al.,
2000; Dallemole-Giaretta, 2008). Até a montagem
deste ensaio não havia nenhum relato da eficácia do
isolado Pc-19 de P. chlamydosporia como agente de M.
javanica, sendo citado apenas como promotor de
crescimento de plântulas de tomate (Dallemole-
Giaretta et al., 2006). Como este antagonista foi obtido
a partir de solo rizosférico de plantas de alface
altamente infestado pelo nematoide das galhas,
portanto era um indicativo que também seria um bom
candidato como agente de controle biológico para
M. javanica. Portanto, com os resultados obtidos neste
estudo, comprova-se novamente que ele tem potencial
para o controle de M. javanica corroborando os
resultados obtidos recentemente por Dallemole-
Giaretta (2008). No entanto, neste ensaio este isolado
de P. chlamydosporia Pc-19 não aumentou o
desenvolvimento das plantas de tomate em casa de
vegetação, fato também observado nos outros
tratamentos testados (Tabela 1).

Embora o isolado bacteriano B. cereus AUT6 neste
ensaio não tenha controlado o nematoide das galhas,
este isolado, em teste de seleção massal, apresentou
potencial como agente de controle biológico para M.
javanica, reduzindo o número de galhas em 55 %,
quando aplicado via microbiolização de sementes
(Freitas et al., 2005). Neste ensaio, ela foi aplicada ao
solo, via suspensão bacteriana, na concentração de 5,04
x 109 células bacterianas por grama de solo. Somente

Tabela 2 - Conteúdo de nutrientes presentes na fibra de coco.
N P K Ca MG S Na C C/N Zn Fe Mn Cu B pH

g / kg            mg / kg

7,3 3,3 11,7 11,6 4,8 5,1 0,4 193,4 26,49 502 3.668 250 228 126 5,01
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após uma semana, transplantaram-se as mudas de
tomate. Logo, o modo como esse antagonista foi
introduzido ao solo deve ter interferido no controle
de M. javanica. No processo da germinação das
sementes há liberação de exsudatos radiculares que
são utilizados como fonte nutricional (Subrahmanyam
et al., 1983). Portanto, as rizobactérias colonizam as
raízes assim que elas emergem protegendo-as da
infecção dos nematoides.

Considerando os resultados obtidos neste estudo,
conclui-se que a associação de agentes de biocontrole
juntamente com a fibra de coco poderá ser uma
alternativa viável no manejo do nematoide das galhas.
No entanto, esta estratégia de controle precisa ser
testada no campo para confirmar os resultados
obtidos neste ensaio.
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Summary - Gomes, V.M., R.M. Souza, F.M. Corrêa & C. Dolinski. 2010. Management of  Meloidogyne mayaguensis
in commercial guava orchards with chemical fertilization and organic amendments.

In an effort to devise strategies to sustain guava production in the large Brazilian areas infested by M.
mayaguensis, five treatments that combined chemical fertilization and organic soil amendments were assessed in
a two year-experiment conducted in two locations: i) a newly planted orchard with light M. mayaguensis infestation,
and ii) a mature, heavily infested, declining orchard. One of the treatments represented the routine practices of
local growers: hand-spread soil and foliar fertilizations without previous fertility analysis, coupled with applications
of  cow manure (30 kg / tree) in a single spot under the tree canopy, twice a year. The remaining four treatments
combined monthly soil and foliar fertilizations according to previous fertility analysis, coupled with quarterly
applications of cow manure (applied either locally or homogenously under the canopy), sugarcane filter cake
or a poultry compost (these applied homogenously under the canopy). These amendments were applied at 20
or 40 kg / tree in the young and mature orchards, respectively. The following variables were assessed along the
experiment: number of second stage juveniles / 100 cm3 of soil, number of root galls / 10 g of roots, and
number of  root galls and root mass per auger sampling (~ 500 cm3 of  soil), productivity in two harvests and
fruit quality (oBrix and diameter). An economic analysis was conducted for each treatment considering the
gross profit and the costs of  guava production and of  the different organic amendments. The poultry compost
and the cow manure applied homogenously under the canopy provided the highest nematode suppression
and productivity. The economic analysis indicated being unworthy to manage guava orchards which are heavily
infested by M. mayaguensis. On the other hand, it indicated being feasible and profitable to manage moderately
infested orchards with proper chemical fertilization coupled with applications of organic soil amendments,
particularly poultry compost and cow manure spread evenly under the canopy.
Key words: Psidium guajava, guava root-knot nematode, cultural control

Resumo - Gomes, V.M., R.M. Souza, F.M. Corrêa & C. Dolinski. 2010. Manejo de pomares comerciais de
goiaba infestados por Meloidogyne mayaguensis através de adubações químicas e compostos orgânicos aplicados
ao solo.

Com o objetivo de viabilizar a produção contínua de goiaba em áreas infestadas por M. mayaguensis, ao
longo de dois anos foram avaliados cinco tratamentos que combinavam adubações químicas e aplicações de
compostos orgânicos ao solo. Estes tratamentos foram avaliados em duas áreas: i) um pomar recém plantado
com infestação leve de M. mayaguensis e ii) um pomar maduro, fortemente infestado e em declínio. Um
tratamento representou o manejo tradicional dos produtores locais: adubações a lanço e foliar sem prévia
análise de fertilidade, associadas a aplicações semestrais de esterco bovino no solo (30 kg / planta), em um
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Introduction
The guava root-knot nematode (GRN), Meloidogyne

mayaguensis Hammah & Hirschmann, 1988, is a major
constraint to guava (Psidium guajava L.) production in
Brazil. This nematode has decimated around five
thousand hectares (ha) in several Brazilian States,
causing direct monetary losses estimated at over R$
112.7 million (~ US$ 61 million) (Pereira et al., 2009).
In addition to guava, this nematode is of concern
also in coffee and ornamental and horticultural crops
in a number of  countries.

Several control strategies have been investigated in
the last years, although nothing has yet been made
available to growers. These strategies include biological
control with fungi, bacteria, and entomopathogenic
nematodes (Acevedo, 2008; Brito et al., 2004; Carneiro
et al., 2004; Soares et al., 2007), nematicides (Casassa et
al., 1996; Moreira et al., 2001), fallowing (Souza et al.,
2006) and host resistance (Burla et al., 2007; Carneiro
et al., 2007).

Public environmental and health concerns involving
the use of pesticides have spurred a recent interest in
agricultural scientists and growers on the use of
organic soil amendments. Their benefits include
enhancing the soil physical structure, preserving its
moisture content and increasing its water permeability
and biological activity. Depending on their
characteristics, organic amendments may also provide

plant nutrients and contribute to lessen the incidence
and / or severity of pests and diseases, including plant-
parasitic nematodes (Stirling, 1991).

It is also known that proper chemical fertilization
coupled with soil pH management may contribute to
enhance plant resistance and / or tolerance to
pathogens. This is particularly true for damage caused
by plant-parasitic nematodes, which may be
exacerbated in plants subjected to abiotic stresses, such
as water and / or nutrient deficit.

Gomes et al. (2008) have shown that in the GRN-
guava pathosystem the onset of the plant decline and
death within just a few months is associated with an
increase in the proportion of galled roots and intense
root decay. Under the soil and cultivation conditions
of São João da Barra - Brazil, declining plants suffer
deficiency of nitrogen, potassium and phosphorus, a
near-deficiency of calcium and magnesium, and an
accumulation of manganese, chlorine and sodium.

Considering the nature of the GRN-guava
pathosystem and the urgent need for strategies to
mitigate its related yield losses, Souza et al. (2006)
conducted a preliminary assessment on the effect of
cow manure, neem cake and intercropping with mint
and velvetbean on the GRN population and guava
production. Cow manure reduced the nematode
population and sustained a reasonable productivity in
infested orchards.

único ponto sob a copa da árvore. Os demais tratamentos combinaram adubações mensais de cobertura e
foliar (de acordo com análises de fertilidade) e aplicações trimestrais de esterco bovino (aplicado em um único
ponto ou homogeneamente sob a copa), torta de filtro de cana-de-açúcar ou composto aviário (aplicados
homogeneamente sob a copa). Estes compostos foram aplicados na dosagem de 20 e 40 kg / planta no
pomar novo e maduro, respectivamente. As seguintes variáveis foram mensuradas ao longo do experimento:
número de juvenis de segundo estádio / 100 cm3 de solo, número de galhas radiculares / 10 g de raiz, número
de galhas radiculares e massa de raízes / amostragem (~ 500 cm3 de solo), produtividade em duas safras e
qualidade dos frutos (oBrix e diâmetro). Realizou-se uma análise econômica para cada tratamento, considerando-
se os ganhos brutos da produção e os custos fixos de produção e dos diferentes compostos orgânicos testados.
O composto aviário e o esterco bovino aplicados homogeneamente sob a copa da árvore resultaram em
maiores quedas populacionais de M. mayaguensis e produtividade. A análise econômica indicou ser economicamente
inviável o manejo de pomares altamente infestados por M. mayaguensis. Por outro lado, o manejo de pomares
moderadamente infestados por M. mayaguensis é viável e rentável, através de adubações químicas apropriadas
combinadas com a aplicação de compostos orgânicos ao solo, particularmente composto aviário e esterco
bovino aplicados homogeneamente sob a copa das árvores.
Palavras-chaves: Psidium guajava, controle cultural, nematoide-das-galhas-da-goiabeira.
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This article reports the results of a two year-study
in two naturally GRN-infested commercial orchards
in which different combinations of chemical
fertilization and organic soil amendments were
assessed in relation to nematode and plant variables,
as well as productivity and fruit quality. An economic
analysis considering production and amendment costs
was conducted to compare the revenues from each
of the management protocols assessed.

Material and Methods
The experiment was conducted from December

2005 through January 2008 in two commercial guava
orchards (cv Paluma) in the municipality of São João
da Barra (RJ) Brazil (21o41’22"S, 41o03’21"W). The
region presents a Cwa climate according to Köppen´s
classification, with a mean annual rainfall of 1,450 mm
and soil with 98 % sand.

Orchard 1 was one year-old and planted with a 4
x 4 m spacing. Orchard 2 was seven years old and
planted with a 7 x 7 m spacing. Both orchards were
managed with annual prunings and irrigated with
microsprinklers as needed. The incidence of rust,
caused by Puccinia psidii, and thrips was maintained
low by proper use of  fungicides and insecticides.

Both orchards were naturally infested by the GRN.
Systematic samplings determined that the mean density
of second-stage juveniles (J2) / 100 cm3 of soil was
three (σ2 = 7.9) and 14 (σ2 = 17.9) in Orchards 1 and
2, respectively. In the former, the plants had not
developed shoot symptoms, while in the latter several
plants were declining or had died.

Five management treatments that combined
chemical fertilization and organic soil amendments
were assessed. The traditional treatment represented
the routine practices of local growers: 30 kg of cow
manure applied per tree, in a single spot under the
canopy, twice a year, combined with biweekly or
monthly hand-spread fertilization with nitrogen (N),
phosphorus (P) and potassium (K), and foliar
fertilization with borum and zinc. Traditionally, the
growers apply 0.5-1.0 kg of fertilizer per plant, using
the N-P-K formulation 4-14-8.

In the other four treatments (described below),
the chemical fertilization followed the
recommendations by Salvador et al. (2000), based on

soil fertility analysis performed in December 2005:
during the growth season, the plants were sprayed
monthly with boric acid (100 g / 100 liters of water),
manganese sulfate (200 g / 100 liters) and zinc sulfate
(400 g / 100 liters). In addition, each plant of Orchard
1 received 400 g of simple super-phosphate and 200
g of magnesium sulfate at the beginning of the growth
season, and monthly applications of 160 g of the
formulation 20-00-10. In Orchard 2, each plant
received the double of  these dosages. In the second
year of the experiment, the fertilization dosages were
adjusted following soil analysis performed in
December 2006.

This chemical fertilization scheme was combined
with applications of the following organic soil
amendments: cow manure applied in a single spot
under the canopy (focal cow manure treatment); cow
manure applied uniformly under the canopy (spread
cow manure treatment); sugarcane filter cake applied
uniformly under the canopy (filter cake treatment);
and compost prepared from residues of a poultry
plant, applied uniformly under the canopy (poultry
compost treatment). These amendments were applied
quarterly at 20 or 40 kg / tree in Orchards 1 and 2,
respectively i.e., proportionally to the square area
covered by the plants’ root system. The amendments
were not incorporated into the soil to avoid damaging
the guava’s superficial root system.

The five treatments were arranged in randomized
blocks in both orchards. In Orchard 1, 90 trees were
subdivided in six blocks of 15 plants each. Within
each block, each treatment was represented by three
plants, with only the middle one being assigned to
data collection. Orchard 2 had 75 trees, which were
subdivided in five blocks of 15 plants each. In total,
30 and 25 trees were individually assessed in Orchards
1 and 2, respectively.

Thirty days after each application of the organic
amendments, soil and root samples were collected
under the trees’ canopy, at 0-15 cm depth, with a 15
cm high, 7 cm diameter auger (~ 500 cm3). Two
subsamples were collected in opposite sides of the
trees, and taken to the laboratory. At each evaluation
date, each of the 55 samples (30 and 25 from
Orchards 1 and 2, respectively) was individually
homogenized and an aliquote of 100 cm3 of soil was
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processed for J2 extraction according to Jenkins (1964).
The amount of J2 per 100 cm3 of soil was calculated
from three counts of 1 ml aliquots of the nematode
suspension obtained. For each sample, the roots were
separated and weighed, and the root mass was
expressed as g per sampling. The nematode-induced
root galls were counted and expressed as number per
10 g of  roots and per sampling.

For each of  the 55 trees assessed, the productivity
was expressed as the average fruit mass produced in
two harvests. Fruit quality was expressed in degrees
Brix (oBrix, measured with a digital refractometer
ATTO-2WAJ®) and fruit diameters (polar and
equatorial), which were assessed once in Orchard 1
(30 fruits per treatment, 5 fruits per plant).

In July 2007 the treatments were compared
through a complete foliar nutritional analysis in both
orchards, for which tree leaves were collected as
recommended by Salvador et al. (2000) and analysed
at the Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro’s
Plant Nutritional Laboratory.

For statistical analysis, original data were
transformed (log x + 1) and subjected to ANOVA.
The averages were compared through Tukey test at
5% for each orchard separately. A regression analysis

was performed between productivity and the
nematode and plant variables; these data were also
subjected to a Spearman correlation analysis.

Results and Discussion
The poultry compost treatment provided the

greatest reduction in root galling and J2 density in the
soil in Orchard 1 (Table 1). In Orchard 2, this
treatment also ranked first, but statistically equivalent
to the spread cow manure treatment. The poultry
compost treatment provided significant gains in root
mass / sampling, i.e. a reduction in the root decay
typically seen in guava trees intensely parasitized by
the GRN. In general, the cow manure treatments
provided better results than the traditional and the
filter cake treatments.

The foliar nutritional analysis revealed a similarity
between all treatments (results not shown), with the
concentration of most nutrients falling within the
recommended range for guava production.
Therefore, we hypothesize that the nematode
suppression observed in this study is related to
processes derived from organic matter
decomposition, rather than a nutrition-related
enhanced resistance of  the highly susceptible cv.

Table 1 - Nematode and plant variables assessed in two guava orchards naturally infested by Meloidogyne mayaguensis that were
subjected to five treatments that combined chemical fertilization and organic soil amendments between December 2005 and January
2008 in São João da Barra (RJ) Brazil.

1Data are average of  six or five replicates (trees) for Orchards 1 and 2, respectively, assessed one month after each application of  the organic
amendments.
2Volume of  soil and roots around 500 cm3 collected with auger at 0-15 cm depth.
Averages followed by same letter in the columns are not significantly different according to Tukey test at P = 0.05.

                                 Variables and orchards
Treatments Number of J2 Number of root Number of root Mass of root (g)/

/ 100 cm3 of soil galls / sampling2 galls/10 g of root sampling

                                      Orchard 1
Traditional 11.6 ab1 59.1 a 3.5 a 10.2 b
Focal cow manure 9.4 b 6.8 c 1.9 bc 12.1 ab
Spread cow manure 13.2 ab 5.6 c 1.9 bc 10.9 b
Filter cake 17.3 a 16.8 c 2.3 b 10.2 b
Poultry compost 4.8 c 3.1 d 1.6 c 13.9 a
C.V.(%) 22.4 12.2 10.1 14.9

                                      Orchard 2
Traditional 54.1 a 171.5 a 5.9 a 9.3 b
Focal cow manure 32.1 bc 70.8 b 4.2 b 9.7 b
Spread cow manure 17.7 c 58.6 bc 3.8 c 11.6 ab
Filter cake 41.3 ab 164.8 a 4.9 ab 9.2 b
Poultry compost 11.8 c 31.9 c 2.7 c 13.7 a
C.V.(%) 26.6 8.2 13.1 9.9
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Paluma. The suppression of nematode populations
by poultry composts, often with better results than
other sources of organic matter, have been reported
by previous authors, such as Kaplan et al. (1992),
González and Canto-Sáenz (1993) and Riegel et al.
(1996). Rodriguez-Kabana (1986) suggests that the
strong smell of ammonia presented by poultry
composts indicate the release of  different forms of
nitrogen into the soil, a process that is known to be
detrimental to plant-parasitic nematodes. The
suppression of the GRN may also be related to
antagonistic organisms in the soil.

The poultry compost treatment provided the
highest productivity in both orchards (Table 2),
although in Orchard 1 it was statistically equivalent to
the spread cow manure treatment. Regardless of the
treatment involved, Orchard 1 had higher productivity
than Orchard 2. This is partially due to its higher
planting density (4 x 4 vs 7 x 7 m), but the calculation
of the productivity per plant reveals a 1.5 to 2.9-fold
difference between them. This is believed to have been
determined primarily by the orchards’ condition at
the beginning of the experiment: Orchard 1 presented

a lower nematode infestation, while Orchard 2
presented several plants heavily parasitized or
declining.

Results from Spearman and regression analyses are
presented in Table 3 and Figures 1A, B and 2A. They
indicate strong negative correlation (P < 0.001)
between productivity and the three nematode
population variables assessed in this study. Results
from the regression analysis also show that cv. Paluma
has no tolerance to the GRN.

In relation to the root mass variable, the regression
analysis was meaningless for Orchard 2 because of
the poor root system of  the plants. Nonetheless, a
positive correlation between nematode population,
reduction of the root system and yield loss was
observed for Orchard 1.

The quality of the production, assessed by fruit
oBrix and diameter, did not show differences among
the treatments (data not shown), remaining in the
typical range for commercial guava production.

As seen on Table 4, taking into account the R$
0.62 paid to growers in 2006 / 07 per kilogram of
fruit, the guava production cost, and the cost of

Table 2 - Average productivity (kg / hectare) from two harvests of  two guava orchards naturally infested by Meloidogyne mayaguensis
that were subjected to five treatments that combined chemical fertilization and organic soil amendments between December 2005
and January 2008 in São João da Barra (RJ) Brazil.

1Orchard 1 was planted with a 4 x 4 m spacing (625 trees / ha) and Orchard 2 was 7 x 7 m (204 trees / ha).
2Data are average of  six or five replicates (trees) for Orchards 1 and 2, respectively, and converted to productivity / ha.
Averages followed by same letters in the columns are not significantly different according to Tukey test at P = 0.05.

Treatments Orchard 11 Orchard 2

Traditional 50,695 d2 4,806 c
Focal cow manure 63,312 bc 6,776 b
Spread cow manure 73,056 ab 7,219 b
Filter cake 59,440 cd 4,425 c
Poultry compost 80,146 a 11,238 a
C.V.(%) 11.8 5.84

Table 3 - Spearman correlation between productivity and nematode and plant variables assessed in two guava orchards naturally
infested by Meloidogyne mayaguensis that were subjected to five treatments that combined chemical fertilization and organic soil
amendments between December 2005 and January 2008 in São João da Barra (RJ) Brazil.
Variables Number of root Number of root Number of J2/ Mass of root Productivity

galls/10 g of root galls/sampling 100 cm3 of soil (g)/sampling

Productivity -0.92 -0.93 -0.93 0.70 1.0
Mass of root (g) / sampling -0.71 -0.67 -0.71 1.0 -
Number of J2 / 100 cm3 of soil 0.92 0.92 1.0 - -
Number of root galls / sampling 0.98 1.0 - - -
Number of root galls / 10 g of root 1.0 - - - -

Original data used in this analysis were from 55 replicates (30 and 25 trees from Orchards 1 and 2, respectively). All correlation indexes at
P < 0.001
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Figure 1A, B - Linear regressions between guava productivity and density of root galls induced by Meloidogyne mayaguensis in two
naturally infested orchards that were subjected to different treatments that combined chemical fertilization and organic soil amendments
between December 2005 and January 2008 in São João da Barra (RJ) Brazil. Each point relates the average productivity (in two
harvests) of individual guava trees and the average density of root galls they harbored during the experimental period. In A and B
equations are: Orchard 1: y= 37.17 + 83.26* exp(0.0377*x), R2= 0.80; Orchard 2: y = 20.23 + 43.27* exp(0.0150*x), R2= 0.62;
Orchard 1: y= 33.59 + 86. 84* exp(0.0319*x) R2= 0.80; Orchard 2: y = 20.62 + 56.54* exp(0.029*x), R2= 0.74, respectively.

