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RESUMO 

PODESTÁ, Guilherme Silva de, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho 
de 2010. Aplicação de Pochonia chlamydosporia em pré-plantio para 
potencializar o controle de Meloidogyne javanica em tomate e alface. 
Orientador: Leandro Grassi de Freitas. Coorientadores: Silamar Ferraz e Olinto 
Liparini Pereira. 
 

O fungo Pochonia chlamydosporia age sobre o nematoide das galhas ao 

parasitar seus de ovos antes que os juvenis eclodam. Nesse trabalho avaliou-

se o efeito do tempo de aplicação do fungo ao solo infestado com o nematoide, 

antes do transplantio das mudas de tomate e alface, sobre a redução da 

população do nematoide e de seus sintomas causados na planta hospedeira. O 

inóculo do fungo foi obtido cultivando-se o isolado PC-10 de P. chlamydosporia 

em arroz por 21 dias a 26 C. Foram conduzidos dois experimentos com tomate 

em casa-de-vegetação, com diferentes doses e tipos de inóculos de P. 

chlamydosporia, no primeiro, utilizaram-se 5 g do inóculo fúngico, composto 

apenas de micélio, por quilograma de solo. No segundo experimento, 

aplicaram-se 3 g do inóculo, por quilograma de solo, o que equivale a 3,01 x 

104 clamidósporos/g de solo. Com alface, também dois experimentos foram 

conduzidos em casa-de-vegetação, nos quais cada vaso foi infestado com 

3.500 ovos de M. javanica e, em seguida, para cada quilograma de solo, 

aplicaram-se 5 g do inóculo fúngico, contendo 5,10 x 104 e 5,35 x 104 

clamidósporos/g de solo, no primeiro e segundo experimento respectivamente. 

Utilizaram-se mudas de tomate cultivar Santa Clara com 21 dias de idade e de 

alface cultivar Babá de Verão com 15 dias de idade, ambas transplantadas nos 

períodos de 0, 5, 10, 15 ou 20 dias após a incorporação ao solo do inóculo do 

fungo e do nematoide. Ao início e ao final do experimento, coletou-se uma 

amostra composta por 3 g de solo por vaso de cada tratamento, para 

determinar a população do fungo no solo. Decorridos 50 dias do transplantio 

das mudas, avaliaram-se o peso da parte aérea, altura das plantas, peso das 

raízes, número de galhas e número de ovos por planta. A população de 

Pochonia chlamydosporia no solo, sem a presença das plantas cresceu, 

atingindo o seu máximo aos 10 dias após a sua incorporação no solo. Ao final 

dos experimentos, o número de unidades formadoras de colônias (UFC) do 

fungo no solo se manteve alta o suficiente para atuar no ciclo subsequente das 
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culturas. Para ambas as culturas, maior controle do número de galhas e ovos 

de M. javanica foi obtido com o aumento do tempo de contato do fungo com o 

nematoide no solo antes do transplantio das mudas. No segundo experimento, 

em ambas as culturas, houve aumento do peso da parte aérea das plantas com 

o aumento do tempo decorrido do preparo do solo até o transplantio das 

mudas. Quanto à altura das plantas e o peso das raízes, não se observou 

diferença em relação ao tratamento testemunha. 
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ABSTRACT 

PODESTÁ, Guilherme Silva de, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July, 
2010. Pre-planting aplication of Pochonia chlamydosporia to improve the 
control of Meloidogyne javanica in tomato and lettuce. Advisor: Leandro 
Grassi de Freitas. Co-advisors: Silamar Ferraz and Olinto Liparini Pereira. 

 

The fungus P. chlamydosporia acts on populations of the root-knot 

nematode by parasitizing their eggs before they hatch, preventing the release of 

the juveniles. In this study, the effect of time the fungus is applied into the soil 

infested with the nematode, before the transplanting of the tomato and lettuce 

seedlings, on the reduction of the nematode population and of the symtoms in 

the host plant. The PC-10 isolate of P. chlamydosporia was grown on rice for 21 

days at 26°C. Two experiments were run with tomato in the greenhouse with 

different rates and types of P. chlamydosporia inocula. In the first trial, 5 g of 

fungal inoculum, consisting only of mycelium, were used per kg of soil. In the 

second, 3 g of inoculum were applied per kg of soil, which provided a 

concentration of 3.01 x 104 chlamydospores/g of soil. With lettuce, two 

experiments were also carried out, and each pot was infested with 3,500 eggs 

of M. javanica, then, for each kg of soil, 5 g of fungal inoculum containing 5.10 x 

104  and 5.35 x 104 chlamydospores/g of soil were applied, in the first and 

second experiments, respectively. 21 days old tomato seedlings cv. Santa Clara 

and 15 days old lettuce seedlings cv. Babá de Verão, were transplanted at 0, 5, 

10, 15 or 20 days after incorporation into the soil of the fungus and nematodes. 

A composite soil sample of each treatment was obtained by collecting 3 g of soil 

per pot, to determine the population of the fungus in the soil at the beginning 

and at the end of the experiment. After 50 days of the transplanting, weight of 

shoot, plant height, root weight, number of galls and number of eggs per plant 

were evaluated. The concentration of P. chlamydosporia colony forming unit 

(CFU) in the soil without the plants increased with the time, reaching its 

maximum at 10 days after its incorporation into the soil. At the end of the 

experiments, the population of the fungus in the soil remained high enough to 

act in subsequent cycle of the crops. For both crops, the highest control of M. 

javanica was obtained by increasing the time in which the fungus and the 

nematode were together into the soil before transplanting seedlings. In the 

second experiment, for both crops, increase the shoot weight with increasing 



 x 

the time in between the fungus application and the transplanting of seedlings. 

As for the height and weight of roots, there was no difference in relation to the 

control treatment.  
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1  INTRODUÇÃO 

 
O tomate (Solanum lycopersicum L.) está entre as hortaliças mais 

cultivadas no mundo, com produção de 130 milhões de toneladas ao ano, em 

mais de 160 países. O Brasil é o oitavo produtor mundial com 

aproximadamente quatro milhões de toneladas ao ano. No país, é a 11ª 

commodity mais produzida (FAO, 2008).  

A alface (Lactuca sativa L.) é outra hortaliça que possui grande 

importância mundial, sendo cultivada em mais de 90 países, com uma 

produção de 23 milhões de toneladas ao ano (FAO, 2008). No Brasil, é a 

hortaliça folhosa de maior importância econômica, com produção em todos os 

estados do país.  

