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RESUMO 

Tendo em vista que o declínio da goiabeira é caracterizado como uma doença 

complexa causada pelo parasitismo de M. enterolobii, que predispõe a planta a 

podridão radicular causada pelo fungo Fusarium sp., foram realizados três 

experimentos „in vitro‟ com os seguintes objetivos: (i) selecionar a dosagem de 

fluensulfone capaz de causar a mortalidade de juvenis de segundo estádio (J2) de 

M. enterolobii; (ii) verificar o efeito da dosagem de fluensulfone sobre P. 

chlamydosporia e T. harzianum, para posterior associação entre eles; (iii) avaliar 

o efeito de P. chlamydosporia e T. harzianum em doses puras e em associação 

com fluensulfone sobre a mortalidade J2 de M. enterolobii; e um experimento em 

nível de campo cujo objetivo foi: (iv) avaliar a eficiência de fluensulfone, P. 

chlamydosporia e T. harzianum, aplicados isoladamente ou em associação no 

manejo de M. enterolobii em goiabeira. A concentração 2L teve efeito 

semelhante à concentração 4L/ha, porém, não apresentou efeito sobre P. 

chlamydosporia e T. harzianum. As doses associadas e puras dos tratamentos 

tiveram efeito significativo sobre M. enterolobii. O experimento de campo foi 

realizado entre os meses de março e dezembro em um pomar de goiaba no 

município de Pedro Canário, ES. Foram testados os seguintes tratamentos: 

fluensulfone; P. chlamydosporia + fluensulfone; P. chlamydosporia; T. 

harzianum + fluensulfone; T. harzianum; carbofuran e a testemunha (2L/ha) 

escolhida de acordo com resultado do teste prévio. Foram realizadas avaliações 

da população final (PF) de nematoides no solo e raízes e número de galhas (NG) 

antes da aplicação dos tratamentos (tempo 0) e aos 60, 120 e 180 dia após a 

aplicação dos tratamentos (DAT). O antagonista T. harzianum reduziu a PF de M. 

enterolobii até 120 dias. Todos os tratamentos apresentaram níveis satisfatórios 

de redução populacional de M. enterolobii, uma vez que a eficiência relativa foi 

superior a 80% a partir de 120 dias. A associação de fluensulfone à P. 

chlamydosporia teve efeito significativo aos 120 dias na redução da população do 

nematoide, quando comparados aos outros tratamentos.   

Palavras-chave: Psidium guajava; Declínio; Fluensulfone.  
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ABSTRACT 

Given that the decline of the guava tree is characterized as a complex disease 

caused by parasitism M. enterolobii, which predisposes the plant to root rot 

caused by the fungus Fusarium sp. Three experiments were carried out in vitro 

with the following objectives: (i) select the dosage fluensulfone capable of 

causing mortality of second stage juveniles (J2) of M. enterolobii; (ii) verify the 

fluensulfone dosage effect on P. chlamydosporia and T. harzianum for later 

association between them; (iii) evaluate the effect of T. harzianum and P. 

chlamydosporia in pure doses and in combination with fluensulfone on mortality 

J2 M. enterolobii; and an experiment in field level whose aim was (iv) evaluate 

the fluensulfone efficiency, P. chlamydosporia and T. harzianum applied alone or 

in combination in the management of M. enterolobii in guava. A 2L concentration 

has had a similar effect to 4L / ha also had no effect on P. chlamydosporia and T. 

harzianum. Associated doses and pure of the treatments had a significant effect on 

M. enterolobii. The field experiment was carried out between March and 

December in a guava orchard in Pedro Canario, ES. The treatments, fluensulfone 

were tested; P. chlamydosporia + fluensulfone; P. chlamydosporia; T. harzianum 

+ fluensulfone; T. harzianum; carbofuran and the witness (2L / ha) chosen 

according to results of the previous test. Assessments of the final population were 

held (PF) of nematodes in the soil and roots and number of galls (NG) before 

treatments (time 0) and at 60, 120 and 180 days after treatments (DAT). The 

antagonist T. harzianum reduced the M. enterolobii up to 120 days. All treatments 

showed satisfactory levels of population reduction M. enterolobii, since the 

relative efficiency was above 80% from 120 days. The fluensulfone association to 

P. chlamydosporia had a significant effect 120 days in reducing nematode 

population when compared to other treatments. 

Keywords: Psidium guajava; Decline; Fluensulfone. 
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1. INTRODUÇÃO  

O declínio da goiabeira se instalou no Brasil há alguns anos e ainda constitui 

um grave problema fitossanitário, sendo responsável pela erradicação de inúmeros 

pomares de goiabeiras (SOUSA, 2006; GOMES, 2011). Gomes et al. (2012) 

atribuíram os sintomas do declínio com a ação sinergética entre Meloidogyne 

enterolobii e Fusarium solani. 

A meloidoginose é uma doença caracterizada para destruição de vasos 

condutores, com posterior alteração no padrão de absorção e/ou translocação de 

água e de nutrientes, alterações fisiológicas da planta, o que facilita a 

predisposição a patógenos secundários (GOMES, 2007), amarelecimento e 

enrolamento de folhas e ramos mais novos, com posterior avermelhamento, além 

da murcha e desfolhamento da planta.  Os frutos produzidos nesses ramos têm seu 

desenvolvimento paralisado (SOUSA et al. 2006; GOMES et al. 2011). 

Considerando que o declínio da goiabeira tem início com a predisposição da 

planta e intensa degeneração radicular causada por M. enterolobii, subsequente à 

ação do F. solani, sugere-se que a busca de manejo capaz de controlar a 

população de M. enterolobii seja uma estratégia eficaz ao combate ao declínio. 

Nesse sentido, o controle biológico vem se destacando como uma alternativa 

de grande relevância, sendo uma das principais ferramentas para a diminuição do 

uso de nematicidas sintéticos, produtos caros e altamente tóxicos ao homem e ao 

meio ambiente (BETTIOL et al., 2014). 

Entre os fungos com potencial de uso na agricultura para manejo de 

nematoides destacam-se Pochonia chlamydosporia, como parasita de ovos e 

fêmeas (DALLEMOLE-GIARETTA 2013; VIGGIANO et al., 2014) e 

Trichoderma harzianum, um dos fungos mais estudados para biocontrole de 

doenças de plantas (LORITO, 2015)  

Outra opção para o manejo de fitonematoides no campo é o controle químico; 

entretanto, muitos já foram proibidos por possuir pontos negativos, como a 

utilização altamente restrita devido às preocupações da toxicidade para 

organismos não-alvo, como, invertebrados, mamíferos e seres humanos, além do 

impacto sobre o meio ambiente (KEARN et al., 2014). Dessa forma, a busca por 
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produto de baixa toxicidade a esses organismos é de suma importância para 

solucionar os casos de problemas causados por nematoides. 

Fluensulfone, ou MCW-2, (5-cloro-2- (3,4,4-trifluorobut-3-f enilsulf onil) -1,3-

tiazole) é um membro do grupo tioéter fluoroalquilo, este ingrediente ativo tem 

ações nematicidas, além da baixa toxicidade para os organismos não-alvo 

(PHILLION et al., 1999). Recentemente tem sido demonstrado que o fluensulfone  

pode reduzir significativamente a infecção de raiz e penetração de Meloidogyne 

javanica, Meloidogyne incognita e Meloidogyne arenaria (CSINOS et al., 2010). 

É recente o estudo da molécula fluensulfone, portanto não existem pesquisas 

que comprovem a eficiência da mesma sobre M. enterolobii, tão pouco o uso 

associado a controles biológicos. De acordo com De Cal et al. (1994), agentes de 

biocontrole, que podem tolerar a certos níveis de nematicida ou fungicida, podem 

ser associado aos agroquímicos, resultando na erradicação de doenças de plantas. 