Figure 2 - Linear regressions between guava productivity and soil density of second-stage juveniles (J2) of Meloidogyne mayaguensis (A)
or root mass (B) in two naturally infested orchards that were subjected to different treatments that combined chemical fertilization
and organic soil amendments between December 2005 and January 2008 in São João da Barra (RJ) Brazil. Each point relates the
average productivity (in two harvests) of individual guava trees and the average nematode density they harbored or their root mass
sampled during the experimental period. In A and B equations are: Orchard 1: y = 27.12 + 108.99* exp(0.06*x), R2= 0.95; Orchard
2: y = 1.73 + 114.40* exp(0.04*x), R2 0.59; Orchard 1: y = 25.81 + [28.03 / (1 + (x / 11.83) – 37.28)], R2= 0.62; Orchard 2: y =
195.55 + [-2.70 / (1 + (x / 7.84) – 51.40)], R2= 0.80, respectively.

Table 4 - Economic analysis considering the average productivity from two harvests of  two guava orchards naturally infested by
Meloidogyne mayaguensis that were subjected to five treatments that combined chemical fertilization with organic soil amendments
between December 2005 and January 2008 in São João da Barra (RJ) Brazil. All values in Brazilian currency (R$).
Treatments Gross Profit1                 Cost of the organic amendment3 Net profit4

Orchard 12 Orchard 2 Orchard 1 Orchard 2 Orchard 1 Orchard 2

Traditional 31.430 2.979 150 150 26,902 -1,548
Focal cow manure 39.253 4.201 651 425 34,224 -601
Spread cow manure 45.294 4.476 651 425 40,265 -327
Filter cake 36.853 2.743 468 306 32,006 -1,940
Poultry compost 49.691 6.967 2,200 1,750 43,113 839

Data are average of  six or five replicates (trees) for Orchards 1 and 2, respectively, and converted to productivity / ha / harvest.
1Considering the R$ 0.62 / kg of fruit paid to growers in 2006 / 07.
2Orchard 1 was planted with a 4 x 4 m spacing (625 trees / ha) and Orchard 2 was 7 x 7 m (204 trees / ha).
3Cost of purchase and delivery per harvest.
4Gross profit subtracted of guava production cost for the State of Rio de Janeiro, Brazil (R$ 4,378.00 / harvest) [Anônimo (2005), last data
available] and amendments costs.
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purchase and delivery of the organic amendments,
the highly infested Orchard 2 resulted in economic
loss or marginal profit in all treatments assessed. Since
no strategy is available to sustain the profitability of
highly infested orchards, one concludes that under the
conditions of São João da Barra, Brazil, these orchards
should be eliminated and another GRN-resistant crop
should be grown for the following years. This
recommendation aims to mitigate the economic
impact caused by the GRN in São João da Barra as
well as throughout Brazil, where the growers helplessly
continue to spend resources in declining orchards,
weakening the economic sustainability of their
properties. For highly infested fields, switching to a
GRN-resistant crop can reduce the grower losses over
the years, as indicated by economic indices calculated
by Pereira et al. (2009).

Economic analyses also reveal that it is profitable
to manage guava orchards in areas with relatively low
nematode infestation, particularly with the use of
poultry compost or cow manure applied uniformly
under the canopy. This study indicates that presently
the application of organic matter is the best approach
for achieving profitable guava production in areas
infested by M. mayaguensis.
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Resumo - Silva, A.C., A. Batista Filho, L.G. Leite, F.M. Tavares, A. Raga & F.S. Schmidt. 2010. Efeito de
nematoides entomopatogênicos na mortalidade da mosca-do-mediterrâneo, Ceratitis capitata, e do gorgulho-
da-goiaba, Conotrachelus psidii.

Entre os insetos pragas mais frequentes e limitantes à produção de frutas, incluem-se a mosca-do-
Mediterrâneo, Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) e o gorgulho da goiaba, Conotrachelus psidii (Coleoptera:
Curculionidae). O objetivo do trabalho foi avaliar a virulência de sete isolados de nematoides entomopatogênicos
(NEPs) dos gêneros Steinernema e Heterorhabditis contra a mosca-do-Mediterrâneo em laboratório e casa de
vegetação, e o potencial de Heterorhabditis indica no controle desse inseto e do gorgulho da goiaba em condições
de campo. Foram realizados cinco experimentos, sendo um em laboratório, três em casa de vegetação e um
em campo. A mosca-do-Mediterrâneo mostrou-se suscetível aos nematoides nos estágios de pré-pupa e pupa
com um dia de desenvolvimento, tendo H. indica isolado IBCB n5 sido o mais virulento. No teste de campo,
o nematoide H. indica IBCB n5, aplicado nas dosagens de 1 e 10 JI / cm², foi bem mais eficiente contra a
mosca-do-Mediterrâneo (mortalidades de 66 e 93 %) que para o gorgulho da goiaba (33 e 50 %), tendo todos
esses tratamentos diferido significativamente da testemunha.
Palavras-chaves: controle biológico, Heterorhabditis indica, pragas de frutíferas.

Summary - Silva, A.C., A. Batista Filho, L.G. Leite, F.M. Tavares, A. Raga & F.S. Schmidt. 2010. Effect of
entomopathogenic nematodes on the mortality of the fruit fly Ceratitis capitata and of the guava weevil Conotrachelus
psidii.

The fruit fly Ceratitis capitata and the guava weevil Conotrachelus psidii are two important insect pests of fruit
crops. This research aimed to evaluate the virulence of  seven strains of  heterorhabditid and steinernematid
nematodes (EPNs) against the fruit fly through laboratory (1) and greenhouse (3) tests, and the efficacy of
Heterorhabditis indica IBCB n5 against these two insects in one field experiment. It was demonstrated that the
fruit fly was susceptible to the EPNs when exposed at the biological phases of pre-pupa and as one-day old
pupa, being H. indica IBCB n5 the most virulent. In the field test, H. indica IBCB n5, applied at the dosages of
1 and 10 IJ / cm2, proved to be more virulent to the fruit fly (mortality ranging from 66 to 93 %) than to the
guava weevil (mortality ranging from 33 to 50 %), and these treatments differed from the control.
Key words: biological control, Heterorhabditis indica, insect pests of  fruit plantations.

ARTIGO

Introdução
A conhecida mosca-do-Mediterrâneo, Ceratitis

capitata (Diptera: Tephritidae), e o gorgulho-da-goiaba,

Conotrachelus psidii (Coleoptera: Curculionidae), são
pragas muito importantes de fruteiras no Brasil,
especialmente da goiabeira. Esses insetos causam



32 Vol. 34(1) - 2010

Alexandre C. da Silva, Antonio Batista Filho, Luís G. Leite, Fernando M. Tavares, Adalton Raga & Fabio S. Schmidt

manchas, perfurações e destruição da polpa nos frutos
atacados, onerando os custos de produção e gerando
prejuízos consideráveis; por se tratarem de pragas
quarentenárias, também restringem a comercialização
dos frutos pelos países produtores no mercado
internacional. Ressalta-se, ainda, a dificuldade de
controle dessas espécies por meio de inseticidas
químicos (Innocenzi et al., 2001; Hoffmann et al., 2004).

A mosca-do-Mediterrâneo é um díptero da família
Tephritidae que ataca grande número de fruteiras. As
fêmeas depositam os ovos no interior de frutos e as
larvas, após eclodirem, se desenvolvem até o terceiro
ínstar ao longo de 12 dias, alimentando-se da polpa.
A pupação ocorre no solo e, decorridos 12 dias,
emergem os adultos (Malavasi et al., 1980; Nascimento
& Zucchi, 1984). Por sua vez, o gorgulho-da-goiaba,
um coleóptero curculionídeo, tem a capacidade de
causar danos tanto na fase larval quanto na adulta. A
larva pode ocasionar danos ao fruto como podridão
e queda precoce, além de favorecer o ataque por
outras pragas ou patógenos. Já os adultos danificam
órgãos como pecíolos, botões florais, pedúnculos e
frutos. Após o acasalamento, as fêmeas realizam
perfurações nos frutos de goiaba ainda verdes e ali
podem depositar até 15 ovos por dia. A larva eclode
e migra para o interior do fruto, alimentando-se da
polpa. Após 16 dias, a larva abandona o fruto e
penetra o solo, no qual chega a permanecer por meses
como pré-pupa, até transformação em pupa. A fase
de pupa é relativamente curta, com 16 dias de duração
em média, e o inseto adulto emergido pode
permanecer enterrado por várias semanas antes de
abandonar o solo e reiniciar o ciclo (Orlando et al.,
1974; Martinez & Cásares, 1983; Bailez et al., 2003).

Entre os agentes avaliados no biocontrole dessas
duas pragas, os nematoides entomopatogênicos

(NEPs) dos gêneros Steinernema e Hetrorhabditis têm
se mostrado promissores, em função da relação
mutualística que mantêm com bactérias simbiontes,
que introduzem no corpo dos insetos e lhes causam
morte rápida. O potencial desses nematoides para uso
como bioinseticidas deve-se também à comprovada
virulência para estádios biológicos de insetos
encontrados no solo, ao desenvolvimento de eficientes
métodos de produção massal e à descoberta de novas
espécies e isolados (Leite & Ferraz, no prelo).

O presente estudo teve os seguintes objetivos: (1)
avaliar, sob condições de laboratório, a virulência de
isolados de Steinernema e Heterorhabditis contra pupas
de C. capitata; (2) avaliar, em casa de vegetação, a
eficiência desses isolados sobre larvas e pupas de C.
capitata quando aplicados em diferentes dosagens; e
(3) avaliar, sob condições de campo, a eficiência do
isolado de H. indica definido como mais virulento nos
estudos de laboratório e casa de vegetação, contra C.
capitata e C. psidii.

Material e Métodos
Foram realizados cinco experimentos, sendo um

em laboratório (nº. 1), três em casa de vegetação (nº.
2, 3 e 4) e um (nº. 5) em condições de campo. Os
experimentos de laboratório e casa de vegetação
foram realizados no Laboratório de Controle
Biológico do Instituto Biológico, em Campinas (SP).
O experimento de campo foi feito em pomar
comercial de goiaba (ver item 7) sob cultivo orgânico.

1) Inóculo de nematoides. Nos estudos
conduzidos, foram utilizados isolados de
Heterorhabditis e Steinernema (Tabela 1), que se
encontram depositados na Coleção de Nematoides
Entomopatogênicos do Banco de Entomopatógenos
“Oldemar Cardim Abreu”, pertencente ao Instituto

Tabela 1 - Isolados de nematóides entomopatogênicos utilizados nos experimentos.

Nematoide Isolado Origem Procedência

Steinernema carpocapsae IBCB n2 Solo Flórida (EUA)
Heterorhabditis indica IBCB n5 Solo / citros Itapetininga (SP)
Steinernema brazilense IBCB n6 Solo / mata Porto Murtinho (MS)
Heterorhabditis sp. IBCB n10 Solo / manga Santa Fé do Sul (SP)
Steinernema sp. IBCB n25 Solo / mata Mogi Guaçu (SP)
Steinernema sp. IBCB n31 Solo / mata Naviraí (MT)
Steinernema sp. IBCB n35 Solo / mata Mogi Mirim (SP)
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Biológico (Goulart et al., 2003). Os nematoides usados
foram multiplicados em larvas de Galleria mellonella L.
(3º. ao 5º. ínstar), criadas em dieta artificial conforme
descrito por Machado (1988). Os nematoides foram
coletados na forma de juvenis infectantes e usados
dentro do período de dez dias após a coleta.

2) Obtenção dos insetos. Os exemplares de C.
capitata foram obtidos de criação em dieta artificial
mantida pelo laboratório de Entomologia
Econômica do Instituto Biológico, em Campinas (SP),
de acordo com a metodologia de Raga et al. (1996).
Os exemplares de C. psidii foram obtidos a partir de
frutos de goiaba atacados, coletados em pomares de
goiaba no Sítio Roncáglia, situado no município de
Valinhos (SP).

3) Experimento 1 (laboratório). Avaliou-se a
virulência de sete isolados de NEPs frente a
exemplares de C. capitata na fase de pupa com um
dia de desenvolvimento, na dosagem de 50 JI / inseto.
Foram oito tratamentos, representados por sete
isolados de NEPs e uma testemunha: Steinernema
carpocapsae IBCB n2; Heterorhabditis indica IBCB n5; S.
brazilense IBCB n6; Heterorhabditis sp. IBCB n10;
Steinernema sp. IBCB n25; Steinernema sp. IBCB n31;
Steinernema sp. IBCB n35; e testemunha (água
destilada).

Os tratamentos foram constituídos por dez
repetições, cada uma delas formada por dez pupas
agrupadas em recipiente plástico (9 cm de diâmetro
por 5 cm de altura) contendo 419 g de substrato
arenoso (e” 70% de areia de acordo com Santos et
al., 2005) com 10 % de umidade (massa / massa),
nos quais as pupas foram enterradas a 1 cm de
profundidade. Posteriormente, com auxílio de pipeta
plástica, foi aplicado volume de 1 ml de suspensão
contendo nematoides sobre o substrato de cada pote,
equivalendo a 50 JI / inseto. Os potes foram vedados
com tecido tipo tule para permitir a aeração e evitar
o escape dos adultos após a emergência, e
acondicionados em câmara Fitotrom com temperatura
e luminosidade controladas (T = 25 + 1 ºC e fotofase
de 12 horas). As avaliações foram feitas 12 dias após
a aplicação, anotando-se o número de adultos de C.
capitata emergidos por parcela (pote).

4) Experimento 2 (casa de vegetação). Repetiu-
se o experimento 1, apenas que sob condições de

casa de vegetação e aplicando-se os NEPs em duas
dosagens (50 e 100 JI / inseto) e não em uma única.
Os 15 tratamentos estabelecidos (sete isolados x duas
dosagens + testemunha sem NEPs) foram repetidos
dez vezes, sendo cada parcela formada por dez pupas
dispostas no interior de um recipiente plástico (13 cm
de diâmetro por 9 cm de altura), contendo 1.882 g
de substrato arenoso com 10 % de umidade (massa
/ massa) como substrato. As pupas foram enterradas
a 1 cm de profundidade. A aplicação da suspensão
do nematoide, nas duas dosagens estipuladas, foi feita
na superfície do substrato, com o auxílio de pipeta
plástica, usando-se 1 ml de suspensão por pote. Os
potes, fechados com pano tipo tule para evitar a evasão
dos adultos emergidos, foram mantidos em casa de
vegetação por 12 dias, sob temperaturas variando entre
22 e 27 °C. Após 12 dias da aplicação, foi feita a
avaliação da mortalidade pupal, com base no número
de adultos emergidos dentro dos potes.

5) Experimento 3 (casa de vegetação). Os
quatro isolados definidos como mais virulentos para
C. capitata, nos dois ensaios anteriores - H. indica IBCB
n5, S. brazilense IBCB n6, Heterorhabditis sp. IBCB n10
e Steinernema sp. IBCB n25 - foram novamente
avaliados, apenas que nas dosagens de 100 e 200 JI /
inseto. Os procedimentos utilizados foram os mesmos
do teste anterior, tendo variado a temperatura dentro
da casa de vegetação entre 21 e 28 °C.

6) Experimento 4 (casa de vegetação). Este
ensaio foi semelhante ao anterior, porém foram
utilizadas pré-pupas de C. capitata, liberadas na
superfície do substrato; as dosagens foram de 50 e
100 JI / inseto. A temperatura ao longo do
experimento, dentro da casa de vegetação, variou entre
22 e 28 °C.

 7) Experimento 5 (campo). Heterorhabditis indica
IBCB n5, selecionado anteriormente como o isolado
de NEP mais virulento para C. capitata, foi avaliado
quanto ao seu efeito na mortalidade tanto dessa espécie
como de C. psidii, em ensaio realizado em pomar
comercial de goiaba, cultivar Kumagai, sob cultivo
orgânico, espaçamento de 6 x 6 m, conduzido sob
poda total, no Sítio Roncáglia, situado no município
de Valinhos, SP (22° 58’ 14’’S, 46° 60’ 45’’N). O
experimento foi instalado em 19 / 3 / 2008, com
seis tratamentos, representados pelo nematoide
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testado, aplicado nas dosagens de 1 e 10 JI / cm2, e
respectivas testemunhas, não tratadas. Para cada
tratamento, houve seis repetições, distribuídas ao acaso
sobre o solo na região da copa de uma planta de
goiaba, em uma área de 6 m2 (2 x 3 m). Cada
repetição foi representada por seis insetos agrupados
dentro de um envelope de 15 x 15 cm, preparado
com tela de plástico (malha 12 fios / cm) e com as
bordas laterais e basal fechadas com grampos. Os
envelopes foram preenchidos com solo do local até
a metade do seu volume, sendo então parcialmente
enterrados no solo mantendo a abertura (borda não
grampeada) voltada para a parte superior. Os
tratamentos, representados por uma planta de
goiabeira cada, foram distribuídos ao longo de uma
linha da cultura, separados entre si por uma planta
não tratada (neutra).

Nas áreas delimitadas, previamente ao enterrio dos
envelopes, eventuais plantas daninhas foram eliminadas
com o auxílio de enxada. Após o enterrio, os envelopes
foram preenchidos parcialmente com o solo e, em
seguida, infestados no seu interior com seis insetos de
C. capitata e C. psidii, ambos na fase de pré-pupa. Após
a liberação dos insetos, as áreas foram pulverizadas
com o nematoide nas duas dosagens e os envelopes
fechados com grampo. O NEP foi aplicado em
suspensão aquosa com pulverizador costal de 20 litros,
usando-se um litro por tratamento (planta).

O experimento foi conduzido por 12 dias, sendo

irrigado diariamente com micro- aspersores por dois
períodos de 30 minutos. Decorrido o prazo de 12
dias, os envelopes foram desenterrados e levados ao
Laboratório de Controle Biológico do Instituto
Biológico. Após abertos, foram determinados, nos
seus interiores, os números de adultos emergidos de
C. capitata e de larvas mortas de C. psidii.

8) Análise estatística. Os dados obtidos de
mortalidade de insetos foram transformados em arco
seno 100/x  e submetidos à análise de variância
(ANOVA), comparando-se as médias pelo teste de
Tukey (P < 0,05) com o aplicativo SPSS 10.0.

Resultados e Discussão
1) Experimento 1 (laboratório). Os cinco NEPs

mais virulentos para pupas de C. capitata foram
Steinernema sp. IBCB n35, S. brazilense IBCB n6,
Heterorhabditis sp. IBCB n10, Steinernema sp. IBCB n25
e H. indica IBCB n5, que proporcionaram taxas de
mortalidade variáveis de 33,8 a 53,8 %, na dosagem
de 50 JI / pupa (Figura 1), havendo diferença
significativa desses tratamentos com relação à
testemunha (F = 17,8; P < 0,001). Já S. carpocapsae
IBCB n2 e Steinernema sp. IBCB n31 não apresentaram
o mesmo desempenho, com taxas de apenas 11 e 17
%, respectivamente, não diferindo da testemunha (F
= 17,8; P = 0,088).

O estudo ora conduzido em laboratório
evidenciou que pupas de C. capitata são suscetíveis à

Figura 1 - Mortalidade (Média ± erro padrão) de C. capitata exposta na fase de pupa a isolados de Steinernema (S) e Heterorhabditis (H)
na dosagem de 50 JI / inseto. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de 5 % de significância pelo teste de Tukey.
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ação de certos isolados de Heterorhabditis e Steinernema,
alcançando-se mortalidade de até 53,8 %. São poucos
os estudos avaliando a ação de NEPs sobre moscas
de frutas na fase de pupa, principalmente em relação
às espécies dos gêneros Ceratitis e Anastrepha, e os
resultados desses trabalhos mostraram-se
controversos. Beavers & Calkins (1984) avaliaram a
suscetibilidade de diversos estágios biológicos de
Anastrepha suspensa a diferentes táxons de Steinernema e
Heterorhabditis, obtendo mortalidade de larvas e
adultos de até 90,7 e 91,7 %, respectivamente. No
entanto, a fase de pupa praticamente não foi suscetível,
obtendo-se mortalidade máxima de 1,1 %, bem
diferente dos resultados obtidos no presente estudo.
Ainda, Laborda et al. (2003) avaliaram a suscetibilidade
de larvas e pupas de C. capitata ao produto “Biorend
C” (mistura de Steinernema spp. e quitosan, Idebio/
ABF, Espanha), verificando mortalidade larval superior
a 90 %, mas sem efeito sobre a fase de pupa.