Os fitonematoides, principalmente Meloidogyne spp., constituem um dos 

problemas mais sérios para o tomateiro. Segundo estudo realizado em 

conjunto por nematologistas de todo o mundo na década de 1980, as perdas 

devido aos nematoides chegaram a 20,6% da produção anual de tomate 

(Sasser & Freckman, 1987). Quando o ataque é muito severo, devido à 

elevada densidade populacional deste patógeno no solo e alta suscetibilidade 

da cultivar, as perdas na cultura podem chegar a 100% (Tihohod, 1993). Em 

plantações atacadas pelos nematoides das galhas, as plantas apresentam 

tamanho reduzido, murcha nas horas mais quentes do dia, folhas amareladas, 

sintomas que se assemelham à deficiência nutricional, devido à formação das 

células gigantes na região vascular das raízes, que rompem o fluxo de água e 

nutrientes do solo para a parte aérea das plantas (Charchar & Aragão, 2003).  

Plantações de alface têm sido muito afetadas por problemas de 

infestação por nematoides das galhas, especialmente Meloidogyne incognita 

(Kofoid & White) Chitwood e Meloidogyne javanica (Treub.) Chitwood, sendo 

estes considerados um dos maiores problemas fitossanitários da cultura. A 

maioria das cultivares de alface disponível aos agricultores tem alta 

suscetibilidade a estes patógenos (Lordello & Marini, 1974; Campos, 1985; 

Charchar & Moita, 1996; Mendes, 1998). Plantas de alface, atacadas por 

nematoides apresentam-se menos desenvolvidas, com cabeça de tamanho 
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reduzido, pequeno volume foliar e sem valor para o consumo in natura 

(Charchar & Moita, 1996).  

Para o manejo desses fitonematoides, o princípio da exclusão é o mais 

importante, pois uma vez presentes na área, a erradicação é praticamente 

impossível (Ferraz et al., 2001). Quando a área já está infestada, as medidas 

mais adotadas para a redução nas populações desse patógeno são a rotação 

de culturas, utilização de cultivares resistentes e o controle químico. Em geral, 

há problemas associados a essas medidas de controle. Assim, novos métodos 

para o controle destes patógenos vêm sendo estudados, como é o caso do 

controle biológico, que é específico e não causa danos ao meio ambiente e ao 

ser humano (De Leij & Kerry, 1991; Campos & Campos, 1997; Freitas et al., 

2000). Hoje são conhecidos mais de 200 organismos considerados inimigos 

naturais dos fitonematoides e, entre eles, destacam-se os fungos e bactérias 

(Kerry, 1990; Freitas et al., 2009). 

O fungo Pochonia chlamydosporia Zare & Gams (sin. Verticillium 

chlamydosporium Goddard) é um dos mais promissores agentes de controle 

biológico de nematoides (Kerry & Bourne, 1996; Lopes et al., 2007; Freitas et 

al., 2009). Ele se desenvolve na superfície das raízes e parasita ovos e fêmeas 

de nematoides das galhas e dos cistos (Stirling, 1991). Sua efetividade no 

controle de Meloidogyne spp. já foi comprovada em vários estudos (De Leij & 

Kerry, 1991; Campos & Campos, 1997; Lopes et al., 2007; Freitas et al., 2009; 

Podestá et al., 2009). Entretanto ainda há vários aspectos da interação do 

fungo com a planta hospedeira, a microbiota nativa do solo e com o nematoide 

que necessitam ser investigados para aumentar sua eficiência. Neste contexto, 

o objetivo do trabalho foi: Determinar a melhor época para a aplicação de 

Pochonia chlamydosporia, isolado PC-10, no controle de M. javanica em 

tomate e em alface. 
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2  REVISÃO DE LITERATURA 

 

O controle biológico de fitonematoides é a redução de populações de 

nematoides por meio da ação de organismos vivos, que não plantas resistentes 

(Stirling, 1991). Em condições de campo, o controle biológico pode ocorrer 

naturalmente pela presença de antagonistas na área, ou ser realizado com a 

introdução de organismos ou modificação do ambiente, visando o aumento das 

populações de antagonistas presentes no solo (Jatala, 1986; Stirling, 1991; 

Ferraz & Santos, 1995).  

O solo é um ambiente muito complexo, onde a atividade dos nematoides 

é influenciada por vários fatores: características físicas, químicas, umidade, 

aeração, além de grande número de organismos, como nematoides 

predadores, bactérias, fungos, algas, protozoários, insetos, ácaros e outros 

animais do solo. Desses microrganismos, os de maior potencial para o controle 

biológico são os fungos e as bactérias (Jatala, 1986; Stirling, 1991; Ferraz & 

Santos, 1995; Freitas et al., 2009). 

Um fungo que vem se destacando pelo potencial de controle de 

fitonematoides é Pochonia chlamydosporia Zare & Gams (sin. Verticillium 

chlamydosporium Goddard). Esse fungo foi relatado parasitando ovos de 

Heterodera schachtii Schmidt Willcox & Tribe (1974), e posteriormente, de 

Heterodera avenae Wollenweber Kerry (1975), a ponto de causar supressão 

desses dois fitonematoides no campo em condições naturais.  Ovos e fêmeas 

de Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood parasitados por P. chlamydosporia 

foram observados por Morgan-Jones et al. (1981) e Godoy et al. (1983). 

Posteriormente, o mesmo ocorreu com várias outras espécies do gênero 

(Freire & Bridge, 1985; Ribeiro & Campos, 1993; Hidalgo-Diaz et al., 2000; Sun 

et al., 2006). Em plantações de algodão no Arkansas, constatou-se que P. 

chlamydosporia também parasita ovos de Rotylenchulus reniformis Linford & 

Oliveira (Wang et al., 2005). No Brasil, este organismo foi encontrado 

parasitando ovos e fêmeas de M. incognita (Kofoid & White) Chitwood pela 

primeira vez, em estudo realizado por Freire & Bridge (1985).  

O potencial do fungo como agente de controle biológico vem sendo 

estudado para outros patógenos habitantes do solo. Jacobs et al. (2003), em 
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estudo sobre a interação de fungos nematófagos e saprofíticos, observaram 

que P. chlamydosporia reduziu o crescimento de Rhizoctonia solani e Fusarium 

oxysporum, in vitro. Este antagonista também foi capaz de reduzir a 

colonização do sistema radicular de plantas de trigo por Gaeumannomyces 

graminis var. tritici (Monfort et al., 2005).  

