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RESUMO 
 
 
 
 
 
MANGEIRO, Mariana Zandomênico; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte 
Fluminense Darcy Ribeiro; Fevereiro de 2021. Caracterização da interação entre 
os nematoides Meloidogyne incognita, M. javanica e Rotylenchulus reniformis e os 
fungos Neocosmospora sp. e F. nirenbergiae, em maracujazeiro azedo. 
Orientador: Prof. Ricardo Moreira de Souza.  
 
 
 
O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) é uma planta tropical, com ampla 

diversidade genética, pertencente à família Passifloraceae. O ciclo produtivo do 

maracujá pode durar até três anos, porém esse tempo vem diminuindo, podendo 

chegar a apenas um ciclo, isso se deve aos problemas fitossanitários da cultura. 

Dentre esses problemas, temos as doenças causadas por patógenos de solo, 

dentre eles a fusariose e os nematoides. Os danos causados por esses 

patógenos, isoladamente, já estão bem caracterizados, mas há carência de 

estudos investigando interações entre eles, pois a interação entre patógenos pode 

resultar em nova sintomatologia e em maiores danos às plantas, caracterizando-

se então uma doença complexa. Diante disso, o presente trabalho teve como 

objetivo avaliar a interação entre os nematoides M. incognita, M. javanica e R. 

reniformis e os fungos Neocosmospora sp. (= F. solani f. sp. passiflorae) e F. 

nirenbergiae (= F. oxysporum f. sp. passiflorae), em maracujazeiro azedo. Mudas 

de maracujazeiro azedo, cultivar UENF Rio Dourado, foram inoculadas com 

Neocosmospora sp. (Isolados 311 e 511), F. nirenbergiae, R. reniformis, M. 

incognita e M. javanica, isolados ou conjuntamente, e mudas sem inoculação 



 
 

viii 
 

serviram como testemunha. Para caracterizar as interações, os tratamentos 

foram: i) inoculação apenas com fungo; ii) inoculação apenas com nematoide; iii) 

inoculação com nematoide e, 45 dias depois, com o fungo; e iv) testemunha, sem 

inoculação. Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente 

casualizado (DIC), com 10 repetições por tratamento. Para as nove interações, 

realizou-se dois ensaios idênticos (repetições no tempo). Foram avaliadas a 

patogenicidade do fungo e do nematoide, isolados e conjuntamente, e as mesmas 

foram expressas em variáveis quantitativas (massa fresca de parte aérea, massa 

fresca de raízes, comprimento da planta, comprimento da haste, volume das 

raízes, volume de tecido lesionado no colo da planta, população final e fator de 

reprodução do nematoide) e semiquantitativas (escalas de notas de sintomas de 

parte aérea). Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade de 

Shapiro-Wilk e de normalidade de variâncias de O’Neil Mathews. Os dados que 

não atenderam aos pressupostos da análise de variância, foram submetidos ao 

teste não-paramétrico de Kruskall-Wallis. Nos ensaios com R. reniformis, o 

mesmo apresentou interação sinérgica com Neocosmospora sp. 511 e interação 

neutra com os fungos Neocosmospora sp. 311 e F. nirenbergiae F022. Nos 

ensaios com M. javanica e M. incognita, a interação entre os nematoides e 

Neocosmospora sp. (311 e 511) e F. nirenbergiae foi neutra.  

 
Palavras-chave: Passiflora edulis Sims; Doença complexa; Nematoides; 

Fusarium sp.;  
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ABSTRACT 
 
 
 
 
 
MANGEIRO, Mariana Zandomênico; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte 

Fluminense Darcy Ribeiro; February 2021. Characterization of the interaction 

between the nematodes Meloidogyne incognita, M. javanica and Rotylenchulus 

reniformis, and the fungi Neocosmospora sp. and F. nirenbergiae, in passionfruit. 

Advisor: Prof. Ricardo Moreira de Souza. 

 
 
 
The passionfruit (Passiflora edulis Sims) is a tropical plant, with wide genetic 

diversity, belonging to the Passifloraceae family. The production cycle of 

passionfruit can last up to three years, but this time has been decreasing, and may 

reach only one cycle. This is due to the phytosanitary problems of the cultivation. 

Among these problems, we have diseases caused by soil pathogens, such as 

fusariosis and nematodes. The damage caused by these pathogens, in isolation, 

is already well registered, but there is a lack of studies investigating interactions 

between them, as the interaction between pathogens can result in new symptoms 

and greater damage to plants, resulting in a complex disease. Therefore, the 

present study aimed to evaluate the interaction between nematodes M. incognita, 

M. javanica and R. reniformis, and fungi Neocosmospora sp. (= F. solani f. sp. 

passiflorae) and F. nirenbergiae (= F. oxysporum f. sp. passiflorae), in passionfruit. 

Seedlings of passionfruit, cultivar UENF Rio Dourado, were inoculated with 

Neocosmospora sp. (Isolated 311 and 511), F. nirenbergiae, R. reniformis, M. 

incognita and M. javanica, isolated or together, and seedlings without inoculation 
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served as control. To characterize the interactions, the treatments were: i) 

inoculation with fungus only; ii) inoculation with nematodes only; iii) inoculation 

with nematodes and, 45 days later, with fungus; and iv) control, without 

inoculation. The treatments were arranged in a completely randomized design 

(DIC), with 10 repetitions per treatment. For the nine interactions, two identical 

tests (repetitions over time) were performed. The pathogenicity of the fungus and 

nematode, isolated and together, were evaluated and expressed as quantitative 

variables (fresh mass of aerial part, fresh mass of roots, plant length, length of 

stem, volume of roots, volume of injured tissue in the neck of the plant, final 

population and nematode reproduction factor) and semi-quantitative (scales of 

symptom notes of aerial part). The data obtained were submitted to the Shapiro-

Wilk normality and O'Neil Mathews normality variance tests. The data that did not 

meet the assumptions of the analysis of variance were submitted to the Kruskall-

Wallis non-parametric test. In the trials with R. reniformis, there was a synergistic 

interaction with Neocosmospora sp. 511 and neutral interaction with the fungi 

Neocosmospora sp. 311 and F. nirenbergiae F022. In the trials with M. javanica 

and M. incognita, the interaction between nematodes and Neocosmospora sp. 

(311 and 511) and F. nirenbergiae it was neutral.  

 
Keywords: Complex disease; nematodes; Fusarium sp.
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1. INTRODUÇÃO 
 
 
 
 
 

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) é uma planta tropical, 

com ampla diversidade genética, pertencente à família Passifloraceae. Esta 

família possui 18 gêneros e 630 espécies, sendo Passiflora L. o gênero mais 

importante economicamente. Esse gênero é composto por 22 subgêneros e 485 

espécies, das quais o maracujá-azedo é uma das principais espécies frutíferas 

cultivadas no Brasil (Flora do Brasil, 2020). O maracujá-azedo é uma fruta 

multifuncional devido às suas propriedades medicinais e nutritivas, e seu fruto 

pode ser utilizado de forma total: a polpa para consumo in natura e industrial, a 

casca serve de ração e adubo orgânico, e das sementes pode-se extrair óleo 

(Costa et al., 2008). 

No Brasil, o cultivo do maracujazeiro em escala comercial teve início na 

década de 1970 (Faleiro et al., 2008). Estima-se que uma lavoura de maracujá-

azedo pode atingir uma produtividade média de 13,5 toneladas/ha/ano, podendo 

seu ciclo produtivo durar até três anos (IBGE, 2017). Porém, o tempo médio de 

cultivo vem diminuindo ao longo dos anos, podendo chegar a apenas um ciclo. 

Isso se deve aos problemas fitossanitários da cultura, causados por insetos-

praga, fungos, bactérias, vírus, nematoides e fitoplasmas. 

As doenças causadas por patógenos do solo apresentam grande 

expressão econômica na cultura do maracujazeiro, reduzindo a sua vida útil e 

tornando-a migratória. Dentre as doenças que acometem a cultura, uma das mais 

importantes é a fusariose, causada por Fusarium nirenbergiae (=Fusarium 
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oxysporum f. sp. passiflorae) e Neocosmospora sp. (= F. solani (Mart.) Sacc. f. sp. 

passiflorae) (Meletti & Bruckner, 2001; Chaves et al., 2004; Fischer et al., 2010). 

Esses fungos colonizam o sistema radicular e vascular, provocando a morte 

precoce da planta, o que reduz drasticamente o estande e, consequentemente, a 

produtividade (Dariva et al., 2015). A ocorrência da doença no Brasil é relatada 

desde a década de 1970 e, atualmente, está presente nas principais áreas 

produtoras. 

Outro grupo de patógenos que causa danos à cultura são os nematoides. 

Dentre as diversas espécies associadas à cultura do maracujá, apenas 

Meloidogyne incognita (Kofoid and White) Chitwood, M. javanica (Treub) Chitwood 

e Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira causam perdas econômicas pela 

redução da produtividade e longevidade da cultura (Sharma et al., 2004). 

Se, por um lado, os danos causados por esses patógenos, isoladamente, 

já estão bem caracterizados, há carência de estudos investigando possíveis 

interações entre eles. Tal investigação é procedente, pois é comum culturas 

agrícolas serem parasitadas/atacadas por diferentes patógenos/pragas 

concomitantemente. Em muitos casos, a interação entre diferentes patógenos ou 

pragas pode resultar em nova sintomatologia e/ou maiores danos às plantas, 

caracterizando-se então uma doença complexa. Várias doenças complexas são 

conhecidas por interações entre nematoides e fungos de solo (Powel, 1971; Khan, 

1993; Back et al., 2002). 

Na cultura do maracujá, são escassos os estudos que investigam a 

interação entre nematoides e fungos. Peregrine & Yunton (1980) relataram 

aumento da severidade de Phytophthora nicotianae Breda de Haan diante do 

parasitismo por R. reniformis sem, entretanto, apresentar dados que 

consubstanciassem tal afirmação. Castellano et al. (2012) citam relatos de 

aumento da severidade de fungos em maracujazeiro na presença de 

fitonematoides na Venezuela. Entretanto, na referida publicação, não são citados 

dados para confirmação de tais relatos. Aparentemente, o único estudo empírico 

foi conduzido por Fischer et. al (2010), que observaram aumento na intensidade 

dos sintomas de fusariose e maior número de galhas radiculares quando 

realizada a inoculação simultânea de F. solani (= Neocosmospora sp.) e M. 

incognita em plantas de maracujá-azedo ‘Afruvec’. 
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Há, portanto, uma clara lacuna no conhecimento no que se refere ao co-

parasitismo por espécies de Fusarium, Neocosmospora e nematoides, 

especialmente aqueles mais severos, como M. javanica, M. incognita e R. 

reniformis. 

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar a interação entre 

os nematoides M. incognita, M. javanica e R. reniformis e os fungos 

Neocosmospora sp. (= F. solani f. sp. passiflorae) e F. nirenbergiae (= F. 

oxysporum f. sp. passiflorae), em maracujazeiro azedo. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 
 
 
 

2.1 Importância sócio-econômica da cultura do maracujazeiro 
 

O maracujazeiro pertence à divisão Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, 

ordem Malpighiales, família Passifloraceae. Nesta família se encontram quatro 

gêneros distintos, sendo Passiflora composto por 153 espécies. Passiflora sp. é 

considerado o gênero de maior importância econômica. O seu centro de origem é 

a América do Sul, com destaque para o Brasil, porém também existem algumas 

espécies nativas dos Estados Unidos, China, Argentina e Austrália (Flora do 

Brasil, 2020). 

A cadeia produtiva do maracujá-azedo no Brasil é promissora devido às 

condições favoráveis de clima, solo e regime hídrico. A produção de maracujá é 

atrativa aos produtores, pois oferece rápido retorno econômico e garante renda 

distribuída ao longo do ano, devido ao seu longo período de safra (8-12 meses). A 

cultura do maracujá permite assim um fluxo de renda mensal equilibrado, o que 

contribui para elevar o padrão de vida nas propriedades rurais (Meletti et al., 

2010; Pires et al., 2011). 

O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de maracujá. As 

espécies mais cultivadas são maracujá-doce (P. alata Curtis) e maracujá-azedo 

(P. edulis). A produção anual é estimada em cerca de 593.429 mil toneladas, 

colhidas em uma área aproximada de 41,584 mil hectares, dos quais 64,5% estão 

concentrados na região nordeste (IBGE, 2020). Apesar de ser responsável por 
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aproximadamente 80% da produção mundial do fruto, o país não é o maior 

exportador - sendo esse o Equador. A maior parte do que o Brasil produz é 

voltado para o abastecimento do mercado interno. 

A cultura do maracujazeiro tem grande importância na fixação da mão de 

obra rural, visto que gera um grande número de empregos, contribuindo para a 

redução do êxodo rural. Cada hectare de maracujá gera, em média, de 3 a 4 

empregos diretos, e ocupa de 7 a 8 pessoas nas mais variadas etapas da cadeia 

produtiva (Melleti, 2011).  

E dentre as cultivares de maracujá-azedo disponíveis no mercado, temos 

uma desenvolvida pelo programa de melhoramento de maracujazeiro azedo da 

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, que elaborou um 

programa de seleção recorrente intrapopulacional (população UENF MA1). 

A cultivar foi obtida após três ciclos de seleção recorrente de sementes de 

frutos provenientes do cruzamento de polinização aberta entre as melhores 

progênies selecionadas deram origem a cultivar ‘UENF Rio Dourado’, que 

apresenta produtividade média de 25 toneladas/ha (Viana et al., 2016). 

 

2.2 Principais vírus, bactérias e fungos patogênicos ao maracujazeiro  

 

A incidência de doenças é fator limitante à produção do maracujá nas 

diferentes regiões produtoras. A produção pode ser comprometida por diversos 

patógenos, principalmente os de natureza fúngica, bacteriana, virótica e por 

nematoides. 

Entre as doenças viróticas, a que causa mais danos à cultura é causada 

pelo vírus do endurecimento dos frutos, Cowpea aphid-borne mosaic vírus 

(CABMV). Este vírus provoca sintomas de mosaico, com intensidade variável, às 

vezes acompanhado de bolhosidade, rugosidade e deformação do limbo foliar. Os 

frutos podem ficar menores e deformados, e o pericarpo fica com uma espessura 

irregular e com consistência endurecida (Fisher; Kimati; Rezende, 2005). 

A bacteriose, causada por Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae 

Gonçalves e Rosato, ocorre em todos os estados produtores de maracujá. O 

patógeno está relacionado à morte prematura do maracujazeiro, onde o período 

produtivo da cultura é reduzido devido à desfolha intensa, murcha dos ramos 

terminais e morte descendente (Dias, 1990). 
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Dentre os fungos, Colletotrichum gloesporioides (Penz.) Sacc, agente 

causal da antracnose, é encontrado em todas as regiões produtoras do país. Os 

sintomas são pequenas manchas de coloração pardo-escura nas folhas, e nos 

frutos, os mesmos podem apresentar manchas deprimidas de coloração escura 

que afetam a polpa. Quando há grande intensidade de lesões, pode haver a 

morte dos ponteiros e o secamento parcial da planta (Goes, 1998). 

A cladosporiose, também conhecida como verrugose, é causada pelo 

fungo Cladosporium herbarium (Pers.) Link: Fr. A casca do fruto apresenta 

aspecto rugoso, e há intensa desfolha e diminuição da produção. Quando a 

cladosporiose associa-se à antracnose ou à bacteriose, pode ocorrer perda total 

de plantas no pomar (Santos Filho & Santos, 2003). 

Dentre os fungos, os que causam maiores danos ao cultivo do maracujá 

são os causadores da fusariose: Neocosmospora sp. (= F. solani f. sp. 

passiflorae) e Fusarium nirenbergiae (= F. oxysporum f. sp. passiflorae). As 

plantas colonizadas pelos fungos apresentam murcha generalizada devido à 

colonização dos vasos do xilema, apodrecimento da região do coleto e morte das 

raízes. A doença pode ocorrer em qualquer fase do ciclo reprodutivo da planta 

(Pio-Ribeiro & Mariano, 1997; Junqueira et al., 2005). 

 

2.3 Fusarium nirenbergiae e Neocosmospora sp. na cultura do maracujazeiro 
 

Certos autores tratam a fusariose causada por F. nirenbergiae (=Fusarium 

oxysporum f. sp. passiflorae) pela denominação mais específica de murcha do 

maracujazeiro. 

Fusarium nirenbergiae coloniza os vasos do xilema e sua dispersão na 

planta ocorre através de seus microconídios, que são transportados passivamente 

pelo fluxo de transpiração (Machardy e Beckman, 1981). A murcha inicia-se nos 

ramos dos ponteiros, seguida de murcha generalizada das folhas, que 

permanecem aderidas aos ramos (Santos Filho e Santos, 2003). Antes de ocorrer 

a murcha, as folhas apresentam coloração verde-pálido ou verde-amarelado, e os 

frutos, quando presentes, também apresentam murcha (Liberato, 2002). 

Outra denominação mais específica da fusariose é a podridão do colo. 

Seu agente causal foi caracterizado como F. solani f.sp. passiflorae por Bueno et 

al. (2014), mas a classificação aceita neste trabalho é a de Sandoval-Denis et al. 
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(2019). Esses autