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Informacgdes. Meloidogyne. Mudas sadias. Batata-doce
Meloidogyne —Fungos solo. Nematicidas bioldgicos. Teca
Pratylenchus, Radopholus e Nacobbus. Nematicidas sintéticos
Tratamento de sementes. Milho e sorgo

Prova 1 (aulas 1, 2, 3 e 4). Feijoeiro-comum e caupi

Rotylenchulus, Helicotylenchus, Scutellonema e Heterodera.
Cultivares resistentes

Bananeira (Luiz Carlos Ferraz)

Tvlenchulus. Citricos (Luiz Carlos Ferraz)

Prova 2 (aulas 5, 6, 7 e 8). Anguina e Ditylenchus. Alho e cebola
Tomateiro e pimentao (Ricardo Gioria)

Pousio, alqueive, rotacao e sucessao. Algodoeiro e amendoim

Aphelenchoides e Bursaphelenchus. Quarentena (Marcelo Oliveira)

Xiphinema e Paratrichodorus. Viroses. Solarizagao e vapor.
Ornamentais (Marcelo Oliveira)

Prova 3 (aulas 9, 10, 11, 12 e 13)
Repositiva



Roteiro

1 Interacoes entre Meloidogyne e fungos do solo
2 Controle Nematicidas bioldgicos

3 Cultura Teca




Interacoes entre Meloidogyne
e Fungos do Solo




Estrutura fragilizada

Formacao de galhas
Protecao fisica comprometida

Alteracao composicao Enriquecimento exsudatos favorece
exsudatos radiculares fungos saprofitas e patogénicos

J

A Solucao de continuidade no cortex
FEémeas e massas de ovos

radicular




N Nematoide / em Massadeovos / * Célula
nutridora (=gigante) / NC Célula vizinha

http://www.frontiersin.org/files/Articles/76813/fpls-05-00160-r2/image_m/fpls-

05-00160-g002.jpg




Rhizoctonia solani X Meloidogyne spp.

Reynolds & Hanson (1957)

1 Meloidogyne incognita Algodao =»

1 Tombamento por Rhizoctonia solani

http://apps.cals.arizona.edu/cottondiseases/images/rhizoct
onia-brown-root-rot_468x362.jpg

Taylor & Wyllie (1959)

M. javanicae M. hapla Soja =

http://cropprotectionnetwork.org/wp- lEmergéncia Causada R. 50/5/7/

content/uploads/2016/05/Fig7-Scouting-for-Soybean-
Seedling-Diseases.jpg




Algodoeiro Suscetivel / Resistente M. incognita x
R. solani

Meloidogyne incognita +

Rhizoctonia solani

Notas escurecimento

0 = sem escurecimento

1 = 0,1 a 10% raizes escuras ....
5 = 76 a 100% raizes escuras

NC-95 Resistente M. incognita Nota 0,8
C-316 Suscetivel M. incognita Nota 4,6
DB-101 Suscetivel M. incognita Nota 3,6

a Hifa Rhizoctonia solani
b Fémea Meloidogyne incognita
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Powell (1968)
Interacao fungos solo e
M. incognita em tabaco

-~

Check = fungos
oportunistas sozinhos

e
Curv Asp Pen Bot =

fungos oportunistas +
Meloidogyne
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/j.1439-
0434.2010.01711.x

http://revistasafra.com.br/pesquisador-da-embrapa-
ensina-como-evitar-o-nematoide-da-goiabeira/

1 Controle

2 F solani

3 F. solani + ferimento mecanico

4 M. enterolobii

5 M. enterolobii + F. solani

http://www.uenf.br/portal/index.php/br/causas-do-
declinio-da-goiabeira.html
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1 Controle (resistente a fusariose) { 2 M. incognita

3 F. oxysporum f.sp. vasinfectum J 4 M. incognita + F. oxysporum

http://www.apsnet.org/edcenter/illglossary/Article%20Images/synergism.jpg
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Meloidogyne x Fusarium oxysporum
Plantas Resistentes a Murcha de Fusario

-

Inibicao da formacao de
tiloses

Alteracao da composicao de
exsudatos radiculares

Diminuicao da resisténcia a ~.

OXYSpOrum

Favorecimento do crescimento
de F. oxysporum

Massa de ovos externa

Favorecimento da infeccao




conidiospore
(fungus)

parenchyma

xylem wall cell xylem wall
parenchyma hypha
tylose cell tylose (fungus)
parenchyma parenchyma
cell cell
tylose tylose

conidiospore conidiospore

(fungus) (fungus)
xylem wall xylem wall
hypha hypha
(fungus) (fungus)

http://www.frontiersin.org/files/Articles/43568/fpls-04-00097-HTML/image_m/fpls-04-00097-g002.jpg




1 Controle (resistente a fusariose) { 2 M. incognita J

( 3 F. oxysporum f.sp. lycopersici J 4 M. incognita + F. oxysporum




Ambiente com Meloidogyne spp.

Fungos causadores de
tombamento

Controle de Meloidogyne spp. reduz

perdas causadas por fungos de solo

-

Tratamento de sementes com
fungicidas + controle de
Meloidogyne spp.

Fungos causadores de murchas

Resisténcia as murchas de

Fusarium e Verticillium + controle
de Meloidogyne spp.




Perguntas?




Nematicidas Biologicos




Fungos parasitas de ovos;

predadores (com estruturas para captura de juvenis e adultos moveis);
colonizadores endofiticos das raizes;

produtores de metabdlitos toxicos aos nematoides
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Bactérias formadoras de esporos (Pasteuria spp.)

Formadoras de biofilme;
produtoras de metabdlitos toxicos aos nematoides




a Dactylella dianchiensis. b/c Arthrobotrys
brochopaga. d A. oligospora. € Monacrosporium
ellipososporum. f M. candidum.

https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00253-007-0881-4



Baixo risco ao aplicador

e consumidor
Purpureocillium lilacinum ?

Vantagens

-

Saprofitas/parasitas ou predadores
facultativos de nematoides; ou
parasitas obrigatdrios de nematoides

%

-

Baixo risco ao
ambiente

O agente pode se
estabelecer no solo =
Solos supressivos

Nao afetam negativamente

organismos valiosos

Pouco frequente, mas possivel

-

Facilidade de
registro

Custo e tempo para registro
menores que os sintéticos




Desvantagens

Tipo de controle?

/

Inundativo

Custo x Eficacia

Escala de producao

Eficacia esperada

Elevado risco de
INnsucesso

-

Qualidade do produto/especificidade
Validade do produto/armazenamento
Exigéncias ambientais no solo




Cuidados & Recomendacoes

Escolha do agente

Pureza e qualidade do
produto

Acao (parasita de ovos ou predador)

Especificidade

-~

Fabricante idoneo

-

Armazenamento,
transporte e aplicacao

Testes iniciais em
microparcelas

Verificar exigéncias do organismo

-~

Verificar eficacia no ambiente local

J




Fungos
Biologicos Comerciais

Nome comercial Organismos Aplicacao Alvos

Nemat Purpureocillium Sulco de plantio Meloidogyne javanica, M.
lilacinum ou tratamento  /incognita, Pratylenchus
de sementes brachyurus
(TS)
Rizotec Pochonia Sulco, canteiro M. javanica

chlamydosporia ou cova




Purpuleocillium lilacinum

~

Anteriormente Paecilomyces lilacinus

o

M Colonizaco de ovos
«  Principais alvos Nematoides das galhas
e de cisto; também reniforme

Hifa de P. lilacinus parasitando ovo de Meloidogyne



ovos

a Ovo de Meloidogyne incognita sadio. b Ovo infectado por P. lilacinus

R “
— ‘, https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2016.01084/fulll




Possivel acao sobre nematoides
migradores =» Captura de formas
moveis

/
Frequente no Controle biolégico natural =
ambiente Solos supressivos naturais
Parasita Fase saprofitica = Producao /in vitro
facultativo