Pochonia chlamydosporia tem muitas características desejáveis, 

relacionadas ao controle biológico. Em vista de sua atividade saprofítica, o 

fungo pode sobreviver no solo mesmo na ausência do nematoide (Kerry et al., 

1982; Stirling, 1991). Além disso, é capaz de colonizar a superfície das raízes 

de muitas espécies de plantas, sendo capaz de eliminar grande quantidade de 

ovos produzidos pelos nematoides das galhas (Stirling, 1991). Outra 

característica importante é a produção de clamidósporos, estruturas de 

sobrevivência. Esse fungo também possui a capacidade de colonizar raízes 

endofiticamente, o que favorece o seu estabelecimento no solo e promove o 

crescimento das plantas (Lopez-Llorca et al., 2002; Monfort et al., 2005; 

Dallemole-Giaretta et al., 2006; Ebadi et al., 2009; Freitas et al., 2009; Marciá-

Vicente et al., 2009).  

Segundo Morgan-Jones et al. (1983), P. chlamydosporia parasita os 

ovos de nematoides levando os juvenis à morte. Após a hifa penetrar no ovo, 

ocorre a dissolução enzimática das camadas de quitina e de lipídios. Além do 

efeito direto do parasitismo de P. chlamydosporia sobre o embrião, o efeito 

enzimático sobre a casca do ovo aumenta sua permeabilidade e facilita a 

passagem de possíveis toxinas produzidas pelo fungo no ambiente, pois os 

juvenis de segundo estádio (J2) não eclodem na presença do fungo (Stirling, 

1991). Apesar de os clamidósporos serem as formas mais eficientes de 

inóculo, por favorecer o estabelecimento do fungo e a sobrevivência por longos 

períodos no solo (Kerry, 2001), o micélio também pode ser usado como fonte 

de inóculo para o controle do nematoide das galhas (Mukhtar & Pervaz, 2003; 

Khan et al., 2001). 

Outra vantagem desse antagonista é sua capacidade de colonizar a 

rizosfera de várias espécies de plantas, mesmo na ausência de nematoides 

(Bourne et al., 1994; Bourne et al., 1996; Bordallo et al., 2001; Monfort et al., 

2005; Maciá-Vicente et al., 2009). Pochonia chlamydosporia coloniza o sistema 
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radicular de cevada, desenvolvendo-se no rizoplano com grande crescimento 

micelial na região das junções celulares, onde a concentração de exsudatos é 

alta, proporcionando a formação de muitos clamidósporos. Após a formação do 

apressório, a hifa penetra nas células epidermais e coloniza até as células do 

córtex, não atingindo os feixes vasculares. Três semanas após a inoculação de 

P. chlamydosporia, é possível observar modificações celulares, como gotículas 

fenólicas e deposições de calose, o que pode ser um indicativo de indução de 

resistência mediada pela colonização do sistema radicular pelo fungo (Lopez-

Llorca et al., 2002). 

A capacidade de colonizar endofiticamente raízes de cevada foi também 

relatada por Marciá-Vicente et al. (2009). Colonização do sistema radicular de 

pistache por dois isolados de P. chlamydosporia foi observada por Ebadi et al. 

(2009). A partir de tais resultados, pode-se inferir que as raízes, assim como os 

nematoides que as infectam, são importantes fontes de alimento para o fungo, 

o que garante sua persistência no solo.  

A efetividade de P. chlamydosporia como agente de controle biológico 

de Meloidogyne spp. já foi comprovada em vários estudos (De Leij & Kerry, 

1991;  Campos & Campos, 1997; Bourne & Kerry,1999; Bourne & Kerry, 2000; 

Mukhtar & Pervaz, 2003; Dallemole-Giaretta, 2008; Freitas et al., 2009; 

Podestá et al., 2009). Ao estudar o potencial de vários fungos nematófagos 

para o controle de M. javanica em tomateiro, Lopes et al. (2007) observaram 

que dois isolados de P. chlamydosporia reduziam o número de ovos em mais 

de 75%.  Dallemole-Giaretta (2008), trabalhando com o mesmo patossistema, 

observou reduções de 21% e 60% no número de galhas e de ovos, 

respectivamente.  

 Existem diferenças na competência saprofítica e na capacidade de 

predação de ovos do nematoide entre isolados de P. chlamydosporia, assim 

como diferenças de hospedabilidade do sistema radicular de diferentes 

espécies de plantas ao fungo, o que resulta em níveis diferentes de controle 

para culturas diferentes (Bourne et al., 1996; Mauchline et al., 2004; Dallemole-

Giaretta, 2008; Ebadi et al., 2009). Bourne & Kerry (1999) avaliaram sete 

espécies de plantas: couve, feijão, quiabo, tomate, berinjela, soja e sorgo. 

Dentre estas, plantas de couve foram as que suportaram maior colonização da 



 6 

rizosfera pelo antagonista, seguidas por tomate, quiabo e sorgo. Em feijão, 

berinjela e soja ocorreu a menor colonização do sistema radicular. 

Siddiqui et al. (2009) trabalharam com diferentes isolados de P. 

chlamydosporia originados de ovos de nematoides dos cistos e nematoides das 

galhas, observando haver uma preferência por nematoide hospedeiro: biótipos 

originados de nematoides das galhas parasitavam maior quantidade de ovos 

de M. hapla que de Globodera pallida, e biótipos originados de nematoides dos 

cistos parasitavam maior quantidade de ovos de Globodera pallida que de M. 

hapla. Os autores também observaram que a colonização do solo esterilizado é 

mais eficiente que de solo condições naturais. Kerry et al. (1986) relataram 

haver diferenças entre isolados com relação a condições ótimas de 

temperatura, pH e água para o crescimento, produção de conídios, 

clamidósporos e na patogenicidade em ovos de H. avenae. 

Há relatos recentes sobre o efeito de promoção de crescimento de 

plantas na presença de P. chlamydosporia. Monfort et al. (2005) estudando o 

efeito da aplicação de fungos nematófagos para o controle de 

Gaeumannomyces graminis var. tritici (Ggt), observaram que plântulas de trigo 

eram mais desenvolvidas na presença de P. chlamydosporia, na presença ou 

na ausência de Ggt. O crescimento de plantas de grão-de-bico infectadas por 

fitonematoides foi maior quando o fungo era inoculado juntamente com a 

bactéria fixadora de nitrogênio, Rhizobium sp., do que quando inoculados 

separadamente, ou sem inoculação do fungo (Siddiqui & Akhtar, 2009). 

Pochonia chlamydosporia foi também relatado promovendo o crescimento em 

plântulas de tomate e cevada (Dallemole-Giaretta, 2008; Marciá-Vicente et al., 

2009).  