Por outro lado, para moscas de outros gêneros da
mesma família Tephritidae, os resultados já foram
diferentes. Por exemplo, avaliando a patogenicidade
de S. carpocapsae, S. riobrave e H. bacteriophora sobre
larvas no final do último ínstar e pupas de Bactrocera
zonata, Attalla et al. (2002) obtiveram taxas de
mortalidade entre 28,72 e 91,49 % para larvas e entre
16,67 e 93,70 % para pupas. Koppler et al. (2003)
avaliaram S. carpocapsae e S. feltiae frente a Rhagoletis
cerasi, obtendo mortalidade de larvas e pupas de 54 e
70 %, respectivamente.

O nematoide menos virulento para pupas de C.
capitata foi S. carpocapsae, resultando em apenas 11 %
de mortalidade dos insetos (Figura 1). Em estudos
afins, vale destacar, S. carpocapsae mostrou-se bastante
virulento para esse inseto quando exposto no último
ínstar larval. Assim, Rohde (2007) obteve 99,49 % de
mortalidade de larvas na dosagem de 274 JI / larva.
Ao expor larvas de terceiro ínstar aos isolados All e
Mexicano em três dosagens, Lindegren et al.(1990)
obtiveram taxas de mortalidade de 46 a 87 % para
All e de 91 a 99,6 % para Mexicano. Stark & Lacey,
1999 e Gazit et al., 2000, citados por Grewal et al.
(2001), consideraram de modo mais abrangente as
larvas das moscas das frutas bem mais suscetíveis à
ação dos NEPs do que as suas pupas. A baixa virulência
de S. carpocapsae IBCB n2 sobre pupas de C. capitata

observada neste ensaio pode estar relacionada a
diversos fatores. Entre eles inclui-se o comportamento
de emboscada (ambush) característico desse nematoide,
pelo qual permanece na superfície do substrato ou
próximo dele, no geral apoiado sobre a cauda,
esperando para atacar insetos que transitem pelo local
(Alatorre-Rosas & Kaya, 1990; Gaugler et al., 1988).
Considerando que as pupas constituem estádio
biológico imóvel e que, no presente estudo, foram
enterradas a 1 cm de profundidade, as mesmas
estiveram menos expostas à área de atuação do NEP,
que se restringe mais a superfície do solo. Por outro
lado, a fase de pré-pupa é relativamente ativa e,
quando liberada na superfície tratada do solo, antes
de se aprofundar no substrato pode ficar mais exposta
à ação do nematoide.

2) Experimento 2 (casa de vegetação). Nas
dosagens de 50 e de 100 JI / pupa, os tratamentos
H. indica IBCB n5, S. carpocapsae IBCB n2, S. brazilense
IBCB n6, Heterorhabditis sp. IBCB n10, Steinernema sp.
IBCB n25, Steinernema sp. IBCB n31 e Steinernema sp.
IBCB n34 diferiram significativamente da testemunha
quanto à mortalidade de C. capitata (F = 35,549; P <
0,001) (Figura 2); H. indica proporcionou os melhores
resultados, com taxas de 59 e 84 % para as duas
dosagens, respectivamente. Steinernema sp. IBCB n31
e S. carpocapsae IBCB n2 apresentaram as menores
taxas de mortalidade, confirmando os dados obtidos
no laboratório (experimento 1).

Nesse teste foram confirmados os resultados
obtidos em laboratório, tendo H. indica sido o mais
virulento para C. capitata, exposto na fase de pupa. A
dosagem de 50 JI / inseto proporcionou níveis de
mortalidade semelhantes aos obtidos com a mesma
dosagem no teste de laboratório, para todos os
nematoides testados. Ao que tudo indica, isso se deveu
a uma adequada padronização na instalação e
condução dos ensaios e ao grande número de
repetições (10) utilizadas. Não houve diferença
significativa entre as dosagens para cada nematoide,
exceto para o H. indica (59 % na menor dosagem e
84 % na maior). Essa maior resposta com o aumento
da dosagem foi verificada também por Tavares (2006)
quando comparou H. indica com S. brazilense IBCB
n6 frente a adultos do bicudo da cana-de-açúcar,
Sphenophorus levis (Coleoptera: Curculionidae).
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Figura 2 - Mortalidade (Média ± erro padrão) de C. capitata exposta na fase de pupa à isolados de Steinernema (S) e Heterorhabditis (H)
nas dosagens de 50 e 100 JI / inseto. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de 5 % de significância pelo teste de
Tukey.
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3) Experimento 3 (casa de vegetação). H. indica
mostrou-se novamente o mais virulento frente a
pupas de C. capitata, diferindo significativamente dos
demais tratamentos nas duas dosagens testadas, ou
seja, 100 e 200 JI / inseto (F = 55,506; P < 0,001),
com mortalidade do inseto de 88 e 87 %,
respectivamente (Figura 3). Os demais nematoides,
Heterorhabditis sp. IBCB n10, Steinernema sp. IBCB n25
e S. brazilense IBCB n6, proporcionaram níveis de
mortalidade variando de 56 a 68 %, também diferindo
significativamente da testemunha (F = 55,506; P <
0,001). Obteve-se a mesma tendência de virulência
para os NEPs, confirmando os resultados dos testes
anteriores. Destacaram-se os fatos de que, na dosagem
de 100 JI / inseto, H. indica proporcionou o mesmo
nível de mortalidade (88 %) que no experimento 2 e
que na dosagem de 200 JI / inseto não houve aumento
dessa taxa (87 %). Esse limiar máximo de mortalidade,
obtido na dosagem de 100 JI / inseto, pode contribuir
para a determinação das dosagens mais recomendadas
no uso futuro desse nematoide.

4) Experimento 4 (casa de vegetação). H. indica
mostrou-se novamente o mais virulento entre os
NEPs avaliados, mas agora frente a pré-pupas de C.
capitata nas dosagens de 50 e 100 JI / inseto, diferindo
significativamente dos demais tratamentos na maior
dosagem (Figura 4) (F = 61,569; P < 0,001). Esse
ensaio com pré-pupas apresentou resultados muito

semelhantes aos do experimento 2, realizado com
pupas, utilizando-se as mesmas dosagens, o que
evidencia um nível semelhante de suscetibilidade para
as fases de pré-pupa e pupa com 1 dia de idade de C.
capitata frente aos NEPs testados. Segundo Rohde
(2007), S. carpocapsae e Heterorhabditis sp. RSC01
também foram bastante virulentos para a mosca-das-
frutas C. capitata exposta aos nematoides nas fases de
pré-pupa e pupa com um dia de desenvolvimento.

De modo geral, as larvas de insetos que atacam a
parte aérea da planta, como das moscas-das-frutas e
do gorgulho-da-goiaba, tendem a ser bastante
suscetíveis a NEPs em estudos de laboratório (Kaya
et al., 1993). Considerando que o ambiente preferido
dos NEPs para atuação é o solo, os estádios biológicos
das moscas das frutas e do gorgulho da goiaba que
constituem seus alvos preferenciais ficam restritos as
pré-pupas e pupas, os quais ocorrem no solo.

No presente estudo, a suscetibilidade observada
também para a fase de pupa com um dia de idade,
além da fase de pré-pupa, pode vir a contribuir para
o controle da mosca-do-Mediterrâneo a campo, já
que a limitação da suscetibilidade apenas à fase de
pré-pupa, com 3–6 horas de duração, poderia deixar
o inseto exposto à ação de NEPs por muito pouco
tempo. Visando conhecer melhor a suscetibilidade de
C. capitata a NEPs, novos estudos devem ser
realizados para avaliar a suscetibilidade de pupas com
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diferentes idades pelo período de dez dias, que é o
tempo de duração dessa fase na temperatura de 25
°C (Raga et al., 1997).

5) Experimento 5 (campo). Na avaliação da
mortalidade em campo da mosca-do-Mediterrâneo
e do gorgulho-da-goiaba devido a aplicação de H.
indica IBCB n5, todos os tratamentos com nematoide
diferiram significativamente da testemunha (F =
37,236; P < 0,001) (Figura 5). O isolado mostrou-se

bem mais eficiente contra C. capitata, com taxas de
mortalidade de 66 e 93 % nas dosagens de 1 e 10 JI /
cm², respectivamente, do que contra C. psidii, com
taxas de 33 e 50 %, respectivamente. Os níveis de
mortalidade de C. capitata obtidos com a dosagem
de 1 JI / cm2 a campo foram ligeiramente superiores
aos obtidos em laboratório e casa de vegetação,
quando o nematoide foi avaliado na dosagem de 50
JI / inseto (taxas variando de 53,8 a 59 %),

Figura 3 - Mortalidade (Média ± erro padrão) de C. capitata exposta na fase de pupa à isolados de Steinernema (S) e Heterorhabditis (H)
nas dosagens de 100 e 200 JI / inseto. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de 5 % de significância pelo teste
de Tukey.
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Figura 4 - Mortalidade (Média ± erro padrão) de C. capitata exposta na fase de pré-pupa à isolados de Steinernema (S) e Heterorhabditis
(H) nas dosagens de 50 e 100 JI / inseto. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de 5 % de significância pelo teste
de Tukey.
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independentemente de o inseto ter sido exposto como
pré-pupa ou pupa. Esse fato é indicativo de que a
dosagem de 1 JI / cm2, aplicada em uma área de 6
m2 (2 x 3 m) contendo 36 insetos na fase de pré-
pupa, agrupados em seis pontos da área, equivale à
dosagem de pelo menos 50 JI / inseto testada em
laboratório. Dessa forma, considerando que cada
inseto pode ter sido atacado por 50 juvenis infectivos,
seis insetos agrupados em cada envelope poderiam
ter sido atacados por 300 nematoides, ou seja, pelos
nematoides presentes em uma área com pelo menos
10 cm de raio. Segundo Leite & Ferraz (no prelo),
algumas espécies de NEPs, entre eles H. indica,
caracterizam-se por comportamento de busca ao
hospedeiro (cruiser nematodes), chegando a deslocar-se
a 25 cm de profundidade no solo à procura de insetos
de pouca mobilidade. No geral, NEPs localizam o
inseto hospedeiro pela detecção de produtos de
excreção deste liberados no ambiente e/ou pela
percepção de gradientes de temperatura e de níveis
de CO2 ocorrentes à medida que os dois organismos
se aproximam.

Toledo et al. (2005) avaliaram a virulência de H.
bacteriophora sobre larvas de Anastrepha ludens obtendo
CL50 de 115 JI / cm2 em laboratório. Em condições
de campo, obtiveram taxas de mortalidade de 47 e
76 % nas dosagens de 115 e 345 JI / cm2,

respectivamente. Ressalvado o fato de que se tratavam
de espécies de nematoides e de insetos diferentes nos
dois estudos a campo, observa-se que as taxas obtidas
no presente experimento (de 67 e 93 % para as
dosagens de 1 e 10 JI / cm2) foram superiores às
relatadas por esses autores, apesar das dosagens muito
mais elevadas por eles utilizadas.

A eficiência de H. indica contra o gorgulho da
goiaba foi relativamente baixa, com taxas de
mortalidade entre 33 e 50 % para as dosagens de 1 e
10 JI / cm2, respectivamente. Diversos estudos já
foram realizados com NEPs visando ao controle dessa
praga, tendo sido verificado, em ensaio de laboratório
(Dolinski et al., 2006), que H. indica Hom 1 foi um
dos isolados mais virulentos para as suas larvas de
último instar, juntamente com H. baujardi. Nesse
mesmo estudo, mas sob condição de casa de vegetação
e aplicado em dosagens equivalentes a 100 e 200 JI /
inseto, H. baujardi proporcionou taxas de mortalidade
de larvas variáveis de 30 a 58 %, semelhantes a aquelas
obtidas no presente experimento.

Resultados próximos ao do presente ensaio também
foram obtidos por Del Valle et al. (2008) quando
avaliaram, em casa de vegetação, o efeito de H. baujardi
na mortalidade de C. psidii mediante o enterrio de larvas
de G. mellonella infectadas com o nematoide em potes
contendo quatro larvas do gorgulho. Os autores

Figura 5 - Mortalidade (Média ± erro padrão) de Ceratitis capitata e Conotrachellus psidii expostos na fase de pré-pupa ao nematóide
Heterorhabditis indica IBCB n5 nas dosagens de 1 e 10 JI/cm2 sob condição de campo. Test-Cer = testemunha Ceratitis, test-Com =
testemunha Conotrachelus, Cer = C. capitata e Con = C. psidii. Médias seguidas de letras distintas diferem ao nível de 5 % de significância
pelo teste de Tukey.
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obtiveram taxas de mortalidade de até 51 %, esta
alcançada na dosagem de seis larvas infectadas por pote.
Ainda nesse estudo, avaliando as mesmas dosagens em
teste de campo, os autores somente obtiveram diferenças
significativas na mortalidade do C. psidii em relação à
testemunha quando o NEP foi aplicado em uma
dosagem muito elevada, qual seja, de seis larvas infectadas
por parcela de 0,25 m2 contendo 50 larvas do gorgulho,
o que representava 24.000 larvas infectadas de G. mellonella
/ ha.

Essa suscetibilidade relativamente baixa do gorgulho
a NEPs, conforme relatado por Del Valle et al. (2008), é
devida um engrossamento no tegumento do inseto
quando alcança a fase de pré-pupa. Segundo esses autores,
essa fase é morfologicamente semelhante à fase larval de
último ínstar, porém de menor tamanho, havendo uma
perda de umidade a partir do tegumento na transição
para a fase de pré-pupa.

No experimento 5, realizado a campo, foi observada
a formação de um envoltório ao redor do corpo do
gorgulho, ao que tudo indica decorrente da aglomeração
de argila pela umidade resultante de secreções liberadas
pelo tegumento do inseto. Todavia, tal envoltório não
foi verificado dentro de potes plásticos contendo areia,
sugerindo que algum material presente no solo da região,
como húmus, possa ter contribuído para a formação
do envoltório. Esse envoltório, além do tegumento mais
espesso do inseto na fase de pré-pupa, pode ser causa
de maior proteção ao gorgulho contra NEPs ao longo
dos seis meses de duração dessa etapa do ciclo de vida
passada no solo.

A metodologia utilizada no experimento 5
afigurou-se bem adequada já que ocorreu baixa
mortalidade de C. capitata e de C. psidii nas testemunhas
(6,6 % para ambos), diferentemente do verificado no
teste de campo realizado por Del Valle et al. (2008)
em que a mortalidade do gorgulho da goiaba na
testemunha foi de 80 %.
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Resumo - Silva, A.R., P.R.P. Martinelli, J.M. Santos & N. Shimoyama. 2009. Controle biológico de Meloidogyne
incognita e M. javanica com uma formulação de fungos nematófagos na cultura da batata.

Avaliou-se a eficácia de uma formulação composta de cinco fungos nematófagos (Arthrobotrys oligospora,
Monacrosporium eudermatum, Pochonia chlamydosporia, Paecilomyces lilacinus e Dactylella leptospora) em bagaço de cana no
controle de Meloidogyne incognita e M. javanica na cultura da batata. O ensaio foi realizado em uma lavoura
naturalmente infestada sob pivô central em Perdizes (MG), em esquema fatorial 3 x 6, com três épocas de
aplicação (plantio, plantio e amontoa, somente amontoa) e seis métodos de controle (0,5, 1 e 2 l da formulação
por metro linear; os nematicidas aldicarbe e carbofurano+cadusafós; testemunha = sem controle). Avaliou-se
a população de nematoides no solo no plantio e aos 30, 60 e 90 dias. Na colheita avaliou-se a produção, o
número de hastes por planta, a produtividade e a perda de produção. Não houve diferença estatística entre as
épocas de aplicação (P > 0,05) e nem interação entre as épocas e os métodos de controle (P > 0,05). A
aplicação de meio litro da formulação com fungos por metro linear foi o método mais eficiente (P < 0,05),
com redução média de 27 % da perda, sem diferença estatística com 2 l / m e de aldicarbe (redução média de
24 e 16 %, respectivamente). O número de tubérculos com galhas foi significativamente maior (P < 0,01) na
testemunha, sendo igualmente reduzido com o uso dos fungos ou nematicidas. A produção foi inferior (P <
0,01) nas parcelas tratadas com 0,5 l da formulação e com carbofurano+cadusafós. Como o número de
hastes não variou entre os métodos de controle avaliados, a produtividade (produção / haste) apresentou
resultados semelhantes ao da produção. A população de Meloidogyne spp. aumentou significativamente (P <
0,05) em função do cultivo da batata. A formulação com fungos nematófagos se mostrou tão eficaz quanto
os nematicidas.
Palavras-chaves: nematoides de galhas, Solanum tuberosum, controle biológico.

Summary - Silva, A.R., P.R.P. Martinelli, J.M. Santos & N. Shimoyama. 2009. Biological control of  Meloidogyne
incognita e M. javanica with a nematophagous fungi formulation on potato crop.

A study was conducted to evaluate the control of  Meloidogyne incognita and M. javanica in naturally infested
potato fields, under central pivot irrigation in Perdizes (MG), by five nematophagous fungi (Arthrobotrys oligospora,
Monacrosporium eudermatum, Pochonia chlamydosporia, Paecilomyces lilacinus and Dactylella leptospora) in bagasse formulation.
The experimental design was completely randomized with three replications, in a 3 x 6 factorial scheme
corresponding to three application timing (at planting; at planting and earthing up; only at earthing up) and six
control methods (0.5, 1 and 2 liters of  the formulation per linear meter; nematicides aldicarb and
carbofuran+cadusafos; check). The nematode population was assessed through regular sampling (at planting,
30, 60 and 90 days). At harvest, the production, the number of  stems per plant, yield and loss percentage were
evaluated. There were no statistical differences between the application timings (P > 0.05) and no interaction
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Introdução
O cultivo da batata no Brasil está associado a altos

riscos de produção e de comercialização e à grande
demanda de recursos. A oscilação do mercado da
batata é fato conhecido e tem feito com que o produtor
aperfeiçoe seu processo produtivo constantemente
(Machado, 2000). Por ser uma cultura extremamente
suscetível a pragas e doenças é fundamental a escolha
adequada da área a ser cultivada, do material de
propagação, do tipo de manejo, assim como da época
correta de aplicação desse manejo.

Entre os problemas sanitários da cultura destacam-
se aqueles causados pelos nematoides, responsáveis
por perdas anuais estimadas em 12,2 % da produção
mundial (Sasser & Freckman, 1987). Tais perdas
podem ser classificadas em quantitativas, as quais
reduzem a produtividade da lavoura, e qualitativas,
que dizem respeito à depreciação dos tubérculos pela
formação de galhas e/ou surgimento de lesões
enegrecidas (Silva & Santos, 2007). Por se tratar de
cultura propagada vegetativamente, esse ataque aos
tubérculos ainda constitui uma importante forma de
disseminação para esses patógenos (Silva, 2009).

Por ser remunerado pela qualidade visual dos
tubérculos, o produtor é impelido a fazer uso
indiscriminado de produtos fitossanitários, fato
motivado ainda mais pela indisponibilidade de
medidas alternativas de controle de nematoides
comprovadamente eficientes. Atualmente, os poucos
princípios ativos que estão registrados para uso na
cultura da batata são em sua maioria extremamente
tóxicos, tendo alguns deles potencial para acúmulo
residual nos tubérculos (AGROFIT, 2009; Charchar
et al., 2003). Além disso, esses produtos não oferecem
proteção total contra perdas causadas por nematoides

(Charchar et al., 2007).
Nos últimos anos, o manejo integrado, explorando

a combinação de várias medidas de controle, tem
experimentado um grande avanço no Brasil. Para os
nematoides, especialmente em culturas anuais, os
produtores utilizam como principais práticas de
manejo a rotação de culturas, o uso de nematicidas, a
adição de matéria orgânica e o controle biológico,
entre outros (Corbani, 2002; Martinelli, 2008).

Dentre os inimigos naturais mais estudados, os
fungos nematófagos têm sido alvo de 76 % das
pesquisas (Carneiro, 1992), correspondendo a 75 %
dos agentes de controle biológico de nematoides
encontrados nos solos agricultáveis (Jatala, 1986). Os
principais gêneros de fungos predadores conhecidos
são: Arthrobotrys, Dactylella e Monacrosporium (Mankau,
1980). Embora seja conhecido um expressivo número
de fungos parasitos de ovos, Paecilomyces lilacinus e
Pochonia chlamydosporia têm sido os mais estudados,
devido a sua comprovada eficácia (Mankau, 1980;
Jatala et al., 1980; Siddiqi & Mahmood, 1995; Atkins
et al., 2003).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficácia de
diferentes doses de uma formulação composta por
cinco fungos nematófagos (A. oligospora, M.
eudermatum, P. chlamydosporia, P. lilacinus e D. leptospora)
em bagaço de cana, comparada aos nematicidas, no
controle de uma população mista de Meloidogyne
incognita e M. javanica em batata.