Dessa forma, espera-se que fluensulfone seja efetivo sobre a mortalidade de M. 

enterolobii; espera-se ainda, que a associação dos nematicidas químicos e 

biológicos prolongue o tempo de ação sobre a doença, permitindo que a 

população de fitonematoides permaneça baixa por um tempo prolongado, 

evitando o uso contínuo de nematicidas e finalmente que contribua com manejo 

de M. enterolobii em goiabeira.  

Tendo em vista que o declínio da goiabeira é caracterizado como uma doença 

complexa causada pelo parasitismo de M. enterolobii, que predispõe a planta à 

podridão radicular causada pelo fungo Fusarium sp. (GOMES et al. 2011), o 

estudo teve como objetivo: (i) selecionar a dosagem de fluensulfone capaz de 

causar a mortalidade significativa de juvenis de segundo estádio (J2) de M. 

enterolobii; (ii) verificar o efeito da dosagem de fluensulfone sobre P. 

chlamydosporia e T. harzianum, para posterior associação; (iii) avaliar o efeito de 

P. chlamydosporia e T. harzianum em doses puras e em associação com 

fluensulfone sobre a mortalidade J2 de M. enterolobii “in vitro”; (iv) avaliar a 

eficiência de fluensulfone, P. chlamydosporia e T. harzianum, aplicados em doses 

puras e associadas no manejo de M. enterolobii em goiabeira. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Importância econômica e social da cultura da goiaba 

Apesar das divergências sobre a origem da goiabeira, a mesma é encontrada 

em quase todas as regiões tropicais e subtropicais do mundo, isso é justificado 

pela fácil adaptação a diferentes climas, além da fácil propagação por semente 

(NETO 2007).  

No Brasil, os frutos da goiabeira tem importância socioeconômica para região 

Nordeste, onde os mesmos são destinados à industrialização, possuindo 

características para o processamento, elaboração de sucos, compotas e doces em 

pasta, e em razão da qualidade, os frutos também podem ser consumidos in 

natura.  

No Estado do Espírito Santo, a fruticultura está entre as principais atividades 

econômicas e vem se destacando em âmbito nacional (BISPO, 2010). A 

localização do Estado é estratégica, em um cenário logístico e econômico, o qual 

permite atender 50% do mercado de grandes capitais, como Minas Gerais, Rio de 

Janeiro e São Paulo, os quais são pertencentes à chamada Faixa de 

Desenvolvimento da Região Sudeste (MOYSÈS, 2006).  

Ainda no Estado do Espírito Santo, foi criado o Polo de Produção de Goiaba 

para Indústria, instalado no ano de 2003, no Município de Pedro Canário, 

localizado no norte do Estado. Tendo como meta alcançar uma produção em torno 

de 10,5 mil toneladas anuais, sendo que em 300 ha foram plantadas 120 mil 

mudas da goiabeira 'Paluma' (SERRANO et al., 2007), o que denota a importância 

da proteção à cultura e o investimento instalado no município. 

 

2.2 Principais aspectos do declínio da goiabeira  

O declínio da goiabeira há alguns anos se instalou no Brasil e ainda constitui 

um grave problema fitossanitário, sendo responsável pela erradicação de inúmeros 

pomares de goiabeiras (GOMES, 2011).  

Os sintomas do declínio estão atribuídos à ação sinergética entre M. enterolobii 

e Fusarium solani, sendo que o parasitismo inicial do nematoide predispõe as 
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plantas à intensa degeneração radicular subsequente pelo fungo, tornando assim o 

manejo da doença complexo (GOMES et al. 2010). 

As plantas atacadas exibem sintomas bem característicos, como forte 

bronzeamento nas bordas de folhas e ramos, seguidos do amarelecimento 

completo das folhas, culminando com desfolha generalizada e morte súbita das 

plantas. Na parte subterrânea, geralmente ocorre a diminuição acentuada de raízes 

finas e presença de galhas radiculares de várias dimensões associadas com 

necrose (CARNEIRO et al. 2001).  

De acordo com Mitkowski (2003), o declínio é caracterizado com a murcha 

especialmente no período da tarde, mesmo que na presença de umidade, além da 

limitada capacidade das raízes em absorver e transportar água e nutrientes para o 

resto da planta. Outro sintoma é a deficiência nutricional em função da 

dificuldade de absorção e de transportar esses nutrientes para as outras partes da 

planta, causando nanismo e redução na produção. 

Visando encontrar medidas de controle do declínio, pesquisadores têm testado 

híbridos de goiabeira quanto à resistência à doença, assim como porta-enxertos 

tanto de goiabeira como de araçazeiro, além de outras estratégias como utilização 

de agentes biológicos e químicos, resíduos quitinosos, entre outros, porém, os 

resultados não tem sido promissores (MIRANDA et al, 2012). 

 

2.3 Métodos de Manejo  

De maneira geral, os fitonematoides obrigatórios passam pelo menos parte do 

seu ciclo de vida no solo, onde sua atividade é influenciada por alguns fatores 

como: físicos (temperatura, umidade e aeração); químicos (defensivos, 

fertilizantes) e fisiológicos (FERRAZ et al., 2010). Como a maioria dos 

nematoides de plantas é habitante do solo, é importante ressaltar que o manejo 

desses patógenos não é tarefa fácil, sendo que entre as principais medidas de 

controle destacam-se o controle químico e o biológico. 
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2.3.1 Controle químico 

O controle químico de fitonematoides é realizado por meio do uso de 

nematicidas sintéticos amplamente difundido em todo o mundo, todavia, tem-se 

mostrado cada vez mais desaconselhável, visto que os produtos são de difícil 

acesso aos pequenos produtores por seu valor relativamente alto, a alta toxicidade 

ao homem, animais e meio ambiente, além do amplo espectro de ação e por serem 

potenciais contaminantes de solo e águas subterrâneas (STOLF, 2006).  

Atualmente, há pouca opção de nematicidas químicos disponíveis no mercado 

brasileiro, uma vez que muitos desses produtos foram proibidos devido a sua 

elevada toxicidade (HUSAIN et al., 2010). 

Apesar dos nematicidas químicos possuírem alguns pontos negativos, eles 

ainda têm destaque no manejo, principalmente pela sua eficiência e ação quase 

imediata. Por isso, a formulação de moléculas com ação nematicida menos tóxicas 

é uma alternativa indispensável, tendo em vista a gravidade e a severidade dos 

prejuízos por algumas espécies de nematoides, como M. enterolobii, um dos 

agentes causais do declínio da goiabeira (MIRANDA et al, 2012). 

 O fluensulfone é o novo ingrediente ativo de um nematicida que no Brasil está 

em fase de registro pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA) (KEARN et al., 2014).  Fluensulfone, ou MCW-2, (5-cloro-2- (3,4,4-

trifluorobut-3-f enilsulfonil) -1,3-tiazole) é um membro do tioéter fluoroalquilo 

grupo. Esse ingrediente ativo tem ações nematicidas, além da baixa toxicidade 

para os organismos não-alvo (PHILLION et al., 2009). Recentemente, tem sido 

demonstrado que o fluensulfone reduz significativamente a infecção de raiz e 

penetração de Meloidogyne javanica (KEARN et al., 2014), M. incognita e M. 

arenaria (CSINOS et al., 2010). 

O Fluensulfone já se mostrou eficiente na redução populacional de nematoides 

como Pratylenchus jaehni e Tylenchulus semipenetrans em citros (SILVA; 

BENETTI, 2015), M. javanica em cana-de-açúcar, (TAKACHI et al., 2015), P. 

zeae em cana-de-açúcar (NOVARETTI et al., 2015), M. javanica em pimentão 

(FUDO et al., 2015), e M. javanica em beterraba (CARDOSO et al., 2015). 



19 
 

Apesar de alguns estudos citados comprovarem a eficiência da nova molécula 

para várias culturas, ainda não há pesquisa com goiabeira, tão pouco o uso 

associado a agentes de controle biológico. 

  

2.3.2 Controle biológico 

Vários organismos são considerados inimigos naturais de fitonematoides, por 

exemplo, tardígrados, vírus, artrópodes, nematoides predadores, ácaros, fungos e 

bactérias (STIRLING, 2014). Apesar dessa diversidade de antagonistas, nem 

todos esses organismos apresentam potencial para serem utilizados na prática no 

controle biológico de nematoides (ALVES et al., 2011). 

Entre os agentes bio-controladores de nematoides de plantas, os fungos e as 

bactérias são os organismos que apresentam o maior número de características 

desejáveis (FREITAS et al., 2009; STIRLING, 2014; ALVES; FREITAS, 2014; 

ALVES; SOUZA, 2015).  

Fungos nematófagos são agentes com capacidade de capturar, parasitar ou 

paralisar nematoides em qualquer estágio de seu ciclo de vida. Os fungos são 

divididos em grupos com diferentes modos de ação, sendo ectoparasitas ou 

predadores, endoparasitas, parasitas de ovos e fêmeas e produtores de metabólitos 

tóxicos (JANSSON et al., 1997; ALVES; FREITAS, 2014).  

Os fungos mais utilizados em pesquisas científicas, considerados bio-

controladores de fitonematoides são Trichoderma sp. e Pochonia sp. (ALVES; 

FREITAS, 2014). O primeiro compreende fungos de vida livre, que se 

reproduzem assexuadamente, presentes com mais frequência em solos de regiões 

de clima temperado e tropical (EAPEN et al., 2005; FERREIRA et al., 2008). O 

segundo é um parasita facultativo de ovos e fêmeas de Meloidogyne spp. e de 

Heterodera avenae  amplamente distribuído em todo o mundo (KERRY et al., 

1982). Uma das vantagens desses antagonistas é a produção de clamidósporos, 

estruturas de resistência e sobrevivência preferencialmente utilizadas como 

inóculo, podendo ser adicionados ao solo em suspensão aquosa sem fonte 

adicional de nutrientes (GIARETTA et al., 2011).  

De maneira geral, o modo de ação de Trichoderma spp. é por parasitismo, 

antibiose e competição, sendo que esses organismos atuam na proteção preventiva 
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das plantas, na restauração da comunidade microbiana e na recuperação da 

estrutura de solos debilitados pela prática agrícola intensiva. Além disso, o 

antagonista libera metabólitos secundários que estimulam o crescimento das 

plantas (SPIEGEL; CHET, 1998; EAPEN et al., 2005).  

Segundo Baños et al., (2010), a ação de agentes biológicos reduz 

gradativamente a população de Meloidogyne ssp. com o passar do tempo.  Borges 

et al. (2013) concluíram que Trichoderma sp., aplicado ao solo, exerceu efeito 

significativo na redução populacional de Meloidogyne sp., impedindo que juvenis 

do nematoide penetrassem nas radicelas e fêmeas estabelecessem a formação de 

células gigantes em raízes de feijoeiro. 

São diversos os produtos biológicos já registrados e comercializados em 

diversas partes do mundo, entre os quais, Antagon WP
®
 (T. harzianum DSM 

14944), Binab
®
 (T. harzianum e T. polysporum), Bio Fit

®
 (T. harzianum e T. 

virens), Bioderma
®

 H (T. harzianum), BioFungo
®
 WP, (T. harzianum ATCC 

52443) e Quality WG
®
 (Trichoderma sp.) (BETTIOL et al., 2012).  

No Brasil, merece destaque o produto Trichodermil
®
 (T. harzianum - cepas 

ESALQ-1306 e ESALQ-1303), entretanto existem outros bionematicidas 

registrados e/ou comercializados à base de Trichoderma spp. como,  Quality WG
®

 

(T. asperellum), Biotrich
®
 (Trichoderma sp.), TrichodermaxEC (T. harzianum, 

Trichodel
®

 (Trichoderma sp.), Trichonat EF
®

 (Trichoderma sp.), Trichoplus 

JCO
®
 (Mix de isolados de Trichoderma spp. e T. harzianum).  

O fungo P. chlamydosporia também é considerado promissor no controle 

biológico por parasitar ovos e fêmeas de Meloidogyne spp. (EAPEN et al., 2008). 

Uma característica de extrema importância desse fungo é sua inocuidade para os 

seres humanos e animais, não prejudicando o meio ambiente e outros organismos 

benéficos presentes no solo, além disso, é facilmente cultivado “in vitro” 

(ZINGER, 2015).  

No Brasil, existem dois produtos à base de P. chlamydosporia em fase de 

registro junto ao MAPA para diferentes culturas, são eles: Rizotec
®
 e Rizomax

®
 

(BETTIOL et al., 2014). Esses produtos são indicados, principalmente, para 

culturas de característica perene, a exemplo da cultura do café, acerola, laranja, 

uva, banana, goiaba, entre outras.  
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Apesar da indicação dos produtos à base de P. chlamydosporia para a cultura 

da goiaba, não há pesquisas sobre sua eficiência contra o declínio da goiaba, 

assim como de produtos à base de Trichoderma spp. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Três pré-testes foram feitos, antes da instalação do experimento no campo, no 

Laboratório de Nematologia, Setor de Fitopatologia do Núcleo de 

Desenvolvimento Científico e Tecnológico em Manejo Fitossanitário de Pragas e 

Doenças (NUDEMAFI), situado na Universidade Federal do Espírito Santo 

(UFES), localizada no município de Alegre - ES, latitude 20º45‟ Sul, longitude 

41º48‟ Oeste e altitude de 250 m. 

 

     3.1. Pré-testes  

 

3.1.1 Obtenção dos nematicidas  

O fluensulfone e o agente biológico T. harzianum. foram adquiridos pela 

empresa Fitoclin e fornecido ao laboratório de fitopatologia do CCA-UFES. Já o 

antagonista P. chlamysodporia, foi obtido diretamente da empresa Rizoflora, 

sediada em Viçosa, MG. 

 

3.1.2 Obtenção dos J2 de M. enterolobii  

Para a obtenção dos J2, uma população pura de M. enterolobii foi multiplicada 

e mantida em raízes de goiabeira (Psidium guajava L.), cv. Paluma, cultivada em 

casa de vegetação. 

O substrato empregado para o plantio da goiabeira foi composto de solo e areia 

na proporção 1:1. O solo, coletado de local não cultivado, foi peneirado e 

autoclavado por 2 horas a 140º C, sendo esse processo repetido três vezes.  
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A espécie de M. enterolobii (ovos + J2) foi extraída das raízes pelo método de 

Jenkins (1964). A espécie foi previamente identificada por eletroforese da 

isoenzima esterase, conforme metodologia de Carneiro et al., (2001). 

A concentração de inóculo obtida em suspensão aquosa foi estimada com 

auxílio de uma câmara de contagem de Peters, em microscópio. Posteriormente, 

foram montadas câmaras de eclosão que foram mantidas a 27ºC, por cinco dias, 

até que eclodisse o quantitativo suficiente de J2 para a montagem do experimento 

(CLIFF; HIRSCHMANN, 1985). As coletas dos J2 foram realizadas a cada 24 

horas. 