Em vários estudos, mostrou-se que a colonização do sistema radicular 

por P. chlamydosporia depende da quantidade de inóculo fúngico aplicado ao 

solo (De Leij & Kerry, 1991; De Leij et al., 1992; Bourne & Kerry, 2000). Bourne 

& Kerry (1999), ao aplicarem 5.000, 10.000 ou 50.000 clamidósporos/g de solo 

em várias espécies de plantas, observaram, que a colonização da rizosfera foi 

significativamente maior em todas as espécies quando se aplicou a maior dose 

de clamidósporos. O aumento da dose de clamidósporos resultou em menor 

número de nematoides em couve e feijão, mas não apresentou diferença em 
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sorgo e tomate. Já plantas de berinjela e quiabo só apresentaram redução no 

número de nematoides na maior dose. Podestá et al. (2009), em trabalho com 

M. javanica em tomateiro, verificaram que a incorporação de 10.000 

clamidósporos/g de solo resultou em 41% a mais de controle do que a 

aplicação de 5.000 clamidósporos/g de solo. 

Não só a concentração de fungo no solo altera o nível de controle, assim 

como a época de aplicação no solo. Como ovos são o inóculo inicial dos 

nematoides no solo e também são importante fonte de alimento para o fungo, a 

aplicação de P. chlamydosporia antes do plantio da cultura, propiciando maior 

tempo de contato entre eles, pode potencializar o controle de Meloidogyne 

spp., pois reduz o número de juvenis que penetram nas raízes. Dallemole-

Giaretta (2008), ao incorporar o inóculo fúngico em solo infestado com ovos 15 

dias antes do transplantio, obteve maior nível de controle de M. javanica do que 

quando se incorporou 7 dias antes do transplantio.  
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3  MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os ensaios foram conduzidos in vitro no Laboratório Controle Biológico 

de Fitonematoides (BIONEMA), no Instituto de Biotecnologia Aplicada a 

Agropecuária (BIOAGRO), e em vasos, em casas-de-vegetação do 

Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Viçosa. 

 
3.1. Procedimentos Gerais 

 

3.1.1. Obtenção e preparo do inóculo de M. javanica 

Como inóculo do nematoide, usaram-se ovos de M. javanica, coletados 

de raízes de tomateiro, previamente mantidos em casa-de-vegetação. Para a 

confirmação de população pura do nematoide, efetuaram-se estudos de 

padrões de isoenzimas em eletroforese.  

Para obter ovos de M. javanica, adotou-se a técnica de extração de 

Hussey & Barker (1973), modificada por Boneti & Ferraz (1981). Raízes 

infectadas pelo nematoide foram lavadas cuidadosamente em água de torneira, 

cortadas em fragmentos de aproximadamente 2 cm de comprimento, e 

trituradas em liquidificador em baixa velocidade por 20 segundos em solução 

de hipoclorito de sódio a 0,5 %. A suspensão aquosa foi então passada por 

duas peneiras granulométricas sobrepostas, a superior com abertura de malha 

de 0,074 mm (200 mesh) e a inferior com abertura de 0,025 mm (500 mesh). 

Os ovos do nematoide retidos na última peneira foram lavados com água de 

torneira e, com o auxílio de uma pisseta, foram recolhidos em um béquer com 

capacidade de 250 mL. A suspensão aquosa contendo ovos do nematoide foi 

calibrada para 1000 ovos/mL com o auxílio da câmara de Peters, sob 

microscópio estereoscópio.  

 

3.1.2. Preparo do solo  

O solo utilizado nos experimentos é composto de terriço e areia, na 

proporção 1:1 (v:v), sem tratamento adicional (natural).  
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3.1.3. Preparo das mudas de tomate e alface 

Para a montagem dos experimentos, utilizaram-se mudas de tomate 

cultivar Santa Clara, e mudas de alface, cultivar Babá de Verão. Ambas foram 

semeadas em bandejas de isopor com 128 células, contendo o substrato 

organo-mineral inerte (Plantmax®). As mudas de tomate foram transplantadas 

com 21 dias e as de alface com 15 dias de idade. 

 

3.1.4. Obtenção do fungo 

O isolado de P. chlamydosporia (Pc-10) utilizado nos experimentos 

pertence à coleção da micoteca do Laboratório de Controle Biológico de 

Fitonematoides, do Departamento de Fitopatologia e foi depositado na 

micoteca da UFV, sob coordenação do prof. Robert W. Barreto. 

  

3.1.5. Obtenção do inóculo de Pochonia chlamydosporia 

 

O inóculo de P. chlamydosporia utilizado nos experimentos foi produzido 

por meio da fermentação sólida em grãos de arroz.  Em sacos de polipropileno, 

colocaram-se aproximadamente 400 g de arroz e 200 mL de água. Estes sacos 

foram fechados e autoclavados por 30 min a 120° C e, em câmara de fluxo 

laminar, plantaram-se cinco discos de micélio de colônia do fungo em BDA com 

14 dias de idade. Os sacos foram fechados novamente e permaneceram no 

escuro a 25º C. Após 21 dias, retiraram-se os grãos colonizados dos sacos e, 

após a contagem e calibração do número de clamidósporos em hemacitômetro, 

o fungo foi utilizado nos experimentos. 

 

3.1.6. Análise estatística 

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente

casualizado, e as análises estatísticas dos dados obtidos foram realizadas com 

o auxílio do programa estatístico STATISTICA 7.0 (Statsoft, 2004). 
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3.2. Época de aplicação de Pochonia chlamydosporia para o 

controle de M. javanica em tomate. 

Utilizaram-se vasos plásticos com 2 L de capacidade, contendo solo 

preparado como descrito em 3.1.2. Dois experimentos foram montados em dois 

anos consecutivos, sempre no período de verão, com o monitoramento da 

temperatura máxima e mínima da casa-de-vegetação diariamente, sendo que 

no primeiro experimento, as temperaturas foram mais brandas, com a média 

das máximas ficando em 30,2° C e a média das mínimas em 21,0° C. Já no 

segundo experimento, as temperaturas foram mais elevadas, com a média das 

máximas em 37,8° C e a média das mínimas em 19,1° C (Figura 1). Nos 

experimentos, utilizaram-se diferentes doses e tipos de inóculos de P. 

chlamydosporia, no primeiro, utilizaram-se 5 g do inóculo fúngico, composto 

apenas de micélio, por quilograma de solo, pois o fungo não produziu 

clamidósporos. No segundo experimento, aplicaram-se 3 g do inóculo, por 

quilograma de solo, o que equivale a 3,01 x 104 clamidósporos/g de solo. Em 

ambos os experimentos, o solo de cada vaso foi colocado em um saco plástico 

de 5 L de capacidade, juntamente com o respectivo inóculo do fungo e 4.000 

ovos de M. javanica. Em seguida, agitou-se manualmente para a 

homogeneização dos inóculos do nematoide e do fungo, e colocou-se 

novamente em cada vaso. A partir de então, o solo foi mantido a 60% de 

umidade da capacidade de campo. Em cada vaso, de ambos os experimentos, 

transplantou-se uma muda de tomate cultivar Santa Clara com 21 dias de idade 

a 0, 5, 10, 15 ou 20 dias após a incorporação do fungo e do nematoide ao solo. 