Material e Métodos
O experimento foi realizado no município de

Perdizes (MG), no período de agosto de 2008 a março
de 2009, em uma lavoura comercial de batata, sob
pivô central. As amostras coletadas foram processadas

between timing and control method (P > 0.05). The application of  0.5 l of  the formulation per meter was the
most efficient method (P < 0.05) in reducing the loss percentage (average loss reduction of 27 %). However,
there was no statistical difference between formulation at 0.5 and 2 l / m and aldicarb (24 and 16 %, respectively).
The number of tubers with galls was significantly higher (P < 0.01) in untreated plots, being reduced significantly
with both pesticides and biological agents. Production was statistically (P < 0.01) lower when was used 0.5 l /
m of  the formulation and carbofuran+cadusafos. As the number of  stems did not vary in this test, the
productivity (production / stem) shoved similar results in relation to the production. Meloidogyne spp. population
had a significant (P < 0.05) increase during the potato crop. The nematophagous fungi formulation proved to
be as effective as the pesticides.
Key words: root-knot nematodes, Solanum tuberosum, biological control.
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no laboratório de Nematologia do Departamento de
Fitossanidade da Faculdade de Ciências Agrárias e
Veterinárias – Universidade Estadual Paulista (FCAV
– UNESP), Jaboticabal (SP).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
com três repetições, em esquema fatorial (3 x 6) para
época de aplicação e métodos de controle. Cada
parcela foi composta por três linhas de 70 x 0,8 m,
sendo a área útil a linha central, descartados 10 metros
nas extremidades (bordaduras). Utilizou-se batata-
semente cultivar Cupido, com 28 – 35 mm de
diâmetro (± 25 g), espaçadas entre si 0,2 m no sulco
de plantio. A condução da lavoura foi feita de acordo
com as recomendações técnicas para a cultura e as
práticas correntes do produtor.

A cultura foi implantada em área naturalmente
infestada por uma população mista de M. incognita e
M. javanica, selecionada a partir de um levantamento
realizado por Silva (2009). Essas espécies foram
previamente identificadas em microscópio fotônico,
através do estudo morfo-anatômico de fêmeas (Taylor
& Netscher, 1974) e machos (Hirschmann, 1985) e
pelo fenótipo isoenzimático para esterase (Esbenshade

& Triantaphyllou, 1985). A população inicial média
estimada foi de 27 juvenis de segundo estádio (J2) /
100 cm3 de solo. Para tanto, a área foi dividida em 48
parcelas de 50 m2, de onde foram coletadas amostras
de solo (± 2 kg) compostas de seis subamostras (300
g) por parcela.

Os fungos A. oligospora, M. eudermatum, P.
chlamydosporia, P. lilacinus e D. leptospora foram
formulados em bagaço de cana e farelo de arroz
(Martinelli, 2008). Individualmente, os isolados
desenvolvidos em placas de Petri sob meio BDA
foram lavados com ± 20 ml de água deionizada-
esterilizada. Cinco mililitros dessa suspensão de
esporos foram inoculados em cada saco de polietileno
de alta densidade contendo 2 l do substrato já
autoclavado. O substrato inoculado foi incubado à
temperatura ambiente no escuro. Após a completa
colonização no substrato, partes iguais de substrato
colonizado pelos diferentes fungos foram misturadas
para posterior aplicação.

Os métodos de controle descritos na Tabela 1
foram aplicados no sulco de plantio após a semeadura.
Em seguida, os sulcos foram fechados para evitar a

Tabela 1 - Épocas de aplicação e métodos de controle de Meloidogyne incognita e M. javanica em campo de cultivo de batata avaliados
entre agosto de 2008 a março de 2009 e seus respectivos códigos.

1Produtos fitossanitários utilizados como padrão de controle foram aplicados na dose (26 kg / ha) recomendada pelo fabricante para a
cultura.
2Aplicação somente no plantio devido restrições relativas ao período de carência do produto.

Código Tratamentos

Aplicação1 durante operação de plantio
T testemunha (sem controle)
CB½ ½ l da formulação com fungos nematófagos / metro
CB1 1 l da formulação com fungos nematófagos / metro
CB2 2 l da formulação com fungos nematófagos / metro
Q1 carbofurano 50 G
Q2 aldicarbe 150 G2

Aplicação durante operação de plantio e reaplicação durante amontoa
T testemunha (sem controle)
CB½ ½ l da formulação com fungos nematófagos / metro
CB1 1 l da formulação com fungos nematófagos / metro
CB2 2 l da formulação com fungos nematófagos / metro
Q1 carbofurano 50 G + cadusafós 100 G
Q2 aldicarbe 150 G2

Aplicação durante operação de amontoa
T testemunha (sem controle)
CB½ ½ l da formulação com fungos nematófagos / metro
CB1 1 l da formulação com fungos nematófagos / metro
CB2 2 l da formulação com fungos nematófagos / metro
Q1 cadusafós 100 G
Q2 aldicarbe 150 G2
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incidência direta dos raios solares sobre os produtos
aplicados. Durante a amontoa, os produtos foram
distribuídos na base das plantas e, em seguida,
realizou-se o ajuntamento de terra recobrindo
completamente a área tratada.

Avaliações da população de nematoides no solo,
nas raízes e nos tubérculos foram realizadas no plantio,
aos 30, 60 e 90 dias após o plantio. Coletaram-se,
aleatoriamente no interior da parcela, três amostras
compostas por três subamostras, cada. Essas amostras
foram acondicionadas em sacos plásticos, etiquetadas
e transportadas para o laboratório, onde foram
processadas. Extraíram-se os nematoides do solo
através da técnica da flotação centrífuga em solução
de sacarose (Jenkins, 1964) e das raízes e da superfície
externa de tubérculos (± 3 mm de espessura), segundo
Hussey & Barker (1973). A estimativa da população
total (solo, raízes e tubérculos) foi realizada em câmara
de Peters, em microscópio fotônico (Southey, 1970).
Na colheita avaliaram-se o número de hastes / planta,
a produção (g) e a produtividade (produção / haste)
de tubérculos, a quantidade de tubérculos com galhas
(g) e a percentagem de dano (tubérculos com galhas
x 100 / produção), utilizados para comparação da
eficácia dos tratamentos.

Os dados foram submetidos à análise de variância
e as médias comparadas pelo teste de Duncan e por
regressão polinomial. Devido à heterogeneidade de
variâncias, os dados utilizados nas análises estatísticas
foram transformados em log10 (x + 50) e log10 (x +
1).

Resultados e Discussão
Não houve interação entre as épocas de aplicação

e métodos de controle (P > 0,05). Este é um resultado
importante quando se considera a utilização de
produtos fitossanitários que apresentam período de
carência superior àquele compreendido entre a
operação de amontoa e a de colheita e que são
reaplicados durante a operação de amontoamento na
cultura, com expectativas de garantia extra na eficácia.

Não houve diferença estatística entre as épocas de
aplicação (P > 0,05) dos métodos de controle
avaliados neste ensaio para todas as variáveis avaliadas
(dados não apresentados). De acordo com esses
resultados, o produtor pode optar entre aplicar a

formulação de fungos para o controle biológico de
Meloidogyne spp. tanto no plantio quanto durante a
amontoa. Esse intervalo de mais ou menos 30 dias
entre essas operações também minimizará os custos
com a produção em larga escala da formulação em
laboratório. A produção de bioagentes envolve etapas
complexas de repicagem e crescimento em meio de
cultura dos fungos isolados, preparo e esterilização
do substrato, inoculação dos isolados e o seu
crescimento sobre o substrato (Martinelli, 2008). A
possibilidade de escalonamento da aplicação em duas
épocas para os produtores com grandes áreas aumenta
ainda a segurança na eficácia da formulação, já que
ela requer cuidados. Por ser composta por organismos
vivos, atualmente a formulação ainda tem vida de
prateleira limitada, devendo ser aplicada
imediatamente após o desenvolvimento dos isolados
no substrato.

A cultura apresentou 45 % de tubérculos com
galhas quando conduzida sem aplicação de medida
para o controle de nematoides (Tabela 2). O método
de controle correspondente ao uso de 0,5 l / m da
formulação com fungos nematófagos foi o mais
eficiente (P < 0,05) na redução da percentagem de
tubérculos com galhas, com decréscimo médio de
27 %, em relação à encontrada na área usada como
testemunha. Entretanto, não diferiu da aplicação de 2
l / m da formulação com fungos nematófagos e de
aldicarbe, que apresentaram redução média de 24 e
16 % da percentagem de tubérculos com galhas,
respectivamente. Martinelli (2008) encontrou
resultados semelhantes em aplicação de formulação
de fungos nematófagos para controle de Pratylenchus
jaehni e Tylenchulus semipenetrans em pomares de laranja,
onde as menores doses da formulação foram mais
eficientes do que as maiores doses. Esse mesmo autor
discute que pode ter ocorrido competição entre os
agentes de biocontrole, devido ao excesso de inóculo,
com inibição da atividade predatória dos fungos.
Entretanto, Soares (2006), aplicando uma formulação
contendo cinco fungos nematófagos para o controle
de Meloidogyne spp. nas culturas de alface (Lactuca sativa),
pimentão (Capsicum annum) e quiabo (Abelmoschus
esculentus), concluiu que as maiores doses foram capazes
de reduzir até 90 % da população dos nematoides,
incrementando a produção em cerca de 200 % em
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relação a testemunha não tratada.
O número de tubérculos com galhas, característica

indesejável para a comercialização, foi
significativamente maior (P < 0,01) quando a cultura
foi conduzida sem aplicação de medidas de controle.
Esse número foi reduzido com a aplicação, tanto dos
produtos fitossanitários quanto das diferentes doses
da formulação de fungos usados no controle
biológico (Tabela 2).

Charchar et al. (2003) avaliaram produtos
granulados sistêmicos (aldicarbe, carbofurano,
fenamifós e timet) e de contato (etoprofós) em área
com infestação mista de M. incognita e M. javanica na
cultura da batata. Segundo os autores, mesmo a melhor
combinação entre cultivar x produto químico ainda
proporcionou infecção em 8,3 % dos tubérculos,
podendo chegar a 22,3 % na época seca. Já na época
chuvosa, houve infecção em 8,6 % dos tubérculos na
melhor combinação, sendo observadas perdas de 37
a 71,5 %.

Machado (2000), avaliando a aplicação de

aldicarbe, carbofurano, cadusafós e a mistura de
carbofurano e cadusafós no controle de M. incognita
em batata, concluiu que apesar da redução das perdas,
todos esses princípios ativos foram pouco eficazes
na redução significativa da população do nematoide.

Observou-se nesse ensaio um número médio de
hastes / planta (três hastes) acima do esperado para a
cultura na densidade de plantio utilizada (60.000
plantas / ha), que é de 2,5 hastes / planta (NIVAP,
2009). Apesar disso, plantas tratadas com 1 l / m da
formulação com fungos apresentaram o menor
número de hastes (P < 0,01), não diferindo daqueles
sem tratamento e com 2 l / m da formulação (Tabela
3). Contudo, durante a condução do experimento a
linha central desse tratamento sofreu compactação e
posterior acúmulo de água de irrigação na superfície,
devido ao trânsito do trator durante a aplicação dos
demais tratos culturais.

A produção foi estatisticamente (P < 0,01) inferior
nos tratamentos utilizando 0,5 l / m da formulação e
o uso combinado de carbofurano+cadusafós (Tabela

Tabela 2 - Tubérculos com galhas (g), percentagem de dano e ganho de produção, em relação à testemunha sem controle, de batata
‘Cupido’ em área naturalmente infestada por Meloidogyne incognita e M. javanica.

Médias originais; para análise estatística os dados foram transformados em log10 (x + 50); médias seguidas por letras distintas na coluna
diferem entre si pelo teste de Duncan (P < 0,01)** e (P < 0,05)*.

Tratamentos Tubérculos com Percentagem Ganho de produção
galhas (g) de dano (% redução da perda)

T 1.881,88 a** 45,06 a* -
Q2 701,11 b 25,94 bc 16,84 ab*

CB2 466,40 bc 18,56 bc 24,19 ab
CB1 843,52 b 34,87 ab 7,22 b
CB½ 272,76 c 17,19 c 27,04 a
Q1 450,70 bc 33,52 ab 5,91 b
P > F 0,00001 0,00025 0,06
CV % 7,73 3,64 6,80

Tabela 3 - Produção de batata ‘Cupido’ (g), número de hastes / planta e produtividade (g / haste) em área naturalmente infestada por
Meloidogyne incognita e M. javanica, em resposta ao controle biológico.

Médias originais; para análise estatística os dados foram transformados em log10 (x + 50); médias seguidas por letras distintas na coluna
diferem entre si pelo teste de Duncan (P < 0,01)**.
1Tratamento comprometido pela compactação e água de irrigação não infiltrada, causada por trânsito de máquina.

Tratamentos Produção (g) Número de hastes / planta Produtividade (g / haste)

T 4.211,0 a** 3,00 ab** 1.415,05 a**

Q2 2.896,3 a 3,32 a 885,11 a
CB2 2.771,0 a 2,93 ab 946,85 a
CB11 2.683,1 a 2,62 b 1.037,57 a
CB½ 1.650,4 b 3,48 a 482,94 b
Q1 1.480,7 b 3,52 a 428,00 b
P > F 0,00002 0,001 0,00001
C.V. % 4,7 0,2 5,0
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3). Como o número de hastes não teve uma variação
expressiva que pudesse ser atribuída aos diferentes
métodos de controle avaliados nesse ensaio, a
produtividade (produção / haste) apresentou
resultados semelhantes ao da produção.

A população total de Meloidogyne spp. presente na
área no momento da implantação da cultura aumentou
significativamente (P < 0,05) a partir do 30º. dia, até
o 90o. dia (Figura 1). O acréscimo na população em
função do ciclo da cultura da batata se ajustou (P <
0,00001) ao modelo y=27,0-5,294x+0,131x2+
0,00076x3, apresentando coeficiente de determinação
superior a 0,99. Portanto, 99,99 % da variação total
na população de Meloidogyne spp. foi devida à
implantação da cultura. Como pode ser visto na Tabela
4, as médias estimadas para a população total de

nematoides começam a apresentar aumento
significativo a partir dos 30 dias de instalação da
cultura.

A aparente redução na população de Meloidogyne
spp. aos 30 dias se deve à insuficiência de tempo entre
o plantio e a coleta para que aqueles espécimes
estabelecidos nos tecidos radiculares completassem o
seu ciclo de vida, de ovo a ovo, e aos métodos de
extração de nematoides utilizados, que visam à
recuperação de ovos e J2.

O uso de agentes para o controle biológico dos
nematoides é somente uma das etapas do manejo
integrado das doenças na cultura da batata. Porém,
os resultados são animadores uma vez que, a
formulação com fungos nematófagos se mostrou tão
eficaz quanto o melhor produto fitossanitário, que

Figura 1 - Incremento na população de Meloidogyne spp., em área infestada naturalmente em função do cultivo com batata ‘Cupido’
(y=27,0-5,294x+0,131x2+0,00076x3; R2 = 0,999; P < 0,01).

Tabela 4 - População total de Meloidogyne spp. em área infestada naturalmente, sob cultivo com batata ‘Cupido’, amostrada a cada 30
dias até o 90o. dia, em resposta aos diferentes métodos de controle avaliados.

Médias originais; para análise estatística os dados foram transformados em log10 (x + 1); médias seguidas por letras distintas na coluna diferem
entre si pelo teste de Duncan (P < 0,01)**.

Tratamentos                         Período entre amostragens (dia)
0 (plantio) 30 60 90

Q1 27,0 a 6,2 a 653,3 ab** 4.100,0 a**
Q2 27,0 a 14,7 a 40,0 b 60,0 c
CB ½ 27,0 a 11,1 a 511,1 ab 1.153,3 ab
CB 1 27,0 a 4,9 a 682,2 a 1.093,3 ab
CB 2 27,0 a 4,4 a 175,6 ab 533,3 bc
T 27,0 a 0,0 a 100,0 b 60,0 c
Média 27,0 6,9 360,4 1.166,7
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atualmente só é comercializado para a cultura no
Estado da Bahia. Ainda, esses resultados estão de
acordo com resultados prévios sobre o uso do
controle químico (Machado, 2000; Charchar et al.,
2003).
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Resumo - Silva, A.R., J.M. Santos, P.C.R. Hayashi & E. Hayashi. 2010. Reação de clones e cultivares de batata
avaliados em casa de vegetação a Meloidogyne incognita, M. javanica e M. mayaguensis e in vitro a M. javanica.

Avaliou-se a reação de batata ‘HPC 7 B’, ‘Lady Rosetta’, ‘Ágata’, ‘Cupido’, ‘Monalisa’, ‘Panda’, ‘Itararé’,
‘Asterix’, ‘Capiro’, ‘Atlantic’, ‘Mayor’ e ‘Canchan’ à Meloidogyne incognita, M. javanica e M. mayaguensis em casa de
vegetação. Inocularam-se 5.000 ovos e juvenis de segundo estádio (J2) do nematoide por planta / vaso. Sessenta
dias após a inoculação, as plantas foram avaliadas pela extração de ovos e J2 de cada sistema radicular e J2 em
100 cm3 do substrato, sendo o total utilizado para determinar o fator de reprodução (FR). Em todos os clones
e cultivares houve reprodução de M. incognita, M. javanica e M. mayaguensis. Meloidogyne mayaguensis produziu o
maior número de ovos. Além disso, desenvolveu-se novo método para avaliar in vitro a reação de batata a M.
javanica. Cada unidade experimental foi constituída por um mini-tubérculo por frasco. Frascos contendo 100 g
de areia fina com 10 % de umidade (m/v), adubada e autoclavada, foram utilizados para enraizar os mini-
tubérculos. Cada mini-tubérculo foi inoculado com 1.000 ovos de M. javanica e mantido no escuro por 45 dias,
a 25 ± 1 oC, em BOD. Após esse período, as plantas foram avaliadas pela extração de ovos e J2 por sistema
radicular para a determinação do FR. O ensaio in vitro confirmou os resultados obtidos em casa de vegetação.
O novo método se mostrou promissor para avaliar a reação de clones e cultivares a M. javanica e também para
a produção de inóculo in vitro.
Palavras-chaves: nematoides-das-galhas, Solanum tuberosum, reprodução de nematoides.

Summary - Silva, A.R., J.M. Santos, P.C.R. Hayashi & E. Hayashi. 2010.  Reaction of  potato clones and
cultivars evaluated in greenhouse to Meloidogyne incognita, M. javanica and M. mayaguensis and in vitro to M. javanica.

A greenhouse experiment was conducted to evaluate the reaction of potato clones and cultivars, namely
HPC 7 B, Lady Rosetta, Ágata, Cupido, Monalisa, Panda, Itararé, Asterix, Capiro, Atlantic, Mayor and Canchan,
to Meloidogyne incognita, M. javanica and M. mayaguensis. Five thousand eggs and second-stage juveniles (J2) of  each
nematode were inoculated per plant / pot. Sixty days after inoculation, the genotypes were evaluated by the
extraction of  eggs and J2 per root system and J2 in 100 cm3 of  substrate, in order to determine the reproduction
factor (RF). All genotypes were good hosts of  M. incognita, M. javanica and M. mayaguensis. Meloidogyne mayaguensis
produced the greatest number of  eggs. A new in vitro method to assess the reaction of  potato to M. javanica has
been developed. The test was arranged in completely randomized design, with ten replications. Each repetition
was formed by a mini-tuber per bottle. A bottle containing 100 g of  fine sand with 10 % moisture (m/v),
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Introdução
Diferentes espécies de nematoides-das-galhas já

foram associadas a mais de 2.000 espécies de plantas
e, no Brasil, devido à extensão dos danos causados a
diversas culturas e a sua ampla distribuição, Meloidogyne
incognita e M. javanica são consideradas as de maior
importância. Em algumas culturas, como a da batata
(Solanum tuberosum), M. javanica se destaca devido a sua
dispersão no território brasileiro (Charchar & Moita,
2001), ao seu grande potencial de dano e à sua
capacidade reprodutiva em genótipos suscetíveis
(Vovlas et al., 2005).

Em raízes e tubérculos comestíveis, o dano do
nematoide se verifica no produto, bastando poucas
galhas para torná-los inúteis à comercialização,
enquanto em outras culturas, a exemplo do tomateiro
(S. lycopersicum), o nematoide causa dano somente ao
sistema radicular da planta. Em muitos casos, danos
moderados a esta planta não resultam em prejuízos
apreciáveis à produção (Silva & Santos, 2007).

Recentemente, no Brasil, M. mayaguensis vem
causando preocupação em virtude dos freqüentes
relatos da sua associação a diversas culturas. Este
nematoide constitui risco para culturas nômades como
a da batata, já que o seu hospedeiro tipo é uma
solanácea, a berinjela (S. melongena) e a sua ocorrência
foi registrada em diferentes regiões do País (Carneiro
et al., 2006; Almeida et al., 2008).

Os programas de melhoramento visando à
resistência aos nematoides em geral demandam a
avaliação de expressivo número de genótipos. Os
testes em campo e em casa de vegetação são
laboriosos e sujeitos a interferências externas, que
podem comprometer as avaliações. A determinação
das interações patógeno-hospedeiro é um difícil
aspecto de qualquer programa de melhoramento
vegetal quando se avalia a reação a nematoides de um

grande número de genótipos, em casa de vegetação,
ou quando se conduz ensaios em campo. Além do
custo, estes estudos requerem espaço, consomem
tempo para montagem, condução e avaliação e implica
a destruição de genótipos promissores por ocasião
da avaliação (Van Vuuren & Woodward, 2001). Por
conseguinte, desenvolver um teste in vitro que demande
pouco espaço e proporcione perfeito controle da
condução do ensaio, possibilitando maior precisão
na avaliação dos materiais, é essencial em um
programa de melhoramento.

Embora a literatura contenha relatos de alguns
métodos de multiplicação in vitro de nematoides de
galha e para a avaliação da reação de genótipos, a
utilização de mini-tubérculos para esses propósitos
ainda não foi estudada. Atualmente, variações da
técnica de raízes excisadas são apresentadas como
opção para a multiplicação dos nematoides-das-galhas.
Segundo Verdejo et al. (1988), raízes modificadas
geneticamente são adequadas para manutenção de
culturas estoque de nematoides-das-galha. Sem dúvida,
o desenvolvimento de técnicas práticas para a
produção massal desses nematoides, de forma axênica
e ainda sem risco de perda da patogenicidade, é
altamente significativo (Paul et al., 1987).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a reação
de clones e cultivares de batata a Meloidogyne spp. pelo
método tradicional de inoculação de plantas em vasos
mantidos em casa de vegetação, e também
desenvolver um teste in vitro utilizando mini-tubérculos
para avaliação de clones e cultivares em um programa
de melhoramento, comparando os resultados com
aqueles obtidos em casa de vegetação.

Material e Métodos
Os ensaios foram conduzidos na casa de vegetação

e no Laboratório de Nematologia do Departamento

fertilized and autoclaved was used to root mini-tuber. Each mini-tuber was inoculated with 1,000 eggs of  M.
javanica and kept in BOD for 45 days in the dark at 25 ± 1 °C. After this period, the plants were evaluated by
extracting eggs and J2 from the root system for the determination of  the RF. The in vitro assay confirmed the
reaction observed at greenhouse. The new in vitro method using mini-tubers was promising to evaluate the
potato genotypes reaction to M. javanica and also for the production of in vitro inoculum.
Key words: root-knot nematodes, Solanum tuberosum, nematodes reproduction.
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de Fitossanidade da Faculdade de Ciências Agrárias e
Veterinárias, Universidade Estadual Paulista (FCAV –
UNESP), Jaboticabal (SP), no período de julho de
2007 a setembro de 2008.

Ensaios em casa de vegetação. A avaliação da
reação de clones e cultivares de batata à M. incognita,
M. javanica e M. mayaguensis foi realizada em duas
épocas distintas. O primeiro ensaio foi realizado no
período de julho a outubro de 2007 e o segundo, de
janeiro a abril de 2008. Ambos foram realizados em
delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial, com cinco repetições, tomando como fatores
as espécies de Meloidogyne e os clones e cultivares de
batata. No ensaio realizado em 2007 utilizou-se um
arranjo fatorial 3 x 11 e em 2008, 3 x 7. Os clones e
cultivares de batata avaliados estão apresentados na
Tabela 1.

As plantas foram obtidas através de mudas ou de
mini-tubérculos provenientes da cultura de tecidos.
Foram usados vasos de cerâmica com capacidade de
10 l contendo substrato constituído pela mistura de
terra e areia (1:2), previamente autoclavado (60 min a
120 oC, 1 atm) e uma planta. Estas foram estaqueadas
com bambu, irrigadas diariamente e adubadas
semanalmente com Plant Prod® e ácido húmico
Rootex® (50 g / 40 l água), uréia (20 g / 40 l água) e
sulfato de magnésio (10 g / 40 l água), conforme
praticado na condução da cultura em vaso (Pedro C.
R. Hayashi - informação pessoal, 2008).

Os inóculos de M. incognita e M. javanica foram
obtidos de tubérculos coletados em duas lavouras
localizadas no município de Vargem Grande do Sul

(SP). O inóculo de M. mayaguensis foi obtido de raízes
de goiabeira (Psidium guajava) coletadas em Monte Alto
(SP). As espécies utilizadas nestes ensaios foram
inicialmente identificadas em microscópio fotônico,
através do estudo morfo-anatômico de fêmeas (Taylor
& Netscher, 1974) e machos (Hirschmann, 1985) e
pelo fenótipo isoenzimático para esterase (Esbenshade
& Triantaphyllou, 1985).

Ovos e juvenis de segundo estádio (J2) das
diferentes espécies avaliadas foram extraídos da
superfície externa de tubérculos com galhas (± 3 mm
de espessura) e de raízes de goiabeira pela técnica de
Hussey & Barker (1973).

A estimativa da concentração de ovos da suspensão
resultante foi realizada em microscópio fotônico com
câmara de Peters. A concentração da suspensão foi
ajustada para 500 ovos e J2 por ml e constituiu o
inóculo. Na inoculação foram colocados 10 ml desta
suspensão sobre o sistema radicular de cada planta,
totalizando 5.000 ovos e J2 por planta. Para aferir a
viabilidade do inóculo utilizaram-se cinco vasos, cada
um deles contendo duas mudas de tomateiro ‘Santa
Cruz Kada’, inoculadas com a mesma quantidade de
inóculo, para cada espécie avaliada.

Sessenta dias após a inoculação, as plantas foram
avaliadas. A extração de ovos e J2 das raízes foi
realizada segundo Hussey & Barker (1973), com
hipoclorito de sódio 1 %. A suspensão resultante foi
utilizada para estimar o número de ovos e J2,
conforme descrito anteriormente. A extração de J2

de uma alíquota de 100 cm3 do substrato
homogeneizado foi realizada pelo método da

Tabela 1 - Clones e cultivares de batata avaliados quanto à reação à Meloidogyne incognita, M. javanica e M. mayaguensis em ensaios
realizados em duas épocas distintas (1: julho a outubro de 2007 e, 2: janeiro a abril de 2008) e suas respectivas indicações de uso.

Clone ou cultivar Época Indicação de uso

Ágata 1 e 2 in natura
Asterix 1 e 2 Indústria
Atlantic 1 Indústria
Canchan 2 Melhoramento
Capiro 1 Melhoramento
Cupido 1 e 2 in natura
HPC 7 B 1 Melhoramento
Itararé 1 Melhoramento
Lady Rosetta 1 e 2 Indústria
Mayor 2 Melhoramento
Monalisa 1 in natura
Panda 1 Indústria
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flutuação em centrífuga segundo Jenkins (1964). A
suspensão resultante foi utilizada para estimar o
número de J2, conforme descrito anteriormente. O
total de ovos e J2 estimado no substrato e na raiz foi
usado para calcular o fator de reprodução (FR)
segundo Oostenbrink (1966). Esse fator é definido
pela razão entre a população final e a população
inicialmente inoculada. Plantas com FR < 1,00 foram
consideradas resistentes, enquanto as com FR ≥ 1,00
foram consideradas suscetíveis.

Os dados de multiplicação das espécies de
Meloidogyne foram submetidos à análise de variância e
as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,01).
Devido à heterogeneidade de variâncias, os dados
foram transformados em log10 (x + 1). Para a análise
de variância e demais testes utilizou-se o programa
SAS, versão 8 (SAS Institute Inc., Cary, EUA).

Ensaio em laboratório. A avaliação in vitro da
reação de ‘Cupido’, ‘Ágata’, ‘HPC 1 B’, ‘HPC 6 B’ e
‘HPC 7 B’ a M. javanica foi realizada em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com dez
repetições. Cada repetição foi constituída por um
frasco contendo um mini-tubérculo previamente
enraizado em areia autoclavada.

Frascos de 150 cm3 de capacidade contendo 100
g de areia fina seca (diâmetro inferior a 250 µm –
peneira de 60 mesh) e autoclavada (60 min. a 120 oC, 1
atm) misturada a 10 ml de solução nutritiva
autoclavada (20 min. a 120 oC, 1 atm) composta por
monoamônio fosfato (24 mg por l água) e nitrato de
cálcio (10 mg por l água) (Pedro C. R. Hayashi -
informação pessoal, 2008) foram utilizados no ensaio.

Dez dias antes da inoculação, os mini-tubérculos
foram desinfestados com solução de hipoclorito de
sódio 1 % durante 20 min., enxaguados em água de
torneira autoclavada e acondicionados nos recipientes
de vidro, assepticamente. Esses frascos foram então
fechados com papel alumínio, vedados com filme de
PVC e mantidos no escuro para promover o
enraizamento.

O inóculo de M. javanica foi obtido de raízes de
batata infectadas, conforme técnica de Hussey &
Barker (1973). A suspensão resultante foi depositada
em tubos de ensaio com capacidade para 45 cm3 e
deixada em repouso por quatro horas. Então, o
excesso de água foi retirado com o auxílio de uma

pipeta de Pasteur. Aos ovos decantados no fundo do
tubo adicionou-se a solução desinfestante ampicilina
1 % até completar o volume do tubo, que foi fechado
e agitado por 30 s. Após vinte minutos, a suspensão
contendo ovos foi vertida em peneira de 500 mesh e
os ovos foram enxaguados com água de torneira
autoclavada. A concentração da suspensão foi ajustada
para 1.000 ovos por ml e constituiu o inóculo.
Assepticamente, inoculou-se um mililitro dessa
suspensão sobre os mini-tubérculos enraizados. Após
a inoculação, os frascos foram novamente fechados
com papel alumínio, vedados com filme de PVC e
acondicionados em BOD no escuro, a 25 oC ± 1
durante 45 dias. Após esse período, processaram-se
as raízes (Hussey & Barker, 1973) e a partir do número
de ovos por sistema radicular estimado calculou-se o
FR, conforme descrito anteriormente.

Os dados de multiplicação de M. javanica foram
submetidos à análise de variância e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,01). Devido à
heterogeneidade de variâncias, os dados foram
transformados em log10 (x + 1). Para a análise de
variância e demais testes utilizou-se o programa SAS,
versão 8 (SAS Institute Inc., Cary, EUA).

Compararam-se também os FR de M. javanica
obtidos nas cultivares Ágata e Cupido e no clone HPC
7 B mantidos in vitro e em casa de vegetação, no
período de julho a outubro de 2007. Os dados
oriundos de manutenção in vitro (dez repetições) foram
reduzidos fazendo-se a média dois a dois para
comparação com aqueles obtidos em casa de
vegetação (cinco repetições). Como esses
experimentos foram conduzidos de forma
independente, utilizou-se um esquema fatorial segundo
análise conjunta, comparando-se as médias pelo teste
de Tukey (P < 0,01). Devido à heterogeneidade de
variâncias, os dados foram transformados em log10

(x). Para essa análise e demais testes utilizou-se o
programa SISVAR (Ferreira, 1999).

Resultados e Discussão
Nos ensaios em casa de vegetação todos os clones

e cultivares avaliados se comportaram como
suscetíveis às espécies de nematoides estudadas (Tabela
2). Observou-se sintoma típico (galhas) da infecção
por Meloidogyne spp. em todos os tubérculos. Os FR



52 Vol. 34(1) - 2010

Adriana R. Silva, Jaime M. Santos, Pedro C.R. Hayashi & Erica Hayashi

variaram entre 1,4 e 37,2 no período de julho a outubro
e entre 1,3 e 50,1 no período de janeiro a abril. Fator
de reprodução maior ou igual a 1 indica planta
suscetível. Portanto, plantas cultivadas em áreas
infestadas com essas pragas sob condições adequadas
ao desenvolvimento do patógeno produzirão
tubérculos inúteis para a comercialização (Silva &
Santos, 2007).

Quanto ao número de ovos produzidos, não
houve interação (P > 0,05) entre espécies de Meloidogyne
e os clones e cultivares. Porém, houve diferença
estatística (P < 0,01) entre o número de ovos
produzidos pelas diferentes espécies de nematoide,
considerando a multiplicação em todos os clones e
cultivares. Meloidogyne mayaguensis apresentou a maior
média de ovos, diferindo (P < 0,01) de M. incognita e
de M. javanica (Tabela 3). A média de ovos produzidos
por M. incognita e M. javanica não diferiu entre si, com
produção de 34.537 e 45.259 ovos no primeiro ensaio
e 22.597 e 26.298 no segundo ensaio, respectivamente.

Com esses dados ressalta-se o maior potencial de
infestação de M. mayaguensis em relação às demais
espécies (Carneiro et al., 2006; Almeida et al., 2008).
Gomez et al. (1983) observaram que, para o mesmo

genótipo de batata avaliado e para as mesmas
quantidades de massas de ovos, o número de ovos
produzidos por M. incognita foi menor que o
produzido por M. javanica. Esta, por sua vez, produziu
menor número de ovos que M. arenaria. Estes autores
concluíram, com base na herança da resistência de
um genótipo selvagem de batata a esses três
nematoides, que maior número de genes é necessário
para se obter um clone resistente a M. javanica em
relação a um resistente a M. incognita.

Os resultados obtidos no ensaio in vitro
confirmaram aqueles obtidos em casa de vegetação,
uma vez que os clones e cultivares também se
comportaram como suscetíveis à M. javanica (Tabela
4). O FR variou entre 8 e 25. Até o momento, os
testes para avaliar a reação in vitro a Meloidogyne sp. em
genótipos de batata haviam falhado em discriminar a
suscetibilidade em genótipos que se mostravam
suscetíveis em testes em casa de vegetação. Rivera-
Smith et al. (1991) apontaram essa falha no método
de raízes excisadas. A ausência de fluxo de
fotoassimilados nos vasos do floema ou, ainda,
possíveis efeitos remotos em função das injúrias
sofridas pelo tecido radicular excisado, conhecidos

Tabela 2 - Fator de reprodução de Meloidogyne incognita, M. javanica e M. mayaguensis em clones e cultivares de batata, aos 60 dias após
a inoculação com 5.000 ovos de cada espécie, sob condições de casa de vegetação em duas épocas distintas.

Clone ou cultivar M. incognita M. javanica M. mayaguensis
julho a outubro de 2007

Ágata 23,91 22,1 34,7
Asterix 19,6 17,9 34,2
Atlantic 25,9 24,5 37,2
Capiro 7,7 7,0 8,8
Cupido 10,7 7,1 19,2
HPC 7 B 6,9 11,5 9,6
Itararé 1,4 4,2 4,4
Lady Rosetta 5,3 5,2 8,8
Monalisa 12,0 15,4 21,3
Panda 3,3 4,7 7,6
Tomateiro (padrão de suscetibilidade) 29,1 26,8 31,2

janeiro a abril de 2008
Ágata 31,3 50,1 34,0
Asterix 1,4 1,3 1,4
Canchan 1,5 1,5 3,5
Cupido 4,3 5,0 5,1
Lady Rosetta 6,2 6,9 7,1
Mayor 1,5 1,5 1,8
Tomateiro (padrão de suscetibilidade) 32,1 28,4 38,7

1Fator de reprodução (FR) = população final / população inicial; FR < 1 = resistente; FR ≥ 1 = suscetível segundo Oostenbrink (1966).
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Tabela 3 - Médias do número de ovos produzidos por Meloidogyne incognita, M. javanica e M. mayaguensis em clones e cultivares de
batata, em casa de vegetação, em duas épocas do ano.

Dados originais; para análise estatística os dados foram transformados em log10 (x + 1); médias seguidas por letras distintas na coluna diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,01).

Espécie jul-out/2007 jan-abril/2008

Meloidogyne mayaguensis 65.459 a 42.426 a
M. javanica 45.259 b 26.298 b
M. incognita 34.537 b 22.597 b
P > F 0,0001 0,0006
CV (%) 6,23 6,43

Tabela 4 - Fator de reprodução (FR) e médias do número de ovos produzido por Meloidogyne javanica, em clones e cultivares de batata
in vitro, 45 dias após a inoculação com 1.000 ovos.

1Fator de reprodução (FR) = população final / população inicial; FR < 1 = resistente; FR ≥ 1 = suscetível segundo Oostenbrink (1966); dados
originais; para análise estatística, os dados foram transformados em log10 (x + 1); médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P < 0,01).

Clone/cultivar FR Número de ovos

HPC 7 B 25,61 25.587 a
HPC 6 B 21,4 21.370 a
HPC 1 B 18,2 18.174 a
Ágata 16,6 16.563 a
Cupido 08,0 7.966 b
P > F 0,00001
C.V. (%) 5,28

como reação de resistência sistêmica adquirida
(Bergamin et al., 1995; Agrios, 2005) podem explicar
as falhas no estabelecimento do sítio de alimentação
desses patógenos nos tecidos excisados.

Além disso, o meio de cultura usado na manutenção
dessas raízes pode influenciar o crescimento vegetal e
a reação ao nematoide. De acordo com Mjuge &
Viglierchio (1974), foi observada diferença no número
de espécimes em populações assépticas de Pratylenchus
vulnus quando estes foram inoculados em discos de
cenoura (Daucus carota) tratados com diferentes
hormônios vegetais. De acordo com Goverse et al.
(2000), a alimentação dos nematoides de hábito
sedentário em células vegetais está possivelmente ligada
à ativação do ciclo celular e a modificações por eles
induzidas nos níveis de auxina.

Além desses efeitos diretos, a ausência de uma
superfície de contato para servir como suporte ao
corpo do nematoide durante a tentativa de penetração
no tecido vegetal é outro fator importante. Verdejo et
al. (1988) observaram que a penetração de nematoides
in vitro é maior em raízes que estão dentro do meio
de cultura que naquelas que estão na superfície do
mesmo. Assim sendo, o método de avaliação in vitro

da reação de clones e cultivares, proposto neste
trabalho, não falhou em demonstrar a suscetibilidade,
uma vez que todos esses problemas foram
contornados, propiciando o estabelecimento de M.
javanica no sistema radicular dos mini-tubérculos.

Não houve diferença estatística (P > 0,05) para
aos FR de M. javanica obtidos in vitro e em casa de
vegetação para o mesmo clone ou cultivar (Tabela 5).
Também não houve diferença para o desdobramento
das repetições dentro dos locais. A aparente diferença
entre os FR obtidos in vitro pode ser justificada pela
variação observada na sobrevivência em condições
ambientais adversas entre as diferentes espécies de
nematoides e, dentro da mesma espécie, entre os
diferentes estádios de desenvolvimento. Segundo
Evans (1987), a temperatura é um fator extremamente
importante para o sucesso do desenvolvimento e da
manutenção da população do nematoide dentro ou
fora da planta. Embora a maioria das espécies de
Meloidogyne necessite de temperatura entre 15 e 30 ºC
para completar o seu ciclo de vida, a flutuação de
temperatura entre o dia e a noite ou durante períodos
de predominância de massas polares afeta
drasticamente os processos envolvidos no
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desenvolvimento embrionário, refletindo diretamente
no período necessário para que o nematoide complete
o seu ciclo de vida (Campos et al., 2008).

Do ponto de vista da produção de inóculo, mini-
tubérculos de batata são uma opção de substrato para
a multiplicação in vitro de Meloidogyne spp. O menor
número de ovos de M. javanica foi produzido na
cultivar Cupido, que diferiu estatisticamente dos demais
(Tabela 4). Os clones da série ‘HPC’, ao contrário das
cultivares avaliadas, apresentam adaptação às
condições de clima tropical e alta produtividade,
suportando os nematoides por maior tempo nas
condições de armazenamento deste ensaio. Por ser
um órgão de reserva, os mini-tubérculos permitiram
a multiplicação asséptica de M. javanica e a sua
manutenção com alto padrão de sanidade, mantendo
fluxo constante de seiva do tubérculo para as raízes.

Além de não afetar a multiplicação de M. javanica
em clones e cultivares suscetíveis de batata, a técnica
proposta para avaliação in vitro se mostrou satisfatória
para a multiplicação e manutenção de populações
axênicas. Ela simula condições ideais para o
desenvolvimento do nematoide, economiza tempo,
espaço, substrato e sem requerer tratos diários.
Também permite a realização de testes durante todo
o ano, independentemente da temperatura ambiente
não ser favorável ao patógeno.

Literatura Citada
AGRIOS, G. N. 2005. Plant Pathology. Elsevier, Boston

(MA) EUA, 921 p.
ALMEIDA, E.J., A.R. SILVA, P.L.M. SOARES & J.M.

SANTOS. 2008. Novos registros sobre Meloidogyne
mayaguensis no Brasil e estudo morfológico comparativo
para distinção desta espécie de Meloidogyne incognita.
Nematologia Brasileira, 32 (2): 236-241.

BERGAMIN, A.F., H. KIMATI & L. AMORIM. 1995.
Manual de Fitopatologia: princípios e conceitos. Ceres,

São Paulo (SP), 919 p.
CHARCHAR, J.M. & A.W. MOITA. 2001. Resistência de

genótipos de batata a Meloidogyne javanica. Pesquisa
Agropecuária Brasileira, 36 (3): 535-540.

CAMPOS, H.D., V.P. CAMPOS & E.A. POZZA. 2008.
Efeito da temperatura na multiplicação celular, no
desenvolvimento embrionário e na eclosão de juvenis
do segundo estádio de Meloidogyne javanica. Summa
Phytopathologica, 34 (1): 29-33.

CARNEIRO, R.M.D.G., M.R.A. ALMEIDA, R.S. BRAGA,
C.A. ALMEIDA & R. GIORIA. 2006. Primeiro registro
de Meloidogyne mayaguensis parasitando plantas de tomate
e pimentão resistentes a Meloidoginose no estado de
São Paulo. Nematologia Brasileira, 30 (1): 81-86.

CLIFF, G.M. & H. HIRSCHMANN. 1985. Evaluation of
morphological variability in Meloidogyne arenaria. Journal
of  Nematology, 17 (4): 445-459.

ESBENSHADE, P.R. & A.C.  TRIANTAPHYLLOU. 1985.
Use of enzyme phenotypes for identification of
Meloidogyne species. Journal of  Nematology, 17: 6-10.

EVANS, A.A.F. 1987. Diapause in nematodes as a survival
strategy. In: VEECH, J.A. & D.W. DICKSON. Vistas
on Nematology. Society of  Nematologists, Hyattsville -
EUA, p. 180-187.

FERREIRA, D.F. 1999. Sistema para Análise de Variância
para Dados Balanceados (SISVAR). Universidade Federal
de Lavras, Lavras (MG), 92 p.

GOMEZ, P.L., R.L. PLAISTED & B.B. BRODIE. 1983.
Inheritance of the resistance to Meloidogyne incognita, M.
javanica, and M. arenaria in potatoes. American Potato
Journal, 60: 339-351.

GOVERSE, A., J.A. ENGLER, J. VERHEES, S. VAN DER
KROL, J. HELDER & G. GHEYSEN. 2000. Cell cycle
activation by plant parasitic nematodes. Plant Molecular
Biology, 43: 747-761.

HIRSCHMANN, H.H. 1985. The genus Meloidogyne and
morphological characters differentiating its species. In:
SASSER, J.N. & C.C CARTER (ed). An Advanced
treatise on Meloidogyne. Volume l. Biology and control.
North Carolina State University Graphics, Raleigh (NC)
EUA, p. 79-93.

HUSSEY, R.S. & K.R. BARKER. 1973. A comparison of
methods of  collecting inocula of  Meloidogyne spp.,
including a new technique. Plant Disease Reporter, 57:
1025-1028.

Tabela 5 - Análise comparativa entre o fator de reprodução (FR) de Meloidogyne javanica em clones e cultivares de batata in vitro (45
dias após a inoculação de 1.000 ovos) versus casa de vegetação (60 dias após a inoculação de 5.000 ovos).

Dados originais; para análise estatística, os dados foram transformados em log10 (x); médias seguidas por letras distintas na coluna diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,01).

Clone/cultivar In vitro Casa de vegetação (jul-out/2007)

FR
HPC 7 B 25,6 a 11,54 b
Ágata 16,6 a 22,01 a
Cupido 8,00 b 7,15 b
C.V. (%) 12,21



Nematologia Brasileira
Piracicaba (SP) Brasil

55

Reação de Clones e Cultivares de Batata Avaliados em Casa de Vegetação a Meloidogyne incognita, M. javanica e M. mayaguensis e In Vitro a M. javanica

JENKINS, W.R. 1964. A rapid centrifugal-flotation
technique for separating nematodes from soil. Plant
Disease Reporter, 48: 692.

MJUGE, S.G. & D.R. VIGLIERCHIO. 1974. Physiological
therapy methods for plants parasitized by nematodes.
Journal of  Nematology, 6 (4): 147-152.

OOSTENBRINK, M. 1966. Major characteristics of the
relation between nematodes and plants. Mededelingen
Landbouwhogeschool, 66: 1-46.

PAUL, H., C. ZIJLSTRA, J.E. LEEUWANGH, F.A.
KRENS & H.J. HUIZING. 1987. Reproduction of
the cyst nematode Heterodera schachtii Schm. on
transformed root cultures of Beta vulgaris L. Plant Cell
Reports, 6: 379-381.

RIVERA-SMITH, C.E., H. FERRIS & R.E. VOSS. 1991.
The application of an excised root assay for the
determination of susceptibility or resistance to root-
knot nematodes (Meloidogyne spp. Goeldi) in potatoes
(Solanum spp. L.). American Potato Journal, 68: 133-
142.

SILVA, A.R. & J.M. SANTOS. 2007. Nematóides na Cultura
da Batata no Brasil. ABBA, Itapetininga (SP), 55 p.

TAYLOR, D.P & C. NETSCHER. 1974. An improved
technique for preparing perineal patterns of Meloidogyne
spp. Nematropica, 20: 268.

VAN VUUREN, R.J. & B. WOODWARD. 2001. The
response of cassava cultivars to root-knot nematode
infestation: an in vitro method. Euphytica, 120: 109-
113.

VERDEJO, S., B.A. JAFFEE & R. MANKAU. 1988.
Reproduction of Meloidogyne javanica on plant roots
genetically transformed by Agrobacterium rhizogenes.
Journal of  Nematology, 20: 599-604.

VOVLAS, N., D. MIFSUD, B.B. LANDA & P. CASTILLO.
2005. Pathogenicity of the root-knot nematode
Meloidogyne javanica on potato. Plant Pathology, 54: 657-
664.



56 Vol. 34(1) - 2010

Aracelle Assunção, Leonardo de C. Santos, Mara R. da Rocha, Américo J. dos S. Reis, Renato A. Teixeira & Fábia S. de O. Lima

Efeito de Indutores de Resistência sobre Meloidogyne incognita em Cana-
de-açúcar (Saccharum spp.)

Aracelle Assunção1, Leonardo de C. Santos1,3*, Mara R. da Rocha1, Américo J. dos S. Reis1, Renato A.
Teixeira1 & Fábia S. de O. Lima2

1Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goiás, C. Postal 131, 74690-900 Goiânia
(GO) Brasil.

2Centro de Ciências Agrárias e Ambientais, Universidade Católica do Tocantins, 77061-002 Palmas (TO) Brasil.
3Bolsista do Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq).

*Autor para correspondência: leogreko@hotmail.com

Recebido para publicação em 14 / 08 / 2009. Aceito em 06 / 01 / 2010
Editado por Luiz Carlos C.B. Ferraz

Resumo – Assunção, A., L.C. Santos, M.R. da Rocha, A.J.S. Reis, R.A. Teixeira & F.S.O. Lima. 2010. Efeito de
indutores de resistência sobre Meloidogyne incognita em cana-de-açúcar (Saccharum spp.).

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de indutores de resistência sobre a densidade
populacional de Meloidogyne incognita em mudas de cana-de-açúcar (Saccharum spp.). Foram realizados dois
experimentos em casa de vegetação, com delineamento inteiramente casualizado e cinco repetições. O primeiro
foi composto de dez tratamentos, em mudas da variedade RB867515, com aplicação de diferentes fontes a
serem avaliadas quanto ao potencial de indução de resistência. Compararam-se dados de massa fresca de
raízes e fator de reprodução do nematoide obtidos nos diferentes tratamentos. Não houve diferenças significativas
entre os tratamentos incluindo indutores de resistência e a testemunha não tratada, embora fosse observado
que o nematicida cadusafós foi o mais eficiente na redução da densidade populacional de M. incognita e que o
fosfito de potássio, aplicado nas raízes, reduziu a densidade populacional do nematoide enquanto a mistura de
abamectina + acibenzolar-S-metil resultou em aumento populacional. O segundo ensaio foi conduzido em
um esquema fatorial 6 x 2, sendo seis variedades de cana-de-açúcar em combinação ou não com a aplicação
de acibenzolar-S-metil. Houve diferenças significativas entre variedades, mas não se detectaram diferenças em
função da aplicação de acibenzolar-S-metil sobre a densidade populacional e o fator de reprodução de M.
incognita.
Palavras-chaves: resistência sistêmica induzida, acibenzolar-S-metil, fosfitos, variedades.

Summary - Assunção, A., L.C. Santos, M.R. da Rocha, A.J.S. Reis, R.A. Teixeira & F.S.O. Lima. 2010. Effect of
resistance inducers for the control of  Meloidogyne incognita in sugarcane.

This study aimed to evaluate the effect of  inducers of  resistance on Meloidogyne incognita population density
in sugarcane seedlings (Saccharum spp.). Two experiments were conducted under greenhouse conditions in a
completely randomized design with five replications. In the first experiment, with ten treatments, different
potential inducers were applied on the seedlings of sugarcane variety RB867515. Data of fresh weight of
sugarcane roots and of nematode reproduction factor (RF) were recorded and compared. No statistical
differences were recorded among the treatments in relation to the untreated control but it was noticed that: i)
cadusafos was the most efficient on the reduction of M. incognita population; ii) potassium phosphite applied
on the roots reduced the nematode population; iii) the mixture abamectin + acibenzolar-S-methyl allowed the
population to increase when compared with the untreated control. The second experiment was designed in a
6 x 2 factorial scheme with six sugarcane varieties combined or not with acibenzolar-S-methyl application.
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Introdução
Com o aumento na demanda mundial por energia

renovável e menos poluente que o petróleo, a cultura
canavieira (Saccharum spp.) assume papel importante
na matriz energética nacional e internacional. Diante
da expansão da cultura no país, no entanto, os
problemas sanitários podem reduzir de forma
significativa a produtividade da cultura nas diferentes
regiões produtoras. Entre os patógenos envolvidos
com tal redução estão algumas espécies de
fitonematoides (Moura et al., 1999). O ataque de
nematoides à cana-de-açúcar restringe-se às raízes, de
onde extraem nutrientes para o crescimento e
desenvolvimento e para isso injetam toxinas no sistema
radicular, resultando em deformações, como as galhas
provocadas por Meloidogyne spp. Em consequência do
ataque dos nematoides, as raízes tornam-se pobres
em radicelas e incapazes de absorver a água e os
nutrientes necessários ao adequado desenvolvimento
das plantas que assim ficam menores, raquíticas,
cloróticas e menos produtivas. Sob condições de
campo, são verificadas reboleiras de plantas menores
e cloróticas. Além disso, os prejuízos causados poderão
inviabilizar a utilização de áreas agrícolas para novos
cultivos, tornando, assim, antieconômica a exploração
de certas culturas nestes locais (Dinardo-Miranda,
2005).

As plantas dispõem de uma ampla variedade de
mecanismos de defesa contra a invasão de
microrganismos. Estes mecanismos incluem barreiras
químicas e físicas pré-existentes, tanto quanto respostas
de defesa induzidas que se tornam ativas após a
infecção do patógeno, assim como síntese de
fitoalexinas, modificações da parede celular e a
produção de proteínas antifúngicas (Jackson & Taylor,
1996). A resistência induzida em plantas envolve a
ativação dos mecanismos latentes de resistência através
de tratamento com agentes bióticos (Madamanchi &
Kuc, 1991) e abióticos (Kessmann et al., 1994). Esse
mecanismo de defesa é desencadeado, na maioria das

vezes, por patógenos que causam necrose nos tecidos
vegetais (Ryals et al., 1996). A resistência sistêmica
adquirida implica na produção de vários sinais, que
são translocados e envolvidos na ativação de
mecanismos de resistência em partes distantes do ponto
de ativação (Mauch-Mani & Métraux, 1998). O
primeiro contato entre um indutor de resistência e
uma planta irá induzi-la a resistir aos ataques
subsequentes. Os hormônios de plantas, ácido salicílico
e ácido jasmônico, apresentam papeis fundamentais
na regulação de respostas de defesa (Ton et al., 2002).

O indutor de resistência acibenzolar-S-metil é
recomendado para aplicações sob forma de
pulverizações às culturas de tomate, cacau e citros
(Agrofit, 2005). Este produto não apresenta atividade
tóxica direta sobre fitopatógenos, porém as plantas
tratadas são protegidas contra os patógenos mediante
resistência sistêmica adquirida induzida pelo composto
(Ishii et al., 1999). Outros indutores também se
mostraram promissores para o manejo de doenças
causadas por fitonematoides. Por exemplo, Guimarães
et al. (2008) estudaram o efeito de metil jasmonato e
silicato de potássio aplicados por meio de pulverização
foliar em cana-de-açúcar contra o parasitismo de
Meloidogyne incognita e Pratylenchus zeae, e os produtos
se mostraram eficientes na redução do número de
ovos por grama de raiz em seis variedades comerciais
testadas.

Ácido salicílico, fosfito de potássio, silicato de
potássio e acibenzolar-S-metil foram usados em
diferentes dosagens na avaliação da eclosão e
mortalidade de juvenis de segundo estádio (J2) de M.
exigua. Após 90 dias da inoculação, verificou-se que
as diferentes doses do produto não influenciaram na
eclosão e na mortalidade. O ácido salicílico causou
maior mortalidade de J2 e menor eclosão juntamente
com o silicato de potássio (Salgado et al., 2007).

O íon fosfito, forma aniônica de ácido fosfônico,
e seus sais metálicos controlam doenças causadas por
oomicetos em várias plantas. Entre estes incluem-se

There was a significant effect amongst the varieties, but no differences were detected from the application of
acibenzolar-S-methyl with regard to nematode population density or reproduction factor.
Key words: systemic acquired resistance, acibenzolar-S-methyl, phosphites, varieties.
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Phytophthora cinnamomi, P. citrophthora, P. infestans, e
Plasmopara viticola (Smillie et al., 1989). Os fosfitos são
compostos originados da neutralização do ácido
fosforoso por uma base, sendo o hidróxido de
potássio o mais utilizado, formando o fosfito de
potássio. Estes produtos, que são comercializados
como fertilizantes, possuem ação no controle de várias
doenças através de indução de resistência (Reuveni,
1997). Os fosfitos possuem ação indireta no controle
de patógenos, estimulando a formação de fitoalexinas,
uma substância natural de auto-defesa da planta
(Dercks & Creasy, 1989). Também se atribui o
controle de doenças através do emprego do fosfito a
dois mecanismos: a atividade microbiana direta pela
alta concentração e pelo desencadeamento do sistema
de defesa de plantas contra patógenos (Guest &
Grant, 1991).

Contra fitonematoides, a resistência induzida em
plantas pode variar de acordo com a espécie e o
estado nutricional do hospedeiro, tipo de indutor e
patógeno envolvido. Em plantas resistentes a
Meloidogyne spp., a formação do sítio de alimentação é
inibida principalmente pela reação de
hipersensibilidade ou pela degeneração precoce do
sítio de alimentação (Salgado & Silva, 2005). O objetivo
do presente trabalho foi avaliar o efeito de indutores
de resistência sobre M. incognita em cana-de-açúcar,
sob condições de casa de vegetação.

Material e Métodos
Foram conduzidos dois ensaios em casa de

vegetação na Escola de Agronomia e Engenharia de
Alimentos, da Universidade Federal de Goiás (Goiânia,
GO). No primeiro ensaio, estabeleceu-se
delineamento inteiramente casualizado com dez
tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos foram:
1) testemunha, não tratada; 2) abamectina - 1,0 l / ha
(Vertimec® 18 CE); 3) acibenzolar-S-metil - 5 g / 100
ml de água (Bion® 500 WG); 4) abamectina - 1,0 l /
ha (Vertimec® 18 CE) + acibenzolar-S-metil (Bion®

500 WG) – 5 g / 100 ml de água; 5) fertilizante foliar
à base de zinco e ferro (Biopower®) - 200 ml / 100 l
de água; 6) óxido de potássio (Kendal®) 300 ml /
100 ml de água; 7) fosfito de potássio (Hortplus®

MIQL 2826) - 200 ml / 100 l de água; 8) fosfito de
potássio (Nutriphite®) - 200 ml / 100 l de água; 9)

fosfito de potássio (Max Fitus 40®) - 200 ml / 100 l
de água; 10) cadusafós (Rugby 100 G®) - 40 kg / ha.

Transplantaram-se mudas de cana-de-açúcar,
variedade RB867515, de três meses de idade, para
vasos plásticos com capacidade para 2,0 kg, contendo
substrato composto por mistura de terra e areia,
previamente esterilizados por autoclavagem, na
proporção 1:1. As plantas foram inoculadas
artificialmente com 2.000 ovos e J2 de M. incognita por
vaso. A aplicação dos produtos foi feita através de
pulverização na parte aérea, sendo a primeira aplicação
realizada aos sete dias após a inoculação e mais seis
aplicações, totalizando sete, realizadas em intervalos
de sete dias. As pulverizações foliares, nas doses
propostas em cada tratamento, foram feitas até atingir
o completo molhamento das folhas. Utilizou-se o
nematicida cadusafós para a verificação de eliminação
do nematoide, dado o seu amplo espectro de
atividade no manejo de fitonematoides,
particularmente do gênero Meloidogyne (Anastasiadis,
1999).

No segundo ensaio, utilizaram-se mudas de seis
variedades (RB72454, SP83-2847, RB867515, SP80-
3280, SP80-1816 e SP81-3250), transplantadas para
sacos plásticos contendo mistura de terra e areia na
proporção 1:1 e previamente autoclavada. No
momento do transplantio, foi realizada a inoculação
com M. incognita aplicando-se uma suspensão com
4.500 ovos e J2 por planta.

O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6 x 2
(seis variedades e aplicação ou não do indutor de
resistência acibenzolar-S-metil), com cinco repetições.
A aplicação do acibenzolar-S-metil foi feita aos sete
dias após a inoculação, via pulverização foliar, na dose
de 10 g / 100 l de água em intervalos de 15 dias entre
as aplicações, totalizando três aplicações. As aplicações
foram feitas nas horas mais frescas do dia, até o
completo molhamento das folhas.

No primeiro ensaio, a densidade populacional de
M. incognita foi avaliada noventa dias após a inoculação,
com extração de nematoides das raízes e do solo. No
segundo ensaio, as avaliações foram realizadas aos 60
dias após a inoculação, coletando-se dados referentes
à massa fresca das raízes e a densidade populacional
de M. incognita nas raízes. A massa das raízes foi obtida
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logo após coleta e lavagem das raízes. Para a extração
dos nematoides, utilizou-se uma amostra de 10 g de
raízes, cortadas em pequenos fragmentos e trituradas
no liquidificador por 30 segundos, após adição de
água. Em seguida, as amostras foram submetidas ao
método do peneiramento e centrifugação descrito por
Coolen & D’Herde (1972). A suspensão obtida após
centrifugação foi acondicionada em tubos de ensaio
e em seguida feita a contagem dos nematoides sob
microscópio óptico (com aumento de 50 x) com o
auxílio de lâmina de Peters. Para a extração dos
nematoides do solo, foram retiradas alíquotas de 100
g de solo, de cada vaso, que foram submetidas ao
método de Jenkins (1964). A suspensão obtida após
centrifugação foi acondicionada em tubos de ensaio
e em seguida feita a contagem dos nematoides sob
microscópio óptico com o auxílio de lâmina de Peters.
O fator de reprodução (FR) dos nematoides foi
calculado pela razão entre a população final (Pf) de
nematoides presentes no momento da avaliação e
população inicial (Pi), que foi inoculada, para cada
parcela. Os dados foram transformados para  (x +
1) e submetidos à análise de variância, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

Resultados e Discussão
No primeiro ensaio, não houve diferença

significativa entre a testemunha e os demais
tratamentos utilizados. O cadusafós foi o que

apresentou menores médias de densidade populacional
do nematoide, tanto nas raízes como no solo, seguido
pelo fosfito de potássio (Nutriphite®), que
proporcionou a segunda menor densidade nas raízes.
Embora com as menores médias, estes dois
tratamentos não diferiram significativamente da
testemunha e nem da maioria dos demais tratamentos
(Tabela 1). A única diferença significativa observada
foi entre o tratamento abamectina + acibenzolar-S-
metil com os tratamentos fosfito de potássio
Nutriphite® e cadusafós, para densidade populacional
do nematoide na raiz, e entre o tratamento cadusafós
com os tratamentos fertilizante foliar Biopower e
abamectina + acibenzolar-S-metil, para densidade
populacional do nematoide no solo.

Oka et al. (2007), avaliando a influência de fosfitos
no desenvolvimento de Heterodera avenae e M. marylandi
em trigo e aveia, verificaram que o fosfito reduziu o
número de fêmeas de H. avenae quando aplicado 20
dias após a adição dos nematoides. O tratamento com
fosfito 14 dias após a inoculação não preveniu a
penetração de juvenis de M. marylandi em raízes de
trigo ou a indução de células gigantes, mas inibiu o
desenvolvimento de galhas. Ainda neste estudo, os
autores avaliaram os efeitos do fosfito quando
aplicado por pulverização foliar verificando redução
no número de fêmeas nas raízes de trigo e inibição
do desenvolvimento de ambos os nematoides. Isto
pode ser atribuído à capacidade de o fosfito se
translocar tanto pelo xilema como floema (Quimette

Tabela 1 - Densidade populacional de Meloidogyne incognita em amostras de raízes (10 g) e solo (100 g) em função dos diferentes
tratamentos. Primeiro ensaio.

                                              Tratamentos     Densidades1

         Nome comercial              Nome técnico Raiz Solo

Testemunha — 49,86 ab 136,34 ab
Vertimec® 18 CE abamectina 255,30 ab 150,54 ab
Bion® 500 WG acibenzolar-S-metil 48,08 ab 158,82 ab
Vertimec® 18 CE + Bion® 500 WG abamectina + acibenzolar-S-metil 374,40 a 233,30 a
Biopower fertilizante foliar 342,88 ab 200,08 a
Kendal óxido de potássio 101,42 ab 183,42 ab
Hortiplus MIQL 2826 fosfito de potássio 80,48 ab 111,08 ab
Nutriphite fosfito de potássio 32,30 b 183,88 ab
Max Fitus 40 fosfito de potássio 58,16 ab 146,04 ab
Rugby® 100 G cadusafós 20,56 b 48,52 b
Média — 136,34 155,20
CV (%) — 62,10 26,40

1Médias com a mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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& Coffey, 1989; 1990).
Salgado et al. (2007), avaliando a eclosão de

nematoides parasitas do cafeeiro, verificaram que a
eclosão de M. exigua em fosfito de potássio foi
superior à eclosão na água. Nesse caso, acredita-se
que o fosfito de potássio tenha estimulado o
desenvolvimento embrionário e/ou a saída do J2 do
ovo. A alta eclosão de M. exigua no fosfito de potássio
indica o potencial desse produto como estimulador
da eclosão em solos preparados para culturas anuais,
podendo estimular a eclosão de fitonematoides na
ausência das plantas hospedeiras e, consequentemente,
reduzir o inóculo inicial antes do plantio da lavoura.

No segundo ensaio, apenas foi observado efeito
significativo das variedades de cana-de-açúcar sobre
a população de M. incognita, não sendo detectadas
diferenças significativas nos tratamentos com ou sem
aplicação de acibenzolar-S-metil ou interação entre
os fatores (Tabela 2). A média do número de ovos e
J2 encontrados nas raízes variou entre 1364 e 4969
indivíduos por 10 g de raízes nas variedades SP80-
3280 e SP83-2847, respectivamente. A densidade
populacional de M. incognita apenas diferiu entre as
variedades SP80-3280 e SP83-2847.

Chinnasri et al. (2006) estudaram os efeitos de vários
indutores de resistência, entre eles o acibenzolar-S-
metil, sobre populações de Rotylenchulus reniformis e M.
javanica na cultura do abacaxi. O efeito do acibenzolar
em R. reniformis foi similar ao seu efeito em M. javanica,
reduzindo em 30 % o número de ovos e juvenis, na
concentração de 100 mg / l de água, que foi a mesma
concentração utilizada neste trabalho. Pedrosa &
Miranda (2006a;b) estudaram o efeito do acibenzolar-

S-metil sobre M. javanica, também na cultura da cana-
de-açúcar, encontrando diferença significativa de
acordo com diferentes doses, números de aplicações
do produto, diferentes densidades populacionais do
nematoide e duas épocas de avaliação. As plantas
tratadas com acibenzolar-S-metil apresentaram menor
número de ovos nas raízes aos 60 dias, mas não aos
90, ocorrendo em alguns casos reduções significativas
no desenvolvimento das plantas tratadas com o
indutor.

Para massa de raízes, houve diferença significativa
entre os tratamentos, o que pode ser característica
inerente a cada variedade. A diferença encontrada para
massa de raiz é nítida e mostra que as variedades SP80-
3280 e SP81-3250 são, em média, superiores às demais
para esta variável, embora não difiram estatisticamente
de RB72454 e RB867515. Essas quatro variedades
apresentaram massa de raiz superior ao valor médio
encontrado. A utilização de acibenzolar-S-metil
reduziu significativamente a massa fresca média das
raízes. Em contrapartida, Chinnasri et al. (2003)
mostraram que raízes de plantas de caupi e feijão
tratadas com acibenzolar-S-metil, nas doses de 50,
100 e 200 mg / l de água, não foram afetadas com
relação às massas fresca e seca. Para a cultura do feijão,
as massas fresca e seca de ramos também não
diferiram entre os tratamentos.

Com relação ao fator de reprodução (FR), também
se observou que algumas variedades tiveram
comportamento diferenciado, mas o uso ou não de
acibenzolar-S-metil não alterou significativamente as
médias (Tabela 2). Para o FR, a maior redução
populacional ocorreu para a variedade SP80-3280,

Tabela 2 - Médias de massa fresca de raízes, densidade populacional de Meloidogyne incognita por 10 gramas de raízes e seu fator de
reprodução (FR) nas diferentes variedades de cana-de-açúcar e em função da aplicação ou não de acibenzolar-S-metil (ASM).
Segundo ensaio.Variedades                    Massa fresca de raízes (g)                        M. incognita / 10 g  FR

RB72454 12,23 ab 4.066 ab 0,90 ab
SP80-3280 15,72 a 1.364 b 0,30 b
RB832847 5,58 c 4.969 a 1,10 a
SP80-1816 8,05 bc 3.450 ab 0,77 ab
RB867515 11,51 ab 2.276 ab 0,51 ab
SP81-3250 15,01 a 3.481 ab 0,77 ab
sem ASM 13,41 a 3.116 a 0,69 a
com ASM 9,30 b 3.420 a 0,76 a
Média 11,37 3.253 0,72
CV % 38,19 71,85 71,86

Médias com a mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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que diferiu estatisticamente apenas da variedade SP83-
2847. Não houve diferença estatística com relação às
demais variedades.

De acordo com Chinnasri et al. (2003), a
reprodução de R. reniformis decresceu em plantas de
caupi e a produção de ovos de M. javanica decresceu
em plantas de feijão quando tratadas com acibenzolar-
S-metil nas doses de 50, 100 e 200 mg / l de água,
sendo que para o caupi, a dose de 200 mg não
aumentou efetivamente a ação do produto se
comparada à dosagem de 100 mg e, no caso do feijão,
as doses superiores a 50 mg não aumentaram a
eficiência do produto. Em ambas as culturas, nenhuma
das doses causou fitotoxicidade. Resultados desse
trabalho mostraram ainda que, em relação a M. javanica
nas plantas testadas, o uso de acibenzolar-S-metil não
interferiu na mobilidade in vitro, não afetou a
penetração nas raízes e reduziu o número de ovos
depositados pelas fêmeas, além de tornar mais lento
o desenvolvimento em caupi. Chinnasri et al. (2006)
mostraram que a aplicação de acibenzolar-S-metil
proporcionou redução de 51 % na reprodução de R.
reniformis nas raízes de abacaxi. A reprodução de M.
javanica também foi diminuída com o aumento das
doses de acibenzolar-S-metil, observando-se redução
de 31 % na concentração de 100 mg / l. Os autores
afirmaram que, na cultura do abacaxi, a aplicação de
acibenzolar-S-metil a 100 mg / l de água permitiu a
manutenção de baixas densidades populacionais de
nematoides por cerca de um ano, com pequenos
efeitos adversos no crescimento das plantas.
Consideraram que o acibenzolar-S-metil pode ser uma
alternativa potencial, utilizado sozinho ou associado
com outras medidas de controle não químicas, em
programas de manejo integrado de nematoides em
abacaxi.

A variedade SP83-2847 foi a que apresentou
sempre os maiores valores para densidade
populacional e FR, isto é, menor redução do número
de nematoides. As variedades SP80-3280 e RB867515
apresentaram os menores valores para estas variáveis,
abaixo inclusive das médias gerais, que indica maior
redução do número de nematoides. A indução de
resistência da cultura da cana-de-açúcar aos
nematoides por meio do acibenzolar-S-metil deve
ainda ser estudada mais detalhadamente. Apesar de

haver resultados positivos e relevantes com relação à
utilização deste produto, inclusive na cana-de-açúcar,
também há resultados obtidos com outras culturas
evidenciando perdas de biomassa, principalmente
radicular, o que pode interferir no bom
desenvolvimento e produção final. Experimentos com
doses de acibenzolar-S-metil, diferentes daquela
utilizada neste trabalho devem ser realizados, visando
ao desenvolvimento de metodologia apropriada de
aplicação, bem como doses mais adequadas ou
combinações eficientes com outros tipos de produtos.
De posse de resultados mais concretos e de
protocolos de aplicação apropriados para cada
diferente cultura, o acibenzolar-S-metil poderá vir a
ser então boa alternativa para emprego isolado ou
associado a outras medidas de controle.

Nas presentes condições experimentais, não houve
diferenças significativas entre os indutores de
resistência testados e a testemunha que demonstrassem
real eficiência na redução no número de ovos e juvenis
de M. incognita no solo e no sistema radicular da cana-
de-açúcar. Assim, doses, formas de aplicação e
influência do período residual deste produto merecem
atenção em futuros estudos correlatos.
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Resumo – Machado, A.C.Z., R. Galbieri, E. Cia, R.R. Luders & L.H. Carvalho. 2010. Avaliação da tolerância
de cultivares de algodoeiro a Rotylenchulus reniformis no Estado de São Paulo.

Visando-se estimar a magnitude de perdas causadas por Rotylenchulus reniformis na produção de algodão,
foram coletadas amostras de solo e raízes em parcelas experimentais no município de Leme (SP), para obtenção
da densidade populacional do nematoide e correlação com a produção de algodão. As plantas de 18 cultivares
foram amostradas com 163 dias de idade: BRS-Araçá, CNPA/CO–99–11612, PR-0277, FMT-01-46481,
FMT-01-4795, FMT-01-70524, Coodetec-408, Coodetec-401, Fibermax-977, Stoneville-474, Fabrika, Makina,
Delta Penta, Delta Opal, MG-0316, PR-0136, PR-00431 e IAC-24. O delineamento estatístico foi o de blocos
ao acaso, com cinco repetições de cada cultivar, totalizando 90 parcelas. As amostras foram compostas de
quatro subamostras de solo e raízes coletadas à profundidade de 0,20 m na rizosfera do algodoeiro, embaladas
em sacos plásticos, armazenadas em caixas térmicas de isopor e levadas ao Laboratório de Nematologia,
ESALQ-USP (Piracicaba-SP), onde foi realizada a extração e quantificação do nematoide em cada parcela. Os
resultados obtidos mostraram que todas as cultivares permitiram a reprodução do nematoide, entretanto
IAC-24, PR-0277 e MG-0316 apresentaram-se como mais resistentes e tolerantes, uma vez que suas produções
foram significativamente mais elevadas que as das demais cultivares testadas.
Palavras-chaves: nematoide-reniforme, algodão, tolerância, suscetibilidade.

Summary - Machado, A.C.Z., R. Galbieri, E. Cia, R.R. Luders & L.H. Carvalho. 2010. Tolerance evaluation
of cotton cultivars to Rotylenchulus reniformis in São Paulo State, Brazil.

Soil and root samples were collected from experimental cotton areas in Leme, Sao Paulo State, in order to
obtain the population density of  Rotylenchulus reniformis and to correlate it with cotton productivity. Plants were
163 days-old and the cultivars evaluated were: BRS-Araçá, CNPA/CO–99–11612, PR-0277, FMT-01-46481,
FMT-01-4795, FMT-01-70524, Coodetec-408, Coodetec-401, Fibermax-977, Stoneville-474, Fabrika, Makina,
Delta Penta, Delta Opal, MG 0316, PR-0136, PR-00431, and IAC-24. Samples were comprised by four soil
cores collected to a depth of 0.2 m in the rizosphere of cotton plants, and the roots; the samples were packed
in plastic bags, stored in thermal boxes and taken to Laboratory of  Nematology, ESALQ/USP (Piracicaba-
SP), for the extraction and the quantification of  nematodes. Data obtained showed that all cultivars tested were
susceptible to nematode. However, IAC-24, PR-0277 and MG-0316 were tolerant since its production was
significantly higher than the other cultivars.
Key words: reniform nematode, cotton, tolerance, susceptibility.
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Conteúdo
O nematoide-reniforme, Rotylenchulus reniformis,

causa perdas significativas à cultura do algodoeiro
(Gossypium hirsutum) nos EUA e no Brasil (Asmus, 2004,
Robinson, 2007). No estado do Mato Grosso do Sul
foram observadas reduções de produtividade de até
60,6 % em áreas com altas infestações desse nematoide
(Asmus, 2004). Cultivares suscetíveis ao nematoide sob
altas populações do parasita podem apresentar perdas
superiores a 74 % (Almeida et al., 2003). Entretanto,
dados quantitativos da dinâmica de população de R.
reniformis e seu respectivo impacto em cultivos de
algodoeiro no Brasil ainda são escassos, apesar de sua
ampla distribuição em algumas áreas produtoras. No
estado de São Paulo, por exemplo, o nematoide-
reniforme ocorre em 92,3 % das áreas produtoras
de algodão (Machado et al., 2005).

Nos EUA, dados sobre perdas causadas por R.
reniformis em algodoeiro indicam a população de 600
espécimes / 200 cm3 de solo como o nível de
referência (Starr, 1998). No Brasil, as condições
edafoclimáticas e a reação das cultivares utilizadas
podem modificar esse valor (Asmus, 2004). No Brasil,
Asmus (2005) demonstrou que a produtividade de
algodão é inversamente correlacionada (r = -0,67, p
< 0,01) com a densidade populacional do nematoide
reniforme presente no solo. Asmus & Lamas (2007)
observaram que, em áreas algodoeiras situadas na
região de Aral Moreira (MS) e naturalmente infestadas
com altas populações de R. reniformis (956 espécimes
/ 200 cm3 de solo), nenhuma das cultivares que foram
testadas expressou reação de tolerância ao nematoide.

Com base nesse cenário foi realizado um estudo
em que se buscou correlacionar as densidades
populacionais do nematoide-reniforme com as
produções de algodão, em área experimental
naturalmente infestada, no município de Leme (SP),
na safra 2004 / 2005. Para tal, foi avaliada a tolerância
em condições de campo de 18 cultivares de
algodoeiro (BRS-Araçá, CNPA/CO–99–11612, PR-
0277, FMT-01-46481, FMT-01-4795, FMT-01-70524,
Coodetec-408, Coodetec-401, Fibermax-977,
Stoneville-474, Fabrika, Makina, Delta Penta, Delta
Opal, MG-0316, PR-0136, PR-00431 e IAC-24). O
experimento foi conduzido segundo o delineamento
estatístico de blocos ao acaso, com cinco repetições

para cada tratamento, representado por uma cultivar,
totalizando 90 parcelas, sendo cada uma constituída
de uma linha de 5 metros, com densidade inicial de
35 plantas. Cada parcela recebeu adubação de 350 kg
/ ha da fórmula NPK 4:20:20. As doenças e pragas
identificadas na área experimental foram controladas
com a aplicação de fungicidas ou inseticidas
específicos, de acordo com as recomendações para a
cultura.

Aos 55 dias após a germinação, foi realizada
avaliação, atribuindo-se notas de 1 a 5 na parcela de
acordo com os sintomas na parte aérea das plantas
(Cia et al., 1982): nota 1 - plantas sem sintomas; nota 2
- plantas com uma ou duas folhas apresentando
manchas cloróticas (carijó) no baixeiro das plantas;
nota 3 - plantas com mais de duas folhas com manchas
cloróticas, em qualquer posição menos no ponteiro;
nota 4 - plantas com folhas de ponteiro apresentando
manchas cloróticas, sem redução acentuada do porte;
nota 5 - plantas com folhas de ponteiro com manchas
e com redução acentuada de porte e de produção.
No final do ciclo da cultura, foi obtida a produção
de algodão em cada parcela.

Aos 163 dias, foram coletadas quatro subamostras
de solo e raízes à profundidade de 20 cm, formando
uma amostra composta por parcela. Estas foram
embaladas em sacos plásticos, armazenadas em caixas
térmicas de isopor e levadas ao Laboratório de
Nematologia, ESALQ/USP (Piracicaba-SP), onde
ficaram sob refrigeração até serem processadas. Os
nematoides do solo e das raízes foram extraídos
através dos métodos de Jenkins (1964) e Coolen &
D´Herde (1972), respectivamente. Foram utilizadas
formas jovens e adultas de R. reniformis para
confirmação da espécie através da análise de
características morfológicas e morfométricas
(Robinson et al., 1997).

Foi feita a estimativa da correlação linear entre a
densidade populacional média de R. reniformis presente
no solo e nas raízes e os dados de produção de
algodão em cada parcela, utilizando-se o teste T para
verificar a significância da correlação (Pimentel-
Gomes, 1990). A análise dos dados foi baseada em
estudos de correlações simples entre a densidade
populacional de R. reniformis, nota média e produção
de algodão, e em testes estatísticos de Scott & Knott.
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Os resultados obtidos encontram-se resumidos na
Tabela 1. As notas atribuídas aos sintomas provocados
pelo nematoide dividiram as cultivares em tolerantes
e intolerantes (Cook & Evans, 1987). As cultivares
FMT-01-70524, IAC-24, PR-0136, PR-00431, PR-
0277, MG-0316 e CNPA/CO-99-11612 foram
considerados tolerantes ao nematoide-reniforme, com
nota média de 1,78; as cultivares Coodetec-401,
Coodetec-408, Fabrika, FMT-01-47959, Delta Penta,
Makina, BRS Araça, Delta Opal, Stoneville 474, FMT-
01-46481 e Fibermax-977 foram considerados
intolerantes, com nota média de 2,54. A análise de
correlação indicou que a produtividade de algodão
foi inversamente correlacionada (r = -0,648, p < 0,05)
com as notas atribuídas aos sintomas, ou seja, nas
parcelas com mais folhas com sintomas e menor
desenvolvimento das plantas, as produções de algodão
foram significativamente menores.

Analisando-se as densidades populacionais finais
de R. reniformis, foi observada ocorrência de

considerável variação entre as cultivares, sendo
possível dividi-las em dois grupos, um apresentando
menor número de nematoides na parcela e o segundo,
maior número. As cultivares Coodetec-401,
Coodetec-408, Fabrika, FMT-01-047959, FMT-01-
70524, Delta Penta, IAC-24, PR-0136, PR-00431 e
PR-0277 constituíram o primeiro grupo, com média
de 518 espécimes por parcela, enquanto que as
cultivares Makina, BRS-Araçá, Delta Opal, MG-0316,
CNPA/CO-99-11612, Stoneville-474, FMT-01-
46481 e Fibermax-977 formaram o segundo grupo,
com média de 1.178 espécimes por parcela. Dessa
forma, fica evidenciada a possibilidade de que as
cultivares do segundo grupo, por apresentarem maior
número de nematoides na parcela, sejam também
suscetíveis (ou menos resistentes) ao nematoide-
reniforme. Entretanto, em função de não se dispor
do valor da população inicial, é impossível obter dados
de fator de reprodução do nematoide.

Os dados da análise de correlação entre a

Tabela 1 - Densidade populacional de Rotylenchulus reniformis extraída de solo (200 cm3) e raízes (5 g) de algodoeiro com 163 dias de
idade, nota (1 a 5) relacionadas aos sintomas do nematoide na parte aérea das plantas e produção de algodão (kg por parcela).

1Teste de Scott e Knott a 5 % de significância
2Teste de Tukey a 5 % de significância.
3Médias transformadas para √ x.
4Notas atribuídas aos sintomas provocados por nematoides 55 dias após a germinação das plantas.

Cultivares Densidade populacional3 Nota1,4 Produção2

Coodetec-401 368 a 2,4 b 0,38 bcd
Coodetec-408 392 a 2,5 b 0,39 bcd
Fabrika 416 a 2,3 b 0,41 bcd
FMT-01-47959 424 a 1,9 b 0,52 abcd
FMT-01-70524 484 a 2 a 0,48 abcd
Delta Penta 529 a 2,7 b 0,55 abcd
IAC-24 595 a 1,4 a 0,6 ab
PR-0136 635 a 1,6 a 0,54 abcd
PR-00431 665 a 1,9 a 0,56 abc
PR-0277 676 a 2 a 0,6 ab
Makina 773 b 2,9 b 0,4 bcd
BRS-Araçá 924 b 2,3 b 0,45 bcd
Delta Opal 973 b 2,4 b 0,42 bcd
MG-0316 1011 b 1,8 a 0,68 a
CNPA/CO-99-11612 1197 b 1,7 a 0,41 bcd
Stoneville-474 1267 b 2,5 b 0,34 cd
FMT-01-46481 1399 b 2,4 b 0,52 abcd
Fibermax-977 1883 b 3 b 0,33 d
CV (%) 28,88 25,78 21,09
F 3,69 3,06 5
r (nota / densidade) 0,3165
r (nota / produção) -0,6483
r (densidade / produção) -0,2711
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densidade populacional de R. reniformis e a produção
de algodão nas parcelas (Tabela 1) evidenciaram que
não houve correlação entre os valores de produção e
a população do nematoide. Pode-se verificar que a
população de R. reniformis em mais de 60 % das
cultivares analisadas ficou acima de 600 nematoides /
200 cm3 de solo, valor que, segundo Starr (1998), é o
nível de referência para perdas causadas pelo
nematoide-reniforme, o que não explica o fato de
não haver correlação entre os valores analisados.
Entretanto, Asmus (2004) afirma que o valor de nível
de dano pode ser influenciado por outros fatores em
condições de campo, como as condições
edafoclimáticas brasileiras, assim como a
suscetibilidade das cultivares utilizadas. De fato, Asmus
& Isenberg (2003) observaram que as respostas de
produtividade de cultivares de algodoeiro a
populações de R. reniformis entre 250 e 1.000
nematoides / 200 cm3 de solo são bastante variáveis,
sendo a influência de outros fatores edafoclimáticos
nos rendimentos de algodão maior que o efeito do
nematoide, quando este se encontra em populações
não muito altas.

Dentre as cultivares testadas, ficou evidenciada
existência de diferenças quanto à tolerância, havendo
aquelas mais tolerantes ao nematoide, não sofrendo
danos perceptíveis na produtividade, como no caso
das cultivares IAC-24 e PR-0277, que apresentaram
notas baixas em relação aos sintomas (1,4 e 2) e as
maiores produções (0,6), mesmo submetidas a
densidades populacionais próximas ao nível de dano
(595 e 676). A cultivar MG-0316, apesar de mais
tolerante que IAC-24 e PR-0277, pois apresentou
elevada produção (0,68), mesmo sob densidade
populacional elevada (1.011 nematoides), deve ser
evitada em áreas infestadas, já que pode aumentar
significativamente a população do nematoide no solo,
inviabilizando o manejo adequado do parasita. Em
sentido oposto, as cultivares Stoneville-474 e
Fibermax-977 podem ser consideradas intolerantes e
suscetíveis a R. reniformis, apresentando notas altas para
sintomas, elevadas densidades populacionais do
nematoide e baixas produções.

Conclui-se que todas as cultivares testadas no
presente estudo são suscetíveis ao nematoide-

reniforme, entretanto IAC-24 e PR-0277 poderiam
ser utilizadas para plantio em áreas infestadas, pois
mostraram-se mais produtivas que as demais, mesmo
com elevadas densidades do nematoide. Porém, é
necessário que o manejo seja complementado por
medidas a fim de garantir que a população do
patógeno no solo não se eleve demasiadamente. Vale
salientar que o manejo de R. reniformis deve ser iniciado
imediatamente após sua constatação na área, com base
em seu monitoramento populacional, pois o uso de
cultivares de algodão tolerantes pode retardar a
detecção dos sintomas.

Literatura Citada
ALMEIDA, W.P., O. RUANO, J.R. PIRES, R. YAMAOKA

& L. TURKIEWICZ. 2003. Desempenho de cultivares
e linhagens promissoras de G. hirsutum perante o
nematóide Rotylenchus reniformis. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ALGODÃO, IV, Goiânia (GO). Cd-
rom.

ASMUS, G.L. 2004. Ocorrência de nematóide fitoparasitos
em algodoeiro no estado de Mato Grosso do Sul.
Nematologia Brasileira, 28 (1): 77-86.

ASMUS, G.L. 2005. O nematóide reniforme. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE NEMATOLOGIA,
XXV, Piracicaba (SP). Apostila minicurso II - nematóides
do algodoeiro, p. 12-19.

ASMUS, G.L. & K. ISENBERG. 2003. Danos em algodoeiro
associados ao nematóide reniforme (Rotylenchulus
reniformis) em Mato Grosso do Sul. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ALGODÃO, IV, Goiânia (GO). Cd-
rom.

ASMUS, G.L. & F.M. LAMAS. 2007. Avaliação da tolerância
de cultivares de algodoeiro ao nematóide reniforme. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ALGODÃO, VI,
Uberlândia (MG). Resumos, p. 118-118.

CIA, E., M.G. FUZATTO, L.L. GRIDI-PAPP & E.J.
CHIAVEGATTO. 1982. Melhoramento do algodoeiro
visando resistência a nematóides. In: REUNIÃO
NACIONAL DO ALGODÃO, II, Salvador. Resumos,
p. 241.

COOLEN, W.A. & C.J. D’HERDE, 1972. A Method for the
Quantitative Extraction of Nematodes from Plant
Tissue. State Nematology and Entomology Research
Station. Ghent (Belgium), 77 p.

COOK, R. & K. EVANS. 1987. Resistance and tolerance. In:
BROWN, R.H. & B.R. KERRY (ed). Principles and
Practices of Nematodes Control in Crops. Academic
Press, Marrickville, p. 179-231.

JENKINS, W.R. 1964. A rapid centrifugal-flotation technique
for separating nematodes from soil. Plant Disease
Reporter, 48: 692.



Nematologia Brasileira
Piracicaba (SP) Brasil

67

Avaliação da Tolerância de Cultivares de Algodoeiro a Rotylenchulus reniformis no Estado de São Paulo

MACHADO, A.C.Z., K.M.S SIQUEIRA, R. GALBIERI &
E. CIA. 2005. Levantamento preliminar das espécies de
fitonematóides associadas à cultura do algodão no
estado de São Paulo. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE ALGODÃO, V, Salvador (BA). Resumos, Cd-rom.

PIMENTEL-GOMES, F. 1990. Curso de Estatística
Experimental. 13ª. edição. Nobel, Piracicaba, 468 p.

ROBINSON, A.F., R.N. INSERRA, E.P. CASWELL-
CHEN, N. VOVLAS & A. TROCCOLI. 1997.
Rotylenchulus species: identification, distribution, host

ranges, and crop plant resistance. Nematropica, 27 (2):
127-180.

ROBINSON, A.F. 2007. Reniform in U.S. cotton: when,
where, why, and some remedies. Annual Review of
Phytopathology, 45: 263-288.

STARR, J.L. 1998. Cotton. In: BARKER, K.R., G.A.
PEDERSON & G.L. WINDHAM (ed). Plant and
Nematode Interactions. American Society of  Agronomy,
Madison, p. 359-379.



68 Vol. 34(1) - 2010

Leila L. Dinardo-Miranda & Juliano V. Fracasso

Efeito da Torta de Mamona sobre Populações de Nematoides Fitoparasitos
e a Produtividade da Cana-de-açúcar

Leila L. Dinardo-Miranda* & Juliano V. Fracasso

Instituto Agronômico, Centro de Cana-de-açúcar, C. Postal 206, 14001-970 Ribeirão Preto (SP) Brasil.
*Autora para correspondência: leiladinardo@iac.sp.gov.br

Recebido para publicação em 02 / 02 / 2010. Aceito em 24 / 02 / 2010
Editado por Cláudia R. Dias-Arieira

Resumo – Dinardo-Miranda, L.L. & J.V. Fracasso. 2010. Efeito da torta de mamona sobre populações de
nematoides fitoparasitos e a produtividade da cana-de-açúcar.

A supressão de nematoides parasitos de plantas causados pela torta de mamona e outros resíduos orgânicos
é bem conhecida, mas não existe informação sobre a quantidade necessária para uma consistente redução da
população de nematoides em canaviais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da torta de mamona
sobre as populações de nematoides e a produtividade da cana-de-açúcar. O experimento foi conduzido em
campo infestado por Meloidogyne javanica e por uma população mista de Pratylenchus zeae e P. brachyurus, em
Ribeirão Preto (SP), usando o delineamento em blocos ao acaso com seis tratamentos, aplicados no sulco de
plantio (aldicarb 150 G 12 kg / ha; carbofuran 350 SC 6,5 l / ha; torta de mamona - 600, 1.200 e 1.800 kg /ha;
testemunha) e seis repetições. Diferenças significativas entre os tratamentos quanto às populações de nematoides
foram observadas aos três meses do plantio. Nessa ocasião, os tratamentos com nematicidas reduziram as
populações de M. javanica e Pratylenchus, enquanto o tratamento com torta de mamona a 1.800 kg / ha reduziu
as de Pratylenchus. Na colheita, a produtividade na testemunha (89,3 t / ha) foi menor que as obtidas nos
tratamentos com carbofuran (99,9 t / ha) e com torta de mamona a 600 (101,5 t / ha) ou a 1.800 kg / ha (99,9 t/ha),
sugerindo que este resíduo orgânico pode ser útil em um programa de manejo integrado de nematoides.
Palavras-chaves: Saccharum, Ricinus communis, Meloidogyne javanica, Pratylenchus, manejo.

Summary – Dinardo-Miranda, L.L. & J.V. Fracasso. 2010. Effect of  castor bean cake on plant-parasitic
nematode populations and sugarcane productivity.

The suppression of plant-parasitic nematodes caused by castor bean cake and others organic amendments
have been studied, but there is no information about the amount of  organic amendment necessary for consistent
suppression of  nematodes population in sugarcane fields. The objective of  this study was to evaluate the effect
of castor bean cake on nematode populations and sugarcane yield. One experiment was carried out in field
naturally infested by Meloidogyne javanica and a mixed population of  Pratylenchus zeae and P. brachyurus in Ribeirão
Preto, São Paulo state, Brazil, using randomized complete blocks design, with six treatments, applied at the
planting, (aldicarb 150 G 12 kg / ha, carbofuran 350 SC 6.5 l / ha, castor bean cake at 600; 1,200 and 1,800 kg / ha,
and check) and six replicates. Nematode population differed significantly among treatments three months after
planting. In this occasion, the treatments with nematicides reduced M. javanica and Pratylenchus populations,
whereas the treatment with castor bean cake at 1,800 kg / ha reduced the Pratylenchus population. At the
harvest, the productivity in the check treatment (89.3 t / ha) was significantly smaller than the values obtained
for treatments with carbofuran (99.9 t / ha) and with castor bean cake at 600 (101.5 t / ha) or 1,800 kg / ha
(99.9 t / ha), suggesting that this organic amendment can be useful in a nematode integrated pest management.
Key words: Saccharum, Ricinus communis, Meloidogyne javanica, Pratylenchus, management.
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Conteúdo
Nematoides são fatores limitantes de

produtividade em muitas regiões produtoras de cana-
de-açúcar, onde as espécies Meloidogyne javanica, M.
incognita, Pratylenchus zeae e P. brachyurus são encontradas
isoladamente ou em misturas populacionais. Nestas
áreas, essas espécies causam de 20 a 40 % de redução
de produtividade no primeiro corte de variedades
suscetíveis, reduzindo também a produtividade nas
soqueiras e consequentemente a longevidade do
canavial (Dinardo-Miranda, 2006). Para reduzir os
danos causados por estes parasitos, o manejo de áreas
infestadas inclui desde a rotação de culturas,
especialmente com crotalárias, e o uso de torta-de-
filtro, até aplicação de nematicidas no plantio e nas
soqueiras (Dinardo-Miranda, 2008). Há grande
interesse dos produtores e pesquisadores em conhecer
os efeitos de outras ferramentas de controle além das
tradicionais, entre as quais a torta de mamona, a fim
de utilizá-las em programas de manejo integrado de
nematoides.

A supressão de nematoides parasitas de plantas
pela torta de mamona e outros resíduos orgânicos é
bem conhecida. Alguns trabalhos foram conduzidos
no Brasil ainda na década de 1970, como o de Moraes
& Lordello (1977), que verificaram que a adição de 3
% de torta de mamona ao solo utilizado para produção
de mudas de café reduziu significativamente a
infestação de Meloidogyne nas mudas. Há vários outros
estudos conduzidos no Brasil (Lordello et al., 1983;
Zem & Alves, 1983; Dutra et al., 2006; Gomes et al.,
2006) e no exterior (Rich et al., 1989; Ritzinger &
McSorley, 1998; Franco-Navarro et al., 2002; Mashela
& Nthangeni, 2002; Mashela et al., 2007) relatando
efeitos positivos da torta ou do farelo de mamona
no controle de populações de fitonematoides,
principalmente devido à ricina, componente altamente
tóxico presente nas sementes da mamona e liberada
durante a decomposição do material orgânico. Apesar
de inúmeros relatos promissores sobre o uso de torta
de mamona no manejo de áreas infestadas, não há
informações sobre a quantidade necessária para uma
consistente redução da população de nematoides em
canaviais. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito da torta de mamona sobre populações de
nematoides e a produtividade da cana-de-açúcar.

O experimento foi conduzido em campo
infestado por M. javanica e por uma população mista
de P. zeae e P. brachyurus em Ribeirão Preto (SP), usando
o delineamento em blocos ao acaso com seis
tratamentos, aplicados no plantio (aldicarb 150 G
12 kg / ha; carbofuran 350 SC 6,5 l / ha; torta de
mamona - 600, 1.200 e 1.800 kg / ha; testemunha) e
seis repetições. As parcelas foram constituídas por seis
sulcos de 8 m de comprimento e 1,5 m de
espaçamento entre sulcos. O plantio foi feito em
25/03/2005, utilizando a variedade RB 867515.
Todos os tratamentos foram aplicados sobre os
toletes, imediatamente antes do fechamento dos sulcos.
A torta de mamona e o nematicida aldicarb foram
aplicados manualmente, enquanto carbofuran foi
aplicado com equipamento costal pressurizado, com
30 lb de pressão.

A adubação foi a mesma em todas as parcelas e
constituiu-se de 40 kg / ha de N, 120 kg / ha de P2O5

e 100 kg / ha de K2O. Os teores de N, P2O5 e K2O
encontrados na torta de mamona utilizada no
experimento foram 4,6; 1,6 e 1,2 % respectivamente.
Desta forma, o tratamento com 600 kg / ha de torta
de mamona contribuiu para acrescentar 27,6 kg / ha
de N; 9,6 kg / ha de P2O5 e 7,2 kg / ha de K2O às
parcelas. Parcelas que receberam 1.200 kg / ha de
torta de mamona tiveram um acréscimo de 55,2 kg / ha
de N; 19,2 kg / ha de P2O5 e 14,4 kg / ha de K2O,
enquanto aquelas tratadas com 1.800 kg / ha de torta
de mamona receberam o equivalente a 82,3 kg / ha
de N; 28,8 kg / ha de P2O5 e 21,6 kg / ha de K2O.
Todos os tratos culturais foram executados de acordo
com as recomendações para a cultura.

As populações de nematoides foram estimadas
aos três, seis e dez meses de idade da cultura. Para
tanto, em cada amostragem, na primeira linha de cada
parcela, coletou-se uma amostra de cerca de 50 g de
raízes, que foi levada ao laboratório para extração
dos nematoides presentes, utilizando o método de
peneiramento com flutuação centrífuga em solução
de sacarose, de acordo com Coolen & D’Herde
(1972). A contagem foi feita em lâmina de Peters. Por
ocasião da colheita, feita em 24 / 08 / 2006, os colmos
de cada parcela foram cortados e pesados para
estimativa da produtividade agrícola. Para análise
estatística, os dados populacionais de nematoides
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foram transformados em log (x + 1). As médias das
populações foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey a 10 % de significância, enquanto as de
produtividade, pelo teste de Tukey a 5 %.

Três meses após plantio, parcelas tratadas com
aldicarb ou carbofuran apresentaram populações de
M. javanica e de P. zeae + P. brachyurus significativamente
menores que a testemunha (Tabela 1). Nesta mesma
ocasião, o tratamento com torta de mamona na dose
de 1.800 kg / ha também apresentou populações
menores de P. zeae + P. brachyurus em comparação
com a testemunha. Nas doses menores, os efeitos da
torta de mamona foram menos significativos; as
populações de nematoides nestes tratamentos não
diferiram das populações da testemunha, porém
também não diferiram das populações dos
tratamentos com aldicarb ou carbofuran (Tabela 1).
Na amostragem feita aos seis meses de idade da
cultura, as populações de nematoides foram baixas,
provavelmente devido ao período de seca pelo qual
passava a cultura, uma vez que nos meses de julho,
agosto e setembro choveu somente 48 mm no local
do ensaio. Aos dez meses, as populações,
especialmente de nematoides do gênero Pratylenchus,
foram muito elevadas e não mais foram observadas
diferenças entre os tratamentos quanto a esses
parâmetros (Tabela 1).

Estes dados comprovam o efeito supressor da
torta de mamona sobre as populações de nematoides,
principalmente quando utilizada na dose de 1.800 kg / ha
e pelo menos até os três meses de idade da cultura.
Esta dose é ligeiramente superior à utilizada por Dutra

et al. (2006), em ensaio conduzido com cafeeiro
infestado por Meloidogyne exigua. Aqueles autores
aplicaram torta de mamona na dose de 1.000 kg / ha
e observaram reduções significativas nas populações
do nematoide, tanto em raízes como no solo das
parcelas tratadas, em comparação com parcelas sem
tratamento. Por outro lado, Zem & Alves (1983)
verificaram que a aplicação de torta de mamona na
implantação de uma lavoura de bananeira em local
infestado por Radopholus similis foi muito eficiente na
redução populacional dos parasitas, uma vez que até
os seis meses de idade da cultura as populações nas
parcelas tratadas ficaram próximas a zero, muito
menores do que na testemunha, em que foram
detectados 1622 exemplares em 10 g de raízes. Os
autores, entretanto, usaram a dose de 25.000 kg / ha.

Nos tratamentos com torta de mamona nas doses
de 600 e 1800 kg / ha e com carbofuran a cana
produziu 11,9 a 13,7 % a mais que a testemunha,
respectivamente. A dose intermediária de torta de
mamona e aldicarb, embora sem diferir da testemunha
quanto à produtividade, também não diferiram dos
tratamentos com carbofuran e torta de mamona aos
600 e 1.800 kg / ha (Tabela 1). Pode-se inferir que o
tratamento com carbofuran proporcionou incremento
de produtividade em relação à testemunha devido ao
controle de nematoides. No presente experimento, o
nematicida aldicarb apresentou desempenho um
pouco inferior que o carbofuran, porque a forte chuva
que ocorreu no local, logo após o plantio da cultura
(49 mm em 05 / 04 / 2005), provavelmente levou
este nematicida, mais solúvel que o carbofuran, para

Tabela 1 - Populações de juvenis de segundo estágio de M. javanica (Mj) e de juvenis e adultos de P. zeae + P. brachyurus (Pz + Pb) nas
raízes (50 g) da variedade RB867515, aos três, seis e dez meses de idade da cultura e produtividade (TCH = toneladas de colmos / ha).

Dados originais; para análise estatística, os dados foram transformados em log (x + 1).
Médias na mesma coluna seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 10 % (dados populacionais)
ou a 5 % de significância (produtividade).

Tratamentos Idade da cultura em meses após plantio (data de amostragem) TCH
                       3 (03/07/05)                   6 (25/09/05)                     10 (29/01/06)

M j Pz + Pb M j Pz + Pb M j Pz + Pb

Testemunha 1.010 a 2.362 a 167 a 850 a 1.100 a 8.533 a 89,3 b
Torta de mamona 600 kg / ha 283 ab 1.318 ab 0 a 800 a 467 a 14.533 a 101,5 a
Torta de mamona 1.200 kg / ha 67 ab 933 abc 33 a 566 a 166 a 8.350 a 92,1 ab
Torta de mamona 1.800 kg / ha 167 ab 478 bc 17 a 1.150 a 166 a 9.833 a 99,9 a
Aldicarb 150 G 12 kg / ha 17 b 316 bc 33 a 591 a 100 a 11.033 a 97,7 ab
Carbofuran 350 SC 6,5 l / ha 0 b 105 c 17 a 327 a 0 a 9.450 a 99,9 a
CV (%) 130,2 62,1 174,5 55,5 210,9 25,7 5,9
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camadas mais profundas do solo, distante das raízes.
Por outro lado, os incrementos de produtividade

observados nos tratamentos com torta de mamona
devem ser atribuídos não somente à redução das
populações de nematoides, mas também aos efeitos
nutricionais da torta.

Embora não tenha sido possível definir a dose
adequada para aplicação em campo, os resultados do
presente experimento revelaram que a torta de
mamona é uma ferramenta promissora para uso em
um programa de manejo de nematoides, pois, em
dose superior a 600 kg / ha, contribuiu para
incrementar a produtividade em áreas infestadas,
embora reduções de populações de nematoides só
tenham sido observadas quando utilizada na dose de
1.800 kg / ha.
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