3.1.3 Efeito do fluensulfone sobre M. enterolobii 

O Fluensulfone foi testado nas seguintes doses: 1mL/ha; 1,5L/ha; 2L/ha; 4L/ha 

e dose zero. Em 75mL de calda, foi diluído as respectivas doses 0,013mL; 

0,02mL; 0,026mL e 0,053mL. 

As repetições foram constituídas de quatro tubo de ensaio de 5mL de 

capacidade, devidamente identificados, nos quais foram depositados 02 mL de 

suspensão aquosa, contendo 100 J2 de M. enterolobii com os tratamentos já 

citados. Os tubos foram deixados à temperatura de 27° C por 24 horas.  

Para se estimar o número de indivíduos imóveis (inativos), verteu-se 

cuidadosamente o conteúdo de cada tubo sobre uma peneira de 0,025 mm de 

malha. Os J2 recolhidos nessa peneira foram lavados com água corrente. 

Posteriormente, os J2 foram novamente transferidos para os tubos contendo água 

de torneira e deixados em repouso por mais 24 horas.  

Determinou-se então a porcentagem de J2 móveis e imóveis. Essa avaliação foi 

feita visualmente sob microscópio estereoscópio em câmara de contagem de 

Peters. Com base nos dados obtidos nas avaliações, a porcentagem de mortalidade 

foi calculada de acordo com a seguinte equação: 

 

PM = NIM x 100 

500 

*Em que: PM = Porcentagem de Mortalidade; NIM = Número de Indivíduos 

Mortos. 
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Para se obter a normalidade da distribuição dos erros, homogeneidade das 

variâncias, e aditividade dos efeitos dos fatores de variação, os dados foram 

transformados por √  e submetidos ao teste de Cochran e Bartlett (p ≥ 0,05) para 

verificar a homogeneidade de variâncias e de Shapiro-Wilk (p ≥ 0,05) para a 

normalidade.  

Os dados do efeito de Fluensulfone 480 EC sobre a mortalidade de J2 de M. 

enterolobii foram analisados por meio de regressão não linear (SEBER, WILD, 

2003). 

 

3.1.5 Efeito do fluensulfone 480 EC sobre P. chlamydosporia e T. harzianum 

O experimento foi realizado com objetivo de verificar se o fluensulfone 

apresenta efeito sobre os fungos P. chlamydosporia e T. harzianum, informação 

crucial para a associação dos controles.  

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizados com 

5 repetições. Os fungos foram previamente cultivados em placas de Petri, e 

submetidos aos seguintes tratamentos: 2L/ha e 4L/h (0,026mL e 0,053mL) 

diluídos em meio de cultura batata-dextrose-ágar (BDA) e incubados a 25 ± 1º C 

no escuro por 15 dias.  

Após o crescimento dos fungos, foram preparadas placas de Petri contendo 

meio de cultura BDA + a alíquotas de fluensulfone na dosagem de 2L/ha, que foi 

determinada com base nos resultados do experimento descrito no item 3.1.4. 

Foram preparadas também placas com discos de P. chlamydosporia e T. 

harzianum sem a adição de Fluensulfone, sendo essas consideradas testemunha.   

A avaliação sobre a possível toxicidade Fluensulfone sobre os fungos foi 

realizada quando o micélio fúngico de ambos os fungos atingiu a borda da placa. 
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 3.1.5 Efeito de P. chlamydosporia e T. harzianum aplicados isoladamente ou 

em associação com o fluensulfone sobre a mortalidade de J2 de M. enterolobii 

Neste experimento, foram testados os seguintes tratamentos: P. 

chlamydosporia 2kg/h (0,026mL); fluensulfone 2L/ha (0,026mL) + P. 

chlamydosporia 2kg/ha (0,026mL); T. harzianum 1L/ha (0,013mL); fluensulfone 

2L/ha (0,026mL) + T. harzianum 2kg/ha (0,026mL); Carbofuran 0,4L/ha 

(0,053mL) e testemunha (somente aplicação de água).  

Foram utilizadas quatro repetições, sendo cada uma delas constituída de um 

tubo de ensaio de 5mL de capacidade devidamente identificado, onde foram 

depositados 02mL de suspensão aquosa contendo 100 J2 de M. enterolobii + 

tratamentos.  

Os tubos foram mantidos à temperatura de 27° C, por 9 horas (ALVES 

SANTOS et al., 2011). Para se estimar o número de indivíduos móveis ou 

imóveis, foi seguida a mesma metodologia descrita no item 3.5. 

Para se obter a normalidade da distribuição dos erros, homogeneidade das 

variâncias, e aditividade dos efeitos dos fatores de variação, os dados foram 

transformados por √  e submetidos ao teste de Cochran e Bartlett (p ≥ 0,05) para 

verificar a homogeneidade de variâncias e de Shapiro-Wilk (p ≥ 0,05) para a 

normalidade.  

Os dados do ensaio sobre efeito de P. chlamydosporia e T. harzianum 

aplicados isoladamente ou em associação com Fluensulfone sobre a motilidade de 

J2 de M. enterolobii foram submetidas à análise de variância. Em caso de 

significância, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (p 

≤ 0,05) (PIMENTEL-GOMES, 2009; ZIMMERMANN, 2014). Para a realização 

das análises, utilizou-se o aplicativo computacional R (R DEVELOPMENT 

CORE TEAM, 2009). 

 

3.2 Experimentos de campo  

O experimento a campo foi conduzido em um pomar de goiabeira cv. Paluma 

com ocorrência natural do declínio, situado no município de Pedro Canário, 

localizado no Norte do Estado do Espírito Santo, com longitude de 39º57‟26" e 
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Latitude S 18º17‟33" (INCAPER, 2013), durante os meses de março a dezembro 

de 2015. Segundo a classificação internacional de Köppen, o clima da região é do 

tipo “Cwa”, isto é, tropical quente úmido com inverno frio e seco, com 

temperatura anual média de 24,0 °C.  

O pomar de goiaba é composto por plantas com cinco anos de idade cultivadas 

em espaçamento de 4 x 7 m. Foram utilizadas 4 linhas de plantio de goiabeira. 

Antes da aplicação dos tratamentos no campo foram realizadas análises 

química e física do solo (TABELA 1).   

 

Tabela 1. Análises química e física de solo cultivado com a cultura da goiaba (Psidium 

guajava L.) cv. Paluma com ocorrência natural do declínio goiabeira no município de 

Pedro Canário, ES  

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB T t V m Matéria Orgânica 

H2O mg/dm³ cmolc/dm³ % % g/Kg 

5,04 136,3 269 23 3,22 0,59 0,2 6,1 4,6 4,8 10,71 42,89 4,17 6,1 

 Areia total   Silte    Argila    Classificação 

 89%   1%    10%    Arenoso 

SB – Soma de bases trocáveis  

T – Capacidade de trocas catiônicas a pH 7 (CTC); 

t – Capacidade de trocas catiônicas efetiva 

V - Índice de saturação em base  

M – Índice de saturação em alumínio  

 

3.2.1 Delineamento experimental e condução do experimento no campo  

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com quatro repetições em 

esquema de parcelas subdivididas, sendo a parcela constituída por sete 

tratamentos previamente testados: 

1. P. chlamydosporia 2kg/h (0,026mL);  

2. Fluensulfone (2L/ha) 

3. Fluensulfone 2L/ha (0,026mL) + P. chlamydosporia 2kg/ha (0,026mL);  

4. T. harzianum 1L/ha (0,013mL);  

5. Fluensulfone 2L/ha (0,026mL) + T. harzianum 2kg/ha (0,026mL); 

6.  Carbofuran 0,4L/ha (0,053mL); 
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7.  Testemunha (dose zero). 

Cada unidade experimental foi composta por cinco plantas, em esquema fatorial 

7 x 4 (7 tratamentos/nematicidas biológicos e químico, empregados 

isoladamente ou em associação, nas dosagens recomendadas pelo fabricante e 

descritos (Tabela 2), e 4 intervalos de avaliação/subparcela, ou seja, 0, 60, 120 e 

180 dias.  

Na tabela 2, estão contidas informações sobre os ingredientes ativos dos 

produtos comerciais utilizados no experimento, os nomes comerciais, as 

formulações e as doses recomendadas de dada um dos respectivos produtos. É 

importante ressaltar que o volume da calda usada foi de 6 litros para cada 

tratamento.   

Tabela 2. Informações dos produtos comerciais usados na área de cultivo de goiaba em 

Pedro Canário, ES  

Ingredientes ativos Produtos comerciais Formulações Doses 

Fluensulfone Fase de registro 480 EC 2L/ha 

Trichoderma harzianum Trichodermil
®
 SC 2L/pl. 

Pochonia chlamydosporia Fase de registro - 2kg/ha 

Carbofurano Furadan
®
 350 SC 0,4L/ha 

*A dose 2L/ha Fluensulfone foi determinadas por meio de teste prévio. 

As plantas da extremidade da unidade experimental não foram avaliadas por 

serem consideradas para efeito de bordadura. O número total de plantas do 

experimento foi de 160.  

 

     3.2.2 Modo de aplicação  

A aplicação dos tratamentos foi realizada em faixas de 1m em cada linha, após 

limpeza da cobertura morta presente sobre o solo na faixa de aplicação.  

A condição inicial de temperatura foi de 26C° e ao final da aplicação 25,1 C°. 

A velocidade do vento foi de aproximadamente 3,0m/s e 2,9 m/s no início e final 

da aplicação, respectivamente.  
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Como o cultivo é irrigado por gotejamento, foram feitas duas irrigações de 

10mm, sendo uma realizada um dia antes da aplicação e outra logo após a 

aplicação.  

A pulverização foi realizada em faixas, sendo os tratamentos aplicados com 

auxílio de pulverizador costal pressurizado com CO2 equipado com uma barra 

contendo dois bicos tipo leque, com altura de aproximadamente 35 cm, formando 

uma faixa de aplicação de 100 cm de largura no sentido de linha, sendo o volume 

da calda de 6L por tratamento.  

 

    3.2.3 Isolamento do Fusarium sp. em raízes e solo de goiabeira  

Foram feitos cortes de pequenos fragmentos das raízes (colo, raiz principal e 

raízes secundárias), preferencialmente das zonas afetadas com galhas causadas 

pelo nematoide, que foram desinfestados com álcool 70% durante um minuto e 

hipoclorito de sódio (2%) durante um minuto e lavadas com água destilada 

(DHINGRA; SINCLAIR, 1995).  

Os fragmentos foram incubados por sete dias a 27 º C e 12 h de fotoperíodo 

em placas de Petri, contendo meio de cultura BDA (Batata-Dextrose-Ágar). Após 

esse período, o fungo foi isolado e, após a esporulação, identificado em nível de 

gênero de acordo com as descrições de Ellis (1971, 1976), Barnett e Hunter 

(1972) e Sutton (1980). 

 

3.2.4 Avaliações populacionais de M. enterolobii em raízes e solo  

De cada parcela, foram retiradas três subamostras para compor uma amostra 

composta de solo na profundidade de aproximadamente 20 a 30 cm, na região da 

rizosfera de cada planta avaliada, totalizando aproximadamente 2L de solo para 

cada parcela amostrada.  

De cada repetição, foram coletados, em média, 50g raízes de cada uma das três 

plantas centrais, para compor uma amostra composta de 150g, sendo armazenadas 

em sacos plásticos, devidamente etiquetados, fechados e acondicionados em 

caixas de isopor e transportados ao Laboratório de Fitopatologia NUDEMAFI da 

Universidade Federal do Espírito Santo para análise.  
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Para o processamento das amostras, o sistema radicular foi cuidadosamente 

lavado e quantificado o número de galhas (NG) de forma visual e, posteriormente, 

utilizada a metodologia proposta por Hussey e  

Barker, 1973, modificado por Bonetti e Ferraz (1981) para quantificação da 

população final de nematoides (PF), composta pelos juvenis de segundo estágio 

(J2) + ovos de M. enterolobii com auxílio de uma câmara de contagem de Peters 

sob microscópio esteroscópio.  

Para a extração de J2 do solo, também foi utilizado o método de Jenkins 

(1964), sendo tecnicamente chamado de método de peneiramento combinado à 

flutuação em centrífuga com solução de sacarose.  

      

    3.2.5 Análises dos dados 

A Eficiência Relativa (ER) foi calculada pela fórmula adaptada de Henderson e 

Tilton (1955),  

ER= (1 - 
P
/T ) . 100 

Em que: P – incidência ou severidade da doença em cada tratamento avaliado, 

T – incidência ou severidade da doença no tratamento Testemunha.  

Os dados da PF de nematoides em solo e raízes foram transformados por 

           e em seguida submetidos ao teste de Cochran e Bartlett (p ≥ 0,05), 

para verificar a homogeneidade de variâncias e de Shapiro-Wilk (p ≥ 0,05) para a 

normalidade.  

Visto que as subparcelas foram medidas repetidas no tempo (dias), os dados 

foram submetidos ao teste de Mauchly (1940) para verificar a esfericidade, ou 

seja, com o intuito de verificar se a matriz de covariâncias é similar a uma matriz 

identidade, conforme preconizado por Huynh e Feldt (1979), para medidas 

repetidas no tempo. 

Observada a esfericidade dos dados, procedeu-se com a análise de variância 

em arranjo de parcelas subdivididas, sendo os fatores qualitativos submetidos ao 

teste de comparação de médias e o fator quantitativo (intervalo de avaliação), 

submetido à análise de regressão (p ≤ 0,05) (PIMENTEL-GOMES, 2009; 

ZIMMERMANN, 2014).  
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Em caso de significância dos fatores qualitativos, estes foram analisados pelo 

teste de Tukey (p ≤ 0,05). Para realização das análises, utilizou-se o aplicativo 

computacional R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009). 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

      4.1. Experimento ‘in vitro’ (pré-testes) 

4.1.1 Efeito de Fluensulfone sobre a mortalidade de J2 de M. enterolobii 

Os dados transformados apresentaram homogeneidade de variâncias pelo teste 

de Cochran e Bartlett (p ≥ 0,05), normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk (p ≥ 

0,05) e ajustaram-se ao modelo não linear exponencial e, de acordo com o 

incremento das concentrações, houve aumento na mortalidade de J2 de M. 

enterolobii (Figura 1). 

 

    

Figura 1. Mortalidade média de J2 de M. enterolobii, tratados com diferentes 

concentrações do nematicida sintético Fluensulfone, em condições de laboratório.  

*Dados transformados por √ .  

 

Verifica-se, a partir da concentração 2L/ha, uma sobreposição dos desvios 

padrões e equivalentes valores para os intervalos de confiança superior e inferior. 

Isso significa que as concentrações 2L e 4L/ha são semelhantes. Dessa maneira, 

entende-se que a concentração 2L/ha é a mais adequada para teste em campo, pelo 

fato de ser semelhante à concentração 4L/ha. O mesmo foi observado por 
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Almeida et al. (2015); Chaves et al. (2015) e Fudo et al. (2015), em testes 

realizados para verificar a ação desse nematicida sobre fitonematoides. 

Quando avaliado o percentual de mortalidade, foi possível verificar que o 

fluensulfone causou mortalidade de 36%, 69%, 85% e 100% de J2 de M. 

enterolobii nas respectivas doses de 1L/ha, 1,5L/ha, 2L/ha e 4L/ha. Na 

testemunha foi observado 16% de mortalidade. 

Por meio desta prévia, foi possível selecionar a dose que apresentou eficiência 

elevada (85%) quanto à mortalidade de J2 de M. enterolobii, para que essa mesma 

dose fosse usada em dois ensaios posteriores: a avaliação do efeito do 

fluensulfone sobre P. chlamydosporia e T. harzianum e a avaliação in vitro a 

associação dos mesmos na mortalidade de J2 de M. enterolobii. E finalmente a 

seleção dos tratamentos a serem aplicados no campo. 

 

4.1.2 Efeito do fluensulfone sobre P. chlamydosporia e T. harzianum 

O nematicida sintético não apresentou toxicidade sobre P. chlamydosporia e 

T. harzianum na dose de 2L (0,026mL), uma vez que o crescimento micelial de 

ambos os fungos foi o mesmo no meio de cultura contido em placas tratadas com 

o nematicida, além da testemunha que não recebeu nenhum tratamento no meio de 

cultura.  

Silva (2011) testou a sensibilidade de Trichoderma spp. à produtos químicos 

e verificou que dentre os produtos testados o fosfito de potássio não foi capaz de 

inibir significativamente o crescimento micelial de nenhuma das espécies de 

Trichoderma sp. testadas, possibilitando a associação.  

Já a aplicação de 4L (0,053mL) causou a morte dos fungos, não havendo 

crescimento dos mesmos. Visto o resultado desse teste, prosseguiu-se com as 

avaliações do efeito da dose 2L/ha de fluensulfone associada aos antagonistas (P. 

chlamydosporia e T. harzianum) sobre a mortalidade de J2 de M. enterolobii. 

  

 4.1.3 Efeito de P. chlamydosporia e T. harzianum aplicados isoladamente ou 

em associação com fluensulfone sobre a mortalidade de J2 de M. enterolobii 

Após 24 horas, verificou-se que todos os tratamentos (exceto a testemunha) 

proporcionaram elevado nível de mortalidade de J2 de M. enterolobii. Com 
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exceção do fluensulfone + T. harzianum, a mortalidade média dos J2 submetidos 

aos respectivos tratamentos diferiu estatisticamente da testemunha igualando ao 

teste positivo carbofuran (Tabela 3).  

 

Tabela 3. Mortalidade média de juvenis de segundo estádio (J2) de M. enterolobii, 

tratados com os nematicidas biológicos e com o nematicida sintético fluensulfone, 

aplicados isoladamente ou em associação. 

Tratamentos Mortalidade(%) 

P. chlamydosporia 97,3 a 

T. harzianum 91,0 a 

Fluensulfone 2L/ha  85,0 a 

Fluensulfone 2L/ha + P. chlamydosporia 81,3 a 

Fluensulfone 2L/ha + T. harzianum 66,0 ab 

Carbofuran  100,0 a 

Testemunha 22,7 b 

CV (%) 18,7 

F 4,5201 

P 0,0094363 

Médias seguidas por mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade.  Dados transformados por √ , apresentados dos originais.  

 

Verificou-se, portanto que o fluensulfone é efetivo na mortalidade de M. 

enterolobii quando aplicado isoladamente. O mesmo foi observado por Kearn et 

al., (2014), que provaram ainda a eficiência do nematicida quando associado a P. 

chlamydosporia e a T. harzianum.  

O antagonista T. harzianum causou a mortalidade de M. enterolobii, 

provavelmente, devido à produção de toxinas (BENITEZ et al., 2004; EAPEN et 

al., 2005; FERREIRA et al., 2008 e ZINGER, 2015).   

Em geral, P. chlamydosporia, coloniza ovos na fase de multiplicação celular 

e desenvolvimento embrionário, mais agilmente que juvenis (LOPES, 2007), 

entretanto, alguns autores já verificaram o efeito desse antagonista sobre a 

supressão e números de fêmeas, juvenis, ovos de juvenis e galhas 
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de Meloidogyne ( STIRLING, 1991; DE LEIJ et al., 1992; SIDDIQUI et al., 

1999; DALLEMOLE-GIARETTA et al., 2008; FERNANDES, et al., 2014). 

Os testes prévios permitiram selecionar os tratamentos a serem testados em 

nível de campo. Portanto, optou-se por avaliar no campo os tratamentos que 

tiveram efeito significativo nos testes prévios, sendo: (i) P. chlamydosporia, (ii) T. 

harzianum; (iii) fluensulfone, (iv) fluensulfone + P. chlamydosporia, (v) 

fluensulfone + T. harzianum e (vi) carbofuran.  

 

4.1.4 Experimento de campo 

O nível de matéria orgânica no solo da área experimental foi de 6,1g/Kg, o que 

tornou o ambiente favorável à manutenção dos agentes de controle biológico 

introduzidos no solo. De acordo com Rajendran et al. (2001), a matéria orgânica 

do solo é um fator de extrema importância, visto que funciona como 

condicionador do solo e favorece a perpetuação dos antagonistas à nematoides, 

como fungos e bactérias.  

Hoitink et al. (2006) comprovaram que nutrientes presentes na matéria 

orgânica, como lipídios, carboidratos e quitina influenciam de forma positiva no 

modo de ação do antagonista Trichoderma spp., o que pode, segundo Dallemole-

Giaretta et al. (2008), refletir na supressão de fitopatógenos de solo. 

     

4.1.5 Presença de Fusarium sp. associado ao declínio da goiabeira 

As análises de raízes selecionadas aleatoriamente, fragmentadas e incubadas 

em placas de Petri, contendo meio de cultura BDA, foram positivas quanto à 

indicaram a presença Fusarium sp. com base na morfologia das colônias e dos 

esporos visualizados em microscópio (URBEN, 2009). 

As placas contendo os isolados estão preservadas em geladeira a 8 ºC no 

Laboratório de Nematologia, Setor de Fitopatologia do Núcleo de 

Desenvolvimento Científico e Tecnológico em Manejo Fitossanitário de Pragas e 

Doenças (NUDEMAFI) e serão analisadas para confirmar se trata-se de Fusarium 

solani, por meio da análise de ácido nucleico através de primers específicos. 
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Esse teste foi realizado para verificar a possível presença do F. solani na área 

experimental, justificando o estudo sobre o declínio e não apenas sobre o 

fitonematoides, em que de acordo com Gomes (2011), o declínio não é causado 

apenas por M. enterolobii, mas sim, entre a associação sinergética do fungo com 

F. solani.  

Dessa forma, é visto a importância do manejo da meloidoginose, sendo o M. 

enterolobii quem primeiro parasita a planta deixando-a favorável para F. solani 

causar danos induzidos, infectando e necrosando as raízes, além de reduzir o peso 

total do sistema radicular.  

 

4.1.6 Eficiência dos produtos químicos e biológicos em raízes de goiabeira  

Todos os tratamentos apresentaram níveis satisfatórios de controle de M. 

enterolobii, com Eficiência Relativa (ER) acima de 80% a partir de 120 dias 

(FIGURA 2).  

O fluensulfone; P. chlamydosporia; fluensulfone + P. chlamydosporia e T. 

harzianum apresentaram eficiência acima de 90% aos 120 dias, já o fluensulfone 

+ T. harzianum e carbofuran apresentam eficiência de 90% após 180 dias. Aos 60 

dias, todos os tratamentos apresentaram Eficiência Relativa abaixo de 60% 

(FIGURA 2).  

 

Figura 2. Valores obtidos pela fórmula de Eficiência Relativa (%) de diferentes 

tratamentos no manejo de M. enterolobii em um campo cultivado com goiabeira cv. 

Paluma apresentando sintomas de declínio em Pedro Canário, ES. 
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Os dados transformados apresentaram homogeneidade de variâncias pelo teste 

de Cochran e Bartlett (p  ≥ 0,05) e normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk (p ≥ 

0,05). 

A análise de esfericidade utilizando o teste de Mauchly revelou que tanto a 

variável PF quanto NG nas raízes foram não significativos de 1 e 5%, 

respectivamente (WM. enterolobii = 0,57349, p = 0,052334; Wgalha = 0,9373, p = 

0,93735, respectivamente), verificando assim, esfericidade dos dados.  

Para a variável PF no solo, também verificou-se esfericidade dos dados (Wsolo = 

0,6699, p = 0,16056). Dessa forma, procedeu-se a análise dos dados por meio da 

metodologia de subparcelas divididas no tempo. 

Com base na análise de variância, verificou-se que para a variável PF ocorreu 

interação entre os tratamentos e os intervalos de avaliações. Entretanto, para a 

variável NG a interação foi não significativa (TABELA 4).  

 

Tabela 4. Resumo da análise de variância referente à população final (PF) de raízes computada 

pela soma de ovos + J2 de segundo estádio (J2) e do número de galhas (NG) induzidas por M. 

enterolobii em goiabeira em Pedro Canário, ES  

Fontes de variação 
PF NG 

F F 

Tratamentos (T) 1,2626 0,6319 

Bloco 1,5404 0,7342 

Tempo (t) 15,9335 20,6545 

Interação (Txt) 1,7883 0,9542 

CV1 (%)¹ 22,72 60,75 

CV2 (%)² 18,36 35,56 

¹ Coeficiente de variação da parcela; 

² Coeficiente de variação da subparcela. 

 

O desdobramento do fator Tratamento dentro dos níveis do fator Tempo 

indicou que somente a partir de 120 dias houve efeito dos tratamentos sobre a PF 

de M. enterolobii em raízes de goiabeira (TABELA 5), sugerindo-se a ação 

residual dos produtos sistêmicos sobre o nematoide.  
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Tabela 5. População final (PF) computada pelo somatório de ovos+J2 de M. enterolobii 

extraídos de raízes, tratadas com nematicida sintéticos e biológicos utilizados 

isoladamente ou em associação, em diferentes períodos após a aplicação 

Tratamentos  

Intervalos (dias) 

0
ns

 60
ns

 120 180 

Fluensulfone* 13.250 2.945 460 b 873 b 

P. chlamydosporia* 9.750 1.657,5 510 ab 2.453,3 ab 

T. harzianum* 8.750 1.115 442,5 ab 1.592,5 ab 

Fluensulfone+ P. chlamydosporia* 5.000 930 432,5 b 1.403,8 ab 

Fluensulfone + T. harzianum* 12.750 990 1.350 ab 1.047,5 ab           

Carbofuran* 11.750 4.695 2.425 ab 582,5 b 

Testemunha* 3.215 3.465 13.008,5 a 15.060,75 a 

Médias seguidas por mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade;  

ns
 Não significativo pelo teste F no desdobramento da análise de variância; 

*Dados transformados por            e apresentados de forma original. 

 

O mesmo foi observado por Otoboni (2003), que relatou que o efeito dos 

produtos testados foi evidente sobre a população do nematoide nas raízes e no 

solo somente aos 120 dias após a aplicação dos mesmos.  

Aos 120 dias, o fluensulfone aplicado isoladamente ou em associação com o 

P. chlamydosporia reduziram a PF comparado à testemunha, já aos 180 dias, 

quem promoveu a redução dessa variável foram o fluensulfone e o carbofuran 

(TABELA 5). Resultados similares foram encontrados por Marcuzzo et al. (2000), 

que observaram reduções populacionais de M. incognita e M. exigua em cultura 

perene ao final de 270 dias após a aplicação de nematicidas. 

Kearn et al., (2014) relatam que Fluensulfone apresenta amplo espectro de 

controle, baixa toxicidade a organismo não-alvo, forte e rápida ação letal sobre 

ovos e nematoides adultos além de ser empregada em baixas dosagens.  Segundo 

o autor, o novo nematicida é eficiente na redução populacional de fitonematoides. 
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Realizando o desdobramento do fator tempo dentro dos níveis do fator 

tratamento pôde-se verificar que o fluensulfone + P. chlamydosporia e 

fluensulfone + T. harzianum apresentaram melhor ajuste ao modelo polinomial de 

segundo grau com redução da PF até 120 dias após a aplicação dos tratamentos, 

porém com ligeiro aumento da população de M. enterolobii após esse período 

(FIGURA 3).   

Figura 3.  População final de M. enterolobii (PF) computada pelo somatório do número 

J2 + ovos extraídos de raízes de goiabeira, tratadas com fluensulfone associado a P. 

chlamydosporia e T. harzianum. 

 

Os dados demonstram que não foi possível inferir ação dos produtos nos solo, 

além disso, os controles biológicos não permaneceram atuando após 120 dias, 

logo, a população de M. enterolobii não manteve baixa, após o período residual do 

fluensulfone. Sugere-se, portanto, a reaplicação do controle biológico, tendo em 

vista os vários pontos positivos, como inocuidade para os seres humanos e 

animais, não prejudicando o meio ambiente e outros organismos benéficos 

presentes no solo (ZINGER, 2015).  

Esse aumento da população após 120 dias pode ser explicado pela 

agressividade da doença que, segundo Taylor e Sasser (1978), a população de 

nematoides multiplicam-se em escala logarítmica e, assim, uma fêmea produz em 

torno de 500 ovos, sendo que, apenas uma média de 5% sobrevive para completar 

seu ciclo, então, tem-se em quatro gerações, respectivamente: 25, 625, 15.625 e 

390.625 adultos.  
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Este estudo é o primeiro a avaliar a compatibilidade ou incompatibilidade de 

nematicidas químicos do fluensulfone à P. chlamydosporia e T. harzianum. 

Entretanto, Siddiqui e Mahmood, (1999) já relatavam que nematicidas químicos 

podem apresentar um efeito nematostático e, em baixas doses, podendo assim ter 

efeito benéfico no controle biológico por causarem paralisação dos nematoides 

expondo-os a antagonistas ou, no caso de parasitas facultativos, reduzindo a 

população de nematoides a níveis em que esses antagonistas possam ser efetivos.  

Em relação ao fluensulfone empregado isoladamente, os dados apresentaram 

melhor ajuste para o modelo linear, sendo que o nematicida provocou o 

decréscimo da população de M. enterolobii durante todo o período experimental, 

isso pode ser comparado a tão eficiente quanto o carbofuran, considerado teste 

positivo no presente estudo que também provou a diminuição significativa da 

população ao longo do tempo. (Figura 4).  

O mesmo ocorreu com Y. Oka et al. (2011) e Kearn et al. (2014), que 

relataram  efeito positivo de fluensulfone sobre M. incognita e M. javanica, 

resultando  em efeito significativo . Sugeriram que essa molécula nematicida é 

uma nova promessa para manejo de fitonematoides (SILVA, 2015). 

  

Figura 4.  População final de Meloidogyne enterolobii (PF) computada pelo somatório 

do número J2 + ovos extraídos de raízes de goiabeira, tratadas com fluensulfone e 

carbofuran. 
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Os dados do tratamento T. harzianum ajustaram-se ao modelo quadrático, 

apresentando redução inicial da PF até os 120 dias após a instalação do 

experimento, porém com incremento da população do nematoide, após esse 

período (Figura 5). Com isso, sugere-se nova aplicação dos antagonistas após os 

120 dias. 

 

 

Figura 5.  População final de M. enterolobii (PF) computada pelo somatório do número 

J2 + ovos extraídos de raízes de goiabeira cv. Paluma com sintoma do declínio, tratada 

com T. harzianum. 

O resultado positivo do antagonista T. harzianum na redução da PF do 

nematoide ao longo do tempo deve-se ao fato do antagonista inibir e bloquear o 

desenvolvimento de patógenos no solo devido à antibiose, ao parasitismo e à 

competição desempenhadas por esse antagonista (BENITEZ et al. 2004). Todavia, 

as principais características que tornam esse organismo um bom agente de 

controle biológico para Meloidogyne spp. são a produção de compostos tóxicos 

(SPIEGEL; CHET, 1998; EAPEN et al., 2005; FERREIRA et al., 2008). 

Dessa forma, T. harzianum é mais uma opção para o manejo da meloidoginose, 

pelos resultados obtidos na pesquisa e pelas características que o torna um bom 

agente de controle de fitonematoides, atuando na proteção preventiva das plantas, 

na restauração da comunidade microbiana e na recuperação da estrutura de solos 

debilitados pela prática agrícola intensiva, além de liberar metabólitos secundários 

que estimulam o crescimento das plantas (SPIEGEL et al, 1998; EAPEN et al., 

2005). 

Fluensulfone aplicado isoladamente ou em associação em dose pura e 

associada, neste estudo, mostra-se promissor no manejo da meloidoginose 

(KEARN et al., 2014; TAKACHI et al., 2015; NOVARETTI et al., 2015), 
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consequentemente, contribuirá no manejo do declínio da goiabeira, considerando 

que M. enterolobii o precursor da doença.  

Entretanto, o manejo do declínio da goiabeira não é tarefa tão simples, pois o 

fato da população de M. enterolobii ter sido reduzida no campo devido à aplicação 

de nematicidas biológicos e sintético, aplicados isoladamente ou em associação, 

não significa que a área de cultivo onde o experimento foi conduzido ficou isenta 

do declínio, mesmo porque é importante destacar que se trata de uma doença 

complexa e muito agressiva. Dessa forma, manter a população de M. enterolobii 

baixa, por meio dessas alternativas de manejo, é uma opção de suma importância 

para diminuir dos danos causados às plantas.  

P. chlamydosporia não apresentou resultado significativo sobre PF dos M. 

enterolobii durante os períodos de avaliação. Entretanto, em outros estudos, P. 

chlamydosporia tem sido apontado como um agente importante de biocontrole de 

nematoides com expressivo potencial para diferentes culturas. DALLEMOLE-

GIARETTA et al., (2013), por exemplo, observaram que a aplicação de 5.000 

clamidósporos/g de solo reduziu significativamente o número de ovos de M. 

javanica (DALLEMOLE-GIARETTA et al., 2008). Isso pode ser justificado pela 

particularidade de cada espécie dento do gênero Meloidogyne, sendo 

caracterizado, principalmente, pela complexa biologia e distinção dentre as 

espécies. 

Ao se analisar o fator tratamentos para a variável NG, verificou-se que esse 

fator não foi significativo, sendo constatada média de 45,35 galhas por 10 gramas 

de raízes (TABELA 6).  
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Tabela 6. Número de galhas (NG) de M. enterolobii (NG) tratadas com fluensulfone e 

nematicidas biológicos, empregados isoladamente ou em associação, em condições de 

campo no município de Pedro Canário, ES 

Tratamentos  NG
ns

 

Fluensulfone* 44,75 

P. chlamydosporia* 43,00 

T. harzianum* 28,38 

Fluensulfone+ P. chlamydosporia* 51,94 

Fluensulfone + T. harzianum* 42,75 

Carbofuran* 44,38 

Testemunha* 58,63 

Média 45,35 

ns
 Não significativo pelo teste F da análise de variância ao nível de 5% de variância. 

* Dados transformados por           . 

 

Isso pode ter ocorrido devido ao coalescimeto de galhas menores, formando, 

dessa forma, galhas maiores, o que pode levar à subjetividade na contagem, uma 

vez que a mesma é feita visualmente (Alves, 2000). Apesar disso, o NG em 

experimentos na área de fitonematologia é mundialmente utilizado e ajuda a 

explicar resultados da flutuação populacional de nematoides no campo.  

Dallemole-Giaretta et al., (2013) aplicaram arroz colonizado por P. 

chlamydosporia em um campo infestado por M.  javanica e cultivado com alface 

e cenoura e relataram redução de  46% do NG.   

Não ocorreu interação significativa entre os fatores tratamentos e tempos para a 

PF de M. enterolobii no solo. Analisando independentemente os fatores, observa-

se que o fator tratamento não afetou significativamente a PF (TABELA 7). Por 

outro lado, a PF foi afetada pelo fator intervalo de avaliação.  
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Tabela 7. População final de M. enterolobii (PF) extraídos de solo naturalmente infestado 

pelo nematoide e tratado com um nematicida sintético e dois biológicos utilizados 

isoladamente ou em associação no município de Pedro Canário, ES 

Tratamentos  PF 
ns

 

Fluensulfone* 209,94 

P. chlamydosporia* 277,56 

T. harzianum* 232,50 

Fluensulfone+ P. chlamydosporia* 210,94 

Fluensulfone + T. harzianum* 211,88 

Carbofuran* 210,25 

Testemunha* 389,81 

Média 242,00 

ns
 Não significativo pelo teste F no desdobramento da análise de variância; 

* Dados transformados por           . 

Apesar da PF não ter sido diferente estatisticamente, a avaliação é importante 

que se faça algumas observações, principalmente sobre aspectos biológicos de 

Meloidogyne spp.  

O menor valor numérico de indivíduos de M. enterolobii encontrados no solo 

em relação ao encontrado nas raízes da goiabeira pode ser explicado pelas 

características biológicas de Meloidogyne spp. Para nematoides desse gênero, os 

J2 são atraídos pelos exsudados radiculares das raízes, migram por meio do córtex 

da raiz e estabelecem seus sítios de alimentação (células gigantes) próximos ao 

periciclo. Nesse ponto, os J2 passam por quatro ecdises, tornam-se fêmeas adultas 

sedentárias e, geralmente, fazem a postura de seus ovos dentro da própria raiz. 

Desses ovos, novos J2 irão eclodir. Dessa forma, é comum encontrar maiores 

números de J2 e ovos dentro da raiz do que no solo (HUSSEY, 1985).   

 

5. CONCLUSÕES 

1. A concentração 2L/ha do fluensulfone foi tão eficiente quanto à concentração 

de 4L/ha, sendo selecionada para os próximos ensaios no ensaio “in vitro”; 

2. O fluensulfone não apresentou efeito sobre P. chlamydosporia e T. 

harzianum na dose de 2L (0,026mL);  

3. Exceto a testemunha, os demais tratamentos proporcionaram elevado nível de 

mortalidade de J2 de M. enterolobii no ensaio “in vitro”; 
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4. T. harzianum reduziu a PF de M. enterolobii até 120 dias no campo;  

5. Todos os tratamentos no campo apresentaram eficiência relativa satisfatória 

sobre M. enterolobii, sendo superior a 80% a partir de 120 dias;  

6. A população de M. enterolobii teve ligeiro acréscimo após 180 dias da 

aplicação em plantas tratadas com fluensulfone + agentes biológicos no 

campo. 
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