No tratamento testemunha, apenas ovos do nematoide foram 

incorporados ao solo, e as mudas foram transplantadas nas mesmas épocas 

dos tratamentos testados. O tratamento testemunha, com o retardo do plantio e 

a manutenção do solo úmido com os ovos do nematoide, assemelha-se ao 

método cultural de manejo de nematoides conhecido como pousio úmido, 

reconhecidamente um bom método de controle Meloidogyne spp. pela redução 

do inóculo inicial (Dutra & Campos, 2003; Dutra et al., 2006). Os experimentos 

foram conduzidos em casas-de-vegetação, com nove repetições por 

tratamento, cada vaso constituindo uma unidade experimental. Ao início e ao 

final do experimento, coletou-se uma amostra composta por 3 g de solo por 
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vaso, de cada tratamento para determinar a 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). Decorridos 50 dias do transplantio das mudas de tomateiro, avaliaram-

se o peso da parte aérea, altura das plantas, peso das raízes, número de 

galhas e número de ovos por planta. 

 

Figura 1  Temperatura máxima e mínima em casa-de-vegetação durante o 

primeiro (A) e segundo experimentos (B). 

 

3.3. Época de aplicação de Pochonia chlamydosporia para o 

controle de Meloidogyne javanica em alface. 

Também se executaram dois experimentos, seguindo-se a mesma 

metodologia do ensaio anterior. Porém, os experimentos transcorreram no 

verão e outono, respectivamente, com o monitoramento da temperatura 
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máxima e mínima da casa-de-vegetação diariamente, sendo que no primeiro 

experimento, as temperaturas foram mais altas, com a máxima ficando em 

média a 37,8° C e a mínima a 19,1° C. Já no segundo experimento, as 

temperaturas foram mais brandas, com temperaturas elevadas somente 

próximo ao meio dia, sendo as médias da máxima 33,1° C e da mínima a 19,2° 

C (Figura 2). Cada vaso contendo dois quilogramas de solo, foi infestado com 

3.500 ovos de M. javanica, em seguida, para cada quilograma de solo, 

aplicaram-se 5 g do inóculo fúngico, contendo 5,10 x 104 e 5,35 x 104 

clamidósporos/g de solo no primeiro e segundo experimento respectivamente. 

Utilizaram-se mudas de alface cultivar Babá de Verão com 15 dias de idade, 

transplantadas também nos períodos de 0, 5, 10, 15 ou 20 dias após a 

incorporação ao solo do inóculo do fungo e do nematoide.  

No tratamento testemunha, apenas ovos do nematoide foram 

incorporados ao solo, e as mudas foram transplantadas nas mesmas épocas 

dos tratamentos. Os experimentos foram conduzidos em casas-de-vegetação, 

e cada tratamento consistiu de oito repetições no primeiro experimento, e sete 

no segundo, cada vaso constituindo uma unidade experimental. Ao início e ao 

final do experimento, coletou-se uma amostra composta por 3 g de solo por 

vaso, de cada tratamento para determinar a 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). Aos 50 dias, determinaram-se a população do fungo no solo, o peso das 

cabeças de alface, número de galhas e número de ovos por planta de alface. 
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Figura 2  Temperatura máxima e mínima em casa-de-vegetação durante o 

primeiro (A) e segundo experimentos (B). 
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4  RESULTADOS  

 

4.1. Época de aplicação de Pochonia chlamydosporia para o 

controle de M. javanica em tomate e alface. 

 

4.1.1. Experimentos com tomate: 

 

Com a incorporação de P. chlamydosporia ao solo, houve redução do 

número de galhas em relação ao tratamento testemunha, em todas as épocas 

testadas, tanto no primeiro, quanto no segundo experimento. A maior diferença 

ocorreu quando o solo foi infestado pelo fungo 20 dias antes do transplantio 

das mudas de tomate, com 68 e 41 % de redução em relação ao tratamento 

testemunha, no primeiro e segundo experimento respectivamente.  

Além disso, observa-se que a tendência de redução do número de 

galhas seguiu o modelo quadrático no primeiro e linear no segundo 

experimento, em relação à época de incorporação do fungo ao solo antes do 

transplantio das mudas. Para a testemunha, sem a aplicação de P. 

chlamydosporia, a tendência de redução foi linear, com inclinação muito 

semelhante, no primeiro e segundo experimento (Figura 3). 
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Figura 3  Número de galhas em raiz de tomateiros, em solo infestado em diferentes 

épocas (X) por P. chlamydosporia e 4.000 ovos de M. javanica. Avaliação aos 

50 dias após o transplantio das mudas. Para análises, transformaram-se os 

valores de número de galhas em log. A  1° experimento, com adição de 6 g de 

arroz colonizado por P. chlamydosporia; B  2° experimento, com adição de 10 

g de arroz colonizado. 
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Quanto ao número de ovos, também houve redução da multiplicação do 

nematoide em todos os tratamentos. Quando o solo foi infestado pelo fungo 20 

dias antes do transplantio das mudas de tomate, a redução foi de 82 e 48 % 

em relação ao tratamento testemunha, no primeiro e segundo experimento 

respectivamente.   

Neste caso, também se observa que a tendência de redução do número 

de ovos seguiu o modelo quadrático no primeiro e linear no segundo 

experimento, em relação à época de incorporação do fungo ao solo antes do 

transplantio das mudas. Para a testemunha, sem a aplicação de P. 

chlamydosporia, a tendência de redução foi linear, com maior inclinação no 

primeiro que no segundo experimento (Figura 4). 
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Figura 4  Número de ovos em raiz de tomateiros, em solo infestado em diferentes 

épocas (X) por P. chlamydosporia e 4.000 ovos de M. javanica. Avaliação aos 

50 dias após o transplantio das mudas. Para análises, transformaram-se os 

valores de número de ovos em log. A  1°experimento, com adição de 6 g de 

arroz colonizado por P. chlamydosporia; B  2° experimento, com adição de 10 

g de arroz colonizado. 
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Em ambos os experimentos, a população de P. chlamydosporia no solo, 

sem a presença das plantas cresceu, atingindo o seu máximo aos 10 dias após 

a sua incorporação, quando passou a decrescer, mas se manteve maior que no 

momento do transplantio das mudas de tomate nas avaliações aos 15 e 20 

dias. Após a retirada das plantas, a população fúngica no solo permaneceu 

alta, e foi maior que a população inicial quando se incorporou o arroz 

colonizado ao solo no momento do transplantio das mudas e aos cinco dias no 

primeiro experimento. Já no segundo experimento, a população final foi maior 

que a inicial apenas no momento do transplantio das mudas. Para os demais 

tratamentos, em ambos os experimentos, a população de P. chlamydosporia na 

retirada das plantas foi um pouco menor que no momento do transplantio 

(Tabela 1).  