Pode tornar solos supressivos




Fig. 1. Rolylenchulus renformis females feeding from the cotton roots treatad with
Pasciiomyces Macinus strain 251 at 30 days after planting. A, Untreatad control; B,
Aldicarb (5.6 kgha); C, Paeciiomyoes lifacinus (0.1% volival); D, P Macinus (0.2%
volvol); and E, P, lifacius (0.3% volival).

https://apsjournals.apsnet.org/doi/pdf/10.1094/PDIS-10-12-
0978-RE




https://www.researchgate.net/publication/287914667_Isolation_of_f
ungi_associated_with_Criconemoides_sp_and_their_potential_use_in
_the_biological_control_of_ectoparasitic_and_semiendoparasitic_nem
atodes_in_sugar_cane




; Hifa de P. chlamydosporia
parasitando ovo de Meloidogyne

Pochonia chlamydosporia

Colonizacao de ovos (e fémeas?)
Principais alvos Nematoides das galhas
e de cisto; também reniforme e
Nacobbus

Nematoides migradores?

Colonizacao dos ovos € a principal
acao

c'//

Acao enzimatica Proteases e
quitinases degradam casca dos ovos




Colonizagao superficial ou
endofitica das raizes

Outras Acoes

Protecao mecanica?

ou quimica (efeito tdxico)?

N
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Inducao de resisténcia?
Promogao de crescimento?

-

=> Solubilizacao de fosforo




Parasita
facultativo

Clamiddsporos

-

Fase saprofitica = Producao /in vitro

Pode tornar solos supressivos

Estrutura de resisténcia

Grande producao /n vitro
Fermentacao e microfiltragao




Universidade Federal Rural do Semi-Arido 155N 0100-316X (impresso)
Pro-Reitona de Pesquisa ¢ Pos-Giraduacio 155N 1983-2125 {online)
http://periodicos.ufersa.edu. br/index. php/sistema http://dx_dot.org/10. 1590/ 1983-2125201Tv30n12%rc

DOSE-RESPONSE EFFECT OF Pochonia chlamydosporia AGAINST Meloidogyne
incognita ON CARROT UNDER FIELD CONDITIONS'

AMANDA FERREIRA BONTEMPO®, EVERALDO ANTONIO LOPES™, RAFAEL HENRIQUE FERNANDES?,
LEANDRO GRASSI DE FREITAS®, ROSANGELA DALLEMOLE-GIARETTA®

ABSTRACT - The application of a bionematicide based on chlamydospores of Pochonia chlamydosporia
(Pc-10) can be an important strategy for reducing the damage caused by Meloidogyne mcaﬁm}‘a on carrot.
Based on this perspective, the nematicidal effects of 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 and 3.0 kg ha™ of Pe-10 were
evaluated on carrot cv. Juliana under field conditions. Carrot yield and nematode population were influenced by
increasing doses of Pe-10. The application of 3.0 kg ha™' of Pe-10 increased the marketable production of carrot
roots by 41.7% compared to the untreated control, whereas the production of unmarketable roots and the
nematode population in the soil were reduced by 48 7% and 61.4%. The application of 3.0 kg ha"' of Pe-10
reduces M. incognita population and improves carrot quality and vield.

Keywords: Biological control. Daucus carota. Nematophagous fungus. Root-knot nematode.

Table 1. Carrot (Dawcus carota cv. Juliana) yield in plots infested with Melotdogyne theognita and treated with different
doses of Pochonta chlamydosporia-based bionematicide (Pc-10) and a bionematicide based on a mix of nematophagous
fungi + Bacilfus spp. (NFB).

Carrot vield (ke ploi')

Dose Marketable roots Unmarketable roots Unmarketable roots with
galls

Okg ha Pe-10 4492 3.00 0.80

0.5 kg ha”' Pe-10 4 BE 288 077

1.0kg ha” Pe-10 5.28 2.62 0.6l

1.5kg ha' Pe-10 6.47 2.40 0.46

20kg ha' Pe-10 .80 2.30 025

25kg ha' Pe-10 Tal* 1.81* 004 *

ilkg ha' Pe-10 6.97 1.54 % 0.02 *

50 kg ha' NFB 5077 306 047

Effect of doses of Pe-10 Y =476 +0938x Y= 3.l.]9? -0 489 x Y= IJ.?IJ‘J -0.317x
R™ =085 R~ =194 R™ =098

CV (%) 17 46 26.05 3849

*Pc-10 doses are different from the standard treatment (), a bionematicide based on a mix of nematophagous fungi +
Bacillus spp. (NFB), by Dunnett’s test (P < 0.05). CV (%) = Coefficient of vanation.




Ciéncia Rural, Santa Mana, v.44, n.4, p.629-633, abr, 2014
ISSN 0103-8478

Incorporaciio ao solo de substrato contendo micélio e conidios de Pochonia
chlamydosporia para o manejo de Meloidogyne javanica

Soil amendment with substrate containing mycelium and conidia of Pochonia
chlamydosporia for the management of Meloidogyne javanica

Rosangela Dallemole-Giaretta' Leandro Grassi de Freitas" Deborah Magalhies Xavier"
Ronaldo Jodio Falcio Zooca" Silamar Ferraz" Everaldo Antdnio Lopes™

Tabela 2 - Efeito da aplicagdo ao solo de diferentes quantidades de grios de arroz colonizados por Pechonia chifamydoesporia var.
cllamydosporia 1solade Po-10 sem presenga de clamidosporos sobre o desenvolvimento de tomateiro, o nimero de galhas de
Meloidagyne favanica nas raizes ¢ a populacio do fungo no solo. Expenmento 2.

Doses de grios de arroz

colonizados (g kg™ de solo) Altura {cm)  Massa da parte aérea (g)  Massa de raizes (g) W de galhas UFCs g de solo

() {sem nematoide) G35 ™ 375 10,0 - -

() {com nematoide) 50.0 352 L] 615 -

1 658 373 L 642 4510
5 62,8 41,2* 109 5493 24x10°
10 T8 423= 109 428 15x10t
15 639 427% 9.5 351% 40x10*
20 683 44.7* 9.4 418 L&x10°
25 64,1 44 5% 1.5 350+ 24x10¢
30 61,7 46,9% 10,7 3T4* 14x10*

Médias de oito repetigies. “Nio significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade. *Médias que diferem do controle com nematoide pelo
teste de Dunnett, a 5% de probabilidade. "Populagio de Pochonia cllamydosporia Pe-10 no solo infestado com Melsidogyne jovamica aos
45 dias apés o transplantio das plintulas de tomateiro.




Bactérias
Biologicos Comerciais

Nome comercial Organismos Aplicacao Alvos

Meloidogyne javanica, M.

Bacillus lichemiformis + g\, de plantio  incognita, Pratylenchus

Quartzo®

Bl LI brachyurus, P. zeae
Tratamento de . .
®
Presence Idem sementes (TS) M. incognita, P. brachyurus
NemaControl® B. amyloliquefaciens Idem P. brachyurus
Votivo® B, firmus Idem M. javanica, M. incognita, P.
brachyurus
Onix OG® B. methilotrophicus TS e foliar M. javanica e P. brachyurus
Rizos OG® B. subtilis TS e foliar M. javanica e P. brachyurus

Clariva® Pasteuria nishizawae TS Heterodera glycines




Fig. 2. Rolylenchulus reniformis females feading from the cotten roots teated with
Bacilus firmus sirain GB-126 at 30 days afier planting. A, Unireated control; B
Aldicarb (5.6 kghal: C, Bacilus firmus (1 = 105 CFUlseed): D, B firmus (7 = 10F
CFliseed); and E, B. firmus (1.4 x 107 CFU/seed).

https://apsjournals.apsnet.org/doi/pdf/10.1094/PDIS-10-
12-0978-RE




Ovo normal Ovo com Bacillus Biostart®

http://www.microbial.co.za/technical.php




Biologicos Nao Comerciais/Nao Registrados

Fungos e bactérias que ainda
nao foram registradas no Brasil
para controle de nematoides

-

Trichoderma harzianum (Echotrich®)
Pasteuria penetrans
P. thornei

-

Fungos que foram comercialmente
utilizados no passado

Fungos promissores em teste

Franca
Arthrobotrys robusta (Royal 300®) =

Ditylenchus myceliophagous
A. superba (Royal 350®) = Meloidogyne

SppP.

-

Arthrobotrys oligospora
A. musiformes




Arthrobotrys oligospora

Alvos Formas moveis de nematoides

Acao Anéis constritores

-

Parasita facultativo
Frequente no ambiente




4
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Arthrobotrys oligospora € o mais conhecido do grande grupo dos
fungos predadores

Especificidade relacionada ao diametro do nematoide




TRATAMENTO MASSA FRESCA DA MASSA FRESCA DAS

Arthrobotrys musiformes e A.

PARTE AEREA e oligospora no controle de
@ @ Meloidogyne incognita em
TESTEMUNHA 107 b 9b
alface
FUNGOS 4 L 458 a 18 a
FUNGOS 8 L 458 a 20a .
Fungos 4L e 8L Doses da mistura
Teste F 54,69 20,69 . .
de Arthrobotrys musiformis e A.
CV (%) 10,96 11,07 .
_ _ _ . _ oligospora
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey, a 5 % de probabilidade.

" Significativo a 1 % de probabilidade.

A/C Mistura de Arthrobotrys musiformis e A.

http://www.fcav.unesp.br/download/pgtrabs/e oligospora
a/d/1571.pdf B/D Testemunha (sem fungos)




Fig. 3. Direct parasitism of Trichoderma harzianum (T-203) on Meloidogvne

https://apsjournals.apsnet.org/doi/pdf/10.1094/PHYTO.2

001.91.7.687

Trichoderma harzianum e T. viridis

Alvos Formas moveis de
nematoides, ovos e massas
de ovos

Acao Liberacao de
proteases no solo

-

Parasita facultativo
Frequente no ambiente

-
Nao registrado contra
fitonematoides
Registrado contra fungos

J




Tomateiro x Meloidogyne
javanica x Trichoderma
harzianum

https://apsjournals.apsnet.org/doi/pdf/10.1094/PHYTO.2001.
91.7.687
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Arthrobotrys oligospora € o mais conhecido do grande grupo dos
fungos predadores

Especificidade relacionada ao diametro do nematoide




TRATAMENTO MASSA FRESCA DA MASSA FRESCA DAS
PARTE AEREA RAIZES
(9) (9)
TESTEMUNHA 107 b 9b
FUNGOS 4 L 458 a 18a
FUNGOS 8 L 458 a 20a
Teste F 54,697 20,69
CV (%) 10,96 11,07

Arthrobotrys musiformes e
A. oligospora no controle
de Meloidogyne incognita
em alface

Fungos 4L e 8L Doses da
mistura de Arthrobotrys
musiformis e A. oligospora

Tukey, a 5 % de probabilidade.

" Significativo a 1 % de probabilidade.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

A/C Mistura de Arthrobotrys
musiformis e A. oligospora
B/D Testemunha (sem fungos)




Pasteuria spp.

Alvos 323 spp. fitonematoides
Elevada especificidade

Pasteuria penetrans
Nematoides das galhas

P. nishizawae
Nematoides de cisto

P. thornei
Nematoides das lesoes




Esporos imdveis que aderem Dependem do caminhamento
ao corpo dos nematoides dos nematoides
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Um esporo é suficiente para matar o nematoide

Esporo = estrutura de resisténcia




Pasteuria spp.
Life Cycle

Sporulation
Late
g tholt Stage

B 20000 Deom at-dawe

© 2002 Debra Nefi-Mared

Ciclo de Pasteuria penetrans

Parasita obrigatdrio = Porém ja existe
Producao /n vivo (tradicional) producao /n vitro




Perguntas?



Nematoides da Teca




Meloidogyne javanica

Tectona grandis | Verbenaceae Desuniformidade
25-35 m altura / origem S e SE Asia Galhas nas raizes
Plantios comerciais em paises tropicais

No Brasil, principamente em MT 100 ha / Nova Maringéd MT




Experimento |

Tratamentos Altura |
Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 23, n. 4, p. 563-569, out.-dez., 2013 563 MFR(g) MSPA(g) (cm) FR
ISSN 0103-9954 cm
OCORRENCIA E PATOGENICIDADE DE Meloidogyne javanica SOBRE PLANTAS DE TECA Tc‘it{.‘muﬂhﬂ 3 4 3,6 [ 45_ 22 ns 46 R s {] a
(Tectona grandis Linn. F.) . ¥ ¥ ¥
OCCURRENCE AND PATHOGENICITY OF Meloidogyne javanica ON TEAK (Teciona grandis Linn. 750 47 84 5418 46,0 10,05 b
F.) PLANTS
Anmyna Soraia de Oliveira' Rosangela Aparecida da Silva® 1000 45132 41 15] 52{& 51-46 ah
RESUMO 1.500 39,50 797 EER. 2,65 ab
A teca (Tectona grandis) & origindria da Asia e foi introduzida no estado de Mato Grosso na década de 70. 3.000 3?,20 39141 42,15 3 ,E"i ab
Em uma analise de raizes da planta de teca, coletada no municipio de Nova Maringa, MT, foi revelada a
presenca do nematoide Meloidogyne javanica, a qual foi confirmada pelas caracteristicas morfologicas Cv % 2413 -2 I 13 ] "1' I 193 '641‘53

da estrutura perineal da fémea. Massas de ovos foram extraidas de raizes de teca e transferidas para
plantas de tomateiro para manuten¢do da populagio. Como ndo havia informagdes disponiveis sobre esse . , . ~
patossistema, dois trabalhos foram instalados com o objetivo de avaliar a patogenicidade de Meloidogyne O d |

Javanica sobre plantas de teca. Constatou-se que a teca comportou-se como hospedeira suscetivel do 12 Ias apos Inocu agao
nematoide, pois o fator de reproduco (Pf = populagio final do nematoide/populagio inicial) variou de
2,6 a 27. Além disso, agressivo, pois as plantas exibiram severo sintoma de deficiéncia nutricional. No
entanto, em condi¢des controladas, ndo houve diferenca significativa em relagdo ao nivel populacional do
nematoide e o desenvolvimento das plantas

Palavras-chave: nematoide das galhas; esséncia florestal; suscetibilidade




Morte do ponteiro
Reducao do fuste 5m = 3m




Origem M. javanica ???

Floresta ombrdfila terra
firma

1970-84 Pastagem
1984-97 Pousio

1998 Arroz sequeiro
1999 Soja (sintomas)
2000 Teca (sintomas)

Meloidogyne sp. na mata é

M. javanica ?

Provavelmente nao, pois
nao causou galhas nem se
reproduziu em tomateiro

Maquinario 1970-1999?

Mesocriconema ornatum e
Paratrichodorus minor
também introduzidas?

Floresta implantada (teca)

N2 200 cm3 solo

Ne 10 g raizes

Vegetacao primaria (mata)

Discocriconemella limitanea 2 95
Helicotylenchus erythrinae 0 12
Hemicriconemoides sp. 0 1
Meloidogyne sp. 2 25
Paratylenchus sp. 2 0
Xiphinema luci 0 42

Mesocriconema ornatum 22 125
Meloidogyne javanica 225 175

Paratrichodorus minor 0 5



Mudas de teca tipo toco

Mudas que foram utilizadas para
formar outra floresta

http://iquiri.cpafac.embrapa.br/pdf/doc101.pdf




Controle

Meloidogyne javanica
provavelmente causa perdas

Mudas sadias
Local indene

Crotalaria spectabilis na
entrelinha???

Nematicida bioldgico




Perguntas?



Bom Almoc¢o!