 

Tabela 1 - População de Pochonia chlamydosporia isolado Pc-10 no solo após  

a incorporação de arroz colonizado, em pré-plantio de tomate em solo natural 

infestado com 4.000 ovos de Meloidogyne javanica. Médias de três repetições. 

 

* Parcelas perdidas. 

 

Em relação ao peso da parte aérea das plantas de tomate, observou-se 

apenas no segundo experimento, crescimento linear, à medida que aumenta o 

   UFC/g de solo 

Experimento Quantidade de 
inóculo de P. 

chlamydosporia 

Infestação do solo  
(dias antes do 
transplantio) 

Momento do 
transplantio das 

mudas 

50 dias após 
o transplantio 
das mudas 

 

 

1 

 

5 g/kg de solo 

(micélio e 

conídios) 

0 6,66x102 3,26x104 

5 8,86x104 9,80x104 

10 2,36x105 8,66x104 

15 - * 1,40x104 

20 1,44x105 1,00x104 

 

 

2 

3 g/kg de solo 

(micélio, conídios 

e 3,01x104 

clamidósporos/g 

de solo) 

0 1,66x104 2,16x104 

5 1,28x105 5,16x104 

10 2,90x105 6,50x104 

15 1,90x105 5,00x104 

20 1,75x105 1,50x104 
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tempo decorrido do preparo do solo até o transplantio das mudas, 

independente da aplicação ou não de P. chlamydosporia (Figura 5). Já a altura 

das plantas e o peso do sistema radicular não diferiram dos seus respectivos 

tratamentos testemunhas, sem a aplicação do fungo ao solo (dados não 

apresentados). 
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Figura 5  Peso da parte aérea fresca de tomateiros cultivados em solo 

infestado com 4.000 ovos de Meloidogyne javanica com ou sem adição 

do fungo Pochonia chlamydosporia em 10 g de arroz colonizado, em 

diferentes épocas antes do transplantio das mudas. Avaliação aos 50 

dias após o transplantio das mudas.  
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4.1.2. Experimentos com alface: 

 

Com a incorporação de P. chlamydosporia ao solo, houve redução do 

número de galhas/g de raiz em relação à testemunha sem o fungo em ambos 

os experimentos, com aumento do percentual de redução à medida que se 

aumenta o período de infestação do solo pelo fungo antes do transplantio das 

mudas de alface. A redução do número de galhas/g de raiz chegou a 55 e 69% 

no primeiro e segundo experimento respectivamente quando a infestação do 

solo ocorreu aos 20 dias antes do transplantio das mudas. 

Além disso, observa-se que a tendência de redução do número de 

galhas/g de raiz seguiu o modelo linear no primeiro e quadrático no segundo 

experimento, em relação à época de infestação do solo antes do transplantio 

das mudas, tanto na presença, quanto na ausência de P. chlamydosporia 

(Figura 6). 
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Figura 6  Número de galhas em raiz de alface, em solo infestado em diferentes 

épocas (X) por 10 g de arroz colonizado por P. chlamydosporia e 3.500 

ovos de M. javanica. Avaliação aos 50 dias após o transplantio das mudas. 

Para análises, transformaram-se os valores de número de galhas em log. A 

 1° experimento, B  2° experimento. 

 

B 
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O número de ovos/g de raiz de M. javanica, na presença de P. 

chlamydosporia foi menor que no tratamento testemunha em todas as épocas 

de infestação do solo. Pela inclinação das retas (figura 7), observa-se 

tendência de aumento no percentual de controle à medida que se aumenta o 

período de infestação do solo antes do transplantio das mudas de alface. 

Entretanto, no primeiro experimento, maior percentual de redução foi obtido 

aos 15 dias, com 78%. Já no segundo experimento, a maior redução foi de 

85% no número de ovos/g de raiz para a infestação do solo 20 dias antes do 

transplantio das mudas. 

Além disso, a tendência de redução do número de ovos/g de raiz seguiu 

o modelo linear para ambos os experimentos, com ou sem P. chlamydosporia, 

com inclinação maior na presença do fungo antagonista e maior taxa de 

controle no segundo experimento (Figura 7). 
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Figura 7  Número de ovos em raiz de alface, em solo infestado em diferentes 

épocas (X) por 10 g de arroz colonizado por P. chlamydosporia e 3.500 

ovos de M. javanica. Avaliação aos 50 dias após o transplantio das mudas. 

Para análises, transformaram-se os valores de número de ovos em log. A  

1° experimento, B  2° experimento. 

 

 

A 
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Em ambos os experimentos, a população de Pochonia chlamydosporia 

no solo, sem a presença das plantas cresceu, atingindo o seu máximo aos 10 

dias após a sua incorporação no solo, quando passou a decrescer, mas se 

manteve maior que no momento da infestação do solo nas duas avaliações 

subsequentes aos 15 e 20 dias. Após a retirada das plantas, observou-se que a 

população fúngica no solo permaneceu alta, sendo, inclusive, maior que a 

população inicial, quando se incorporou o solo no momento do transplantio da 

mudas no primeiro experimento. Já no segundo experimento, a população final 

foi maior que a inicial apenas no momento do transplantio das mudas. Para os 

demais tratamentos, em ambos os experimentos, a população de P. 

chlamydosporia na retirada das plantas foi pouco menor que no momento do 

transplantio (Tabela 2).  
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Tabela 2 - População de Pochonia chlamydosporia isolado Pc-10 no solo após a 

incorporação de arroz colonizado, em pré-plantio de alface em solo natural 

infestado com 3.500 ovos de Meloidogyne javanica. Média de três repetições.  

 

 

Em relação ao peso da parte aérea das plantas de alface, observou-se 

apenas no segundo experimento, uma tendência de crescimento linear, à 

medida que aumenta o tempo decorrido do preparo do solo até o transplantio 

das mudas, independente da aplicação ou não de P. chlamydosporia (Figura 

8). Já o peso do sistema radicular não diferiu estatisticamente dos seus 

respectivos tratamentos testemunhas, sem a aplicação do fungo ao solo (dados 

não apresentados). 

 

Experimento 

  UFC/g de Solo 

Quantidade 
de inóculo de P. 
chlamydosporia 

Infestação do 
solo 

(dias antes do 
transplantio) 

Momento do 
transplantio das 

mudas 

50 dias após 
transplantio das 

mudas 

 

 

1 

5 g/kg de solo 

(micélio, conídios e 

5,10x104 

clamidósporos/g de 

solo) 

0 9,83x104 1,06x105 

5 1,56x105 1,51x105 

10 2,56x105 8,83x104 

15 2,08x105 4,00x104 

20 1,85x105 2,33x104 

 

 

2 

5 g/kg de solo 

(micélio, conídios e 

5,35x104 

clamidósporos/g de 

solo) 

0 3,00x105 3,07x105 

5 2,88x105 2,03x105 

10 9,11x105 1,28x105 

15 5,20x105 9,83x104 

20 3,98x105 1,03x105 
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Figura 8  Peso da parte aérea fresca de alface cultivada em solo infestado 

com 3.500 ovos de Meloidogyne javanica, com ou sem adição do fungo 

Pochonia chlamydosporia em 10 g de arroz colonizado, em diferentes 

épocas antes do transplantio das mudas. Avaliação aos 50 dias após o 

transplantio das mudas. 
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5  DISCUSSÃO 

 

O maior tempo de contato entre os ovos do nematoide e o fungo 

Pochonia chlamydosporia no solo propiciou maior controle de Meloidogyne 

javanica, quando comparado com o pousio úmido, tanto em tomate como em 

alface. O fungo tem comportamento saprofítico, se desenvolve em matéria 

orgânica e, mesmo antes de parasitar os ovos dos nematoides, pode atuar 

sobre estes pela ação de enzimas e toxinas. Ao entrar em contato com os 

ovos, o fungo corrompe as camadas vitelínica, de quitina e lipídios, levando os 

juvenis à morte (Morgan-Jones et al., 1983). Além disso, a eclosão dos juvenis 

de segundo estádio (J2) é afetada pela presença do fungo (Stirling, 1991; 

Mukhtar & Pervaz, 2003). Por isto, o controle tende a aumentar com maior 

período de contato do fungo antagonista com o nematoide antes do 

transplantio das mudas. 

A temperatura foi mais elevada no segundo que no primeiro experimento 

de tomate, e no primeiro que no segundo experimento de alface, o que 

provavelmente prejudicou o parasitismo dos ovos de M. javanica e resultou em 

menor eficiência de controle. Aparentemente, P. chlamydosporia desenvolve-se 

melhor em temperaturas mais brandas. Kerry et al. (1986), trabalhando com 

cinco isolados do fungo, observaram que o crescimento ótimo de três deles 

ocorria a 18° C e, de dois isolados, de 20 a 25° C. A colonização de massas de 

ovos é mais expressiva a 20° C que a 25 e 30° C e o maior controle, com 

redução da infectividade e multiplicação de nematoides ocorre a 25° C (De Leij, 

1992). Como a temperatura de predação não é superior à de desenvolvimento 

de P. chlamydosporia, altas temperaturas podem reduzir a eficiência do fungo 

no solo. O maior desenvolvimento embrionário, multiplicação celular e eclosão 

dos J2 de M. javanica ocorre a 28° C, estes processos tornam-se mais lentos 

com a redução da temperatura (Campos et al., 2008). Desta forma, havendo 

rápida taxa de eclosão, os juvenis podem escapar da ação do fungo, ao passo 

que em temperaturas mais baixas, a eclosão é retardada, o que possibilita 

maior exposição dos ovos ao fungo. 

A maior eficiência de controle no primeiro que no segundo experimento 

de tomate pode, também, estar relacionado à maior densidade de inóculo 
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fúngico. Anteriormente, verificou-se que, em tomateiro, a aplicação de 10.000 

clamidósporos/g de solo resultou em 41% a mais de controle do que 5.000 

clamidósporos/g de solo infestado com M. javanica (Podestá et al., 2009). 

Bourne & Kerry (1999) aplicaram 5.000, 10.000, ou 50.000 clamidósporos/g de 

solo, e observaram maior colonização da rizosfera de várias espécies de 

plantas, com maior concentração de inóculo, e maior controle de nematoides 

com o aumento do inóculo fúngico em plantas de couve e feijão. Entretanto, 

para plantas de tomate e sorgo, não houve correlação da dose de inóculo, e 

controle de nematoides. Assim, a eficiência de controle pode estar 

condicionada a outros fatores, como a espécie vegetal hospedeira do fungo e 

do nematoide. A colonização das raízes pelo fungo é um fator muito 

importante, haja vista que o controle varia de acordo com características da 

planta hospedeira que permitam a colonização do fungo (Bourne et al., 1996; 

Bourne & Kerry, 1999; Mauchline et al., 2004). Esse aspecto demanda 

avaliação em experimentos futuros. 

A diferença nas tendências de redução do número de galhas e de ovos 

de M. javanica com aplicação de P. chlamydosporia, no primeiro e segundo 

experimento de tomate, quadrática e linear respectivamente, pode ser 

relacionada ao tipo de inóculo, pois, no primeiro experimento, aplicou-se 

apenas micélio fúngico sem formação de clamidósporos. Assim, o fungo pode 

ter colonizado mais rapidamente os ovos que estavam próximos a ele no solo, 

mas demorou para colonizar todo o solo e alcançar os ovos mais distantes. 

Como no segundo experimento, em que o inóculo fúngico constituía-se 

principalmente de clamidósporos, facilmente dispersos no solo, estes tiveram 

que germinar, para colonizar o solo e os ovos do nematoide, e o efeito inicial 

não foi tão rápido quanto no primeiro experimento. Vale ressaltar que nem 

todos os clamidósporos germinam: a 25 ° C ocorre cerca de 80 a 93% de 

germinação (Flores-Camacho et al., 2008). Logo, em temperaturas elevadas, a 

taxa de germinação provavelmente é menor, como acontece com o 

desenvolvimento do fungo (Kerry et al., 1986; De Leij, 1992). Os clamidósporos 

são mais utilizados como fonte de inóculo, por favorecerem o estabelecimento 

e a sobrevivência do fungo por longos períodos no solo (Kerry, 2001). 

Entretanto, o uso de micélio de P. chlamydosporia como fonte de inóculo 

também é eficiente no controle do nematoide das galhas (Mukhtar & Pervaz, 
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2003; Khan et al. 2001). Confirmou-se esse fato no presente trabalho, pois a 

aplicação de arroz colonizado pelo fungo, sem clamidósporos, reduziu 

eficientemente o número de galhas e ovos de M. javanica em raízes de 

tomateiro. Entretanto, em grandes áreas no campo, a aplicação da formulação 

em grãos de arroz é inviável economicamente e por motivos práticos de 

aplicação. Dessa forma, deve-se preferir a aplicação de formulações a base de 

clamidósporos puros. Não se conhece a eficiência do fungo quando é aplicado 

apenas como conídios, pois este tipo de inóculo é frágil e depende de alto teor 

de matéria orgânica no solo para dar suporte ao crescimento de hifas até que 

estas encontrem os ovos de nematoides.  

A temperatura mais baixa no segundo experimento de alface, 

provavelmente reduziu a taxa de multiplicação celular e desenvolvimento 

embrionário dos ovos de M. javanica. Campos et al. (2008) observaram que 

temperaturas mais baixas retardam estes processos, assim, poucos J2 

eclodiram nos primeiros dias, o que explica a tendência quadrática, com baixo 

número de galhas/g de raiz no primeiro tratamento (zero dia de pousio úmido) 

com ou sem P. chlamydosporia. No segundo experimento, com o atraso na 

eclosão dos J2, esses, ao eclodirem, encontraram raízes das plantas de alface, 

já desenvolvidas, e penetraram nela, o que explica o maior número de galhas e 

ovos/g de raiz que no primeiro experimento, em que os J2 eclodiram mais 

rapidamente, antes mesmo de haver desenvolvimento do sistema radicular. 

Como se sabe, com a perda de 50 a 60% da reserva de lipídios os J2 são 

incapazes de infectar a planta hospedeira (Van Gundy et al., 1967). Desta 

forma, muitos dos J2 eclodidos perderam infectividade na busca pela planta 

hospedeira. 

A aplicação do fungo ao solo muito antes da presença das raízes pode 

dificultar seu estabelecimento a ponto de reduzir a eficiência de controle do 

nematoide. Entretanto, nesse estudo, como se aplicou o fungo com uma base 

alimentar, o arroz, a população no solo aumentou nos primeiros 10 dias 

(Tabelas 1 e 2) e, após exaurir a base alimentar, a concentração do fungo no 

solo diminuiu e ele passou a colonizar os ovos em busca de nutrientes. Tal 

hipótese é corroborada pela observação de maior redução de galhas e ovos 

com o aumento do tempo da infestação do solo antes do transplantio da 

mudas. A aplicação, no solo, de 5.000 clamidósporos em arroz colonizado, ou 
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como clamidósporos puros, resultou na mesma quantidade de UFCs seis 

meses após, apesar de após dois meses haver quantidade muito maior de 

UFCs no tratamento com incorporação de P. chlamydosporia em arroz 

colonizado (Peteira et al. 2005). Desta forma, observa-se que, com a infestação 

do solo pelo fungo em arroz colonizado, a colonização do solo é mais rápida. 

A permanência de P. chlamydosporia no solo em concentrações 

relativamente altas é importante quando se pensa em ciclos subsequentes da 

cultura no campo, para assegurar uma ação mais prolongada. Atkins et al. 

(2003) observaram que P. chlamydosporia permanece no solo em densidades 

maiores do que no momento da sua aplicação por pelo menos 5 meses em 

temperaturas inferiores a 20° C. Peteira et al. (2005) acompanharam a 

população de P. chlamydosporia var. catenulata no campo após aplicação em 

arroz colonizado ou como clamidósporos, durante dois plantios consecutivos de 

tomate (seis meses), e observaram que o fungo permaneceu viável no solo em 

ambos os casos, em níveis suficientes para controlar as populações 

subsequentes do nematoide das galhas. Já se observou população de P. 

chlamydosporia no solo e colonização de ovos de M. javanica nove meses 

após a aplicação do fungo no solo em cultivos subsequentes de tomate e 

alface (Verdejo-Lucas et al. 2003). Portanto, o fungo tem potencial de 

permanecer viável no solo, o que é aspecto relevante no biocontrole de 

nematoides. 

Com o aumento do tempo de pousio úmido, houve tendência de 

aumento no peso das plantas de tomate e alface, tanto na presença como na 

ausência de P. chlamydosporia, em consequência da redução da infectividade 

e multiplicação dos nematoides no sistema radicular das plantas (Dutra & 

Campos, 2003; Dutra et al. 2003; Dutra et al. 2006). Neste trabalho, 

apresentaram-se apenas dados do segundo experimento com tomate e com 

alface, pois não se obteve significância no primeiro experimento com ambas as 

culturas. 

Com a redução natural na infectividade e multiplicação dos nematoides 

nas plantas de tomate e alface, principalmente aos 15 e 20 dias de pousio 

úmido, espera-se que esse pousio, além de ser eficiente, pode ser associado à 

aplicação de P. chlamydosporia no solo. Após a eclosão, em condições 

favoráveis de temperatura e umidade no solo, os J2 têm alta mobilidade, com 
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consequente alto gasto energético em pouco tempo (Goodell & Ferris, 1989). 

Os J2 de M. javanica tem 30% do peso corporal na forma de lipídios, que 

constituem a primeira fonte energética na falta de alimento (Lee & Atkinson, 

1977).  Havendo perda de 50 a 60% da reserva de lipídios, os J2 ficam 

incapazes de infectar a planta hospedeira (Van Gundy et al., 1967). Esse fato 

pode explicar o baixo número de galhas e, consequentemente, de ovos de M. 

javanica, nos tratamentos com maior número de dias entre infestação do solo e 

transplantio das mudas. O pousio úmido por 14 dias, não reduziu o número de 

J2 de M. incognita no solo em relação ao alqueive (pousio seco), mas reduziu a 

infectividade do nematoide em bioteste com plantas de tomate em solo de 

campo em casa-de-vegetação (Dutra & Campos, 2003; Dutra et al. 2006). 

Dutra et al. (2003) também observaram que, com 14 dias de pousio úmido no 

pré-plantio, houve redução da multiplicação de M. javanica em plantas de 

alface. Apesar de o pouso úmido isoladamente ser efetivo no controle de 

Meloidogyne spp., sua integração à aplicação de P. chlamydosporia, aumenta 

significativamente a taxa de controle, sem contar o fato de o fungo permanecer 

viável no solo, em quantidades suficientes para atuar no inóculo inicial do 

nematoide nos ciclos subsequentes das culturas. 

Esse é o primeiro relato no mundo, sobre a importância da época de 

aplicação de P. chlamydosporia no controle de nematoides das galhas, e gera 

um avanço para as pesquisas com este organismo. 

 

 

5  CONCLUSÃO 

Com este trabalho observou-se que em relação à época de aplicação de 

P. chlamydosporia em formulação de arroz, até 20 dias, quanto maior o tempo 

antes do transplantio das mudas for realizado a incorporação do inóculo 

fúngico ao solo, maior o potencial de controle deste sobre M. javanica.  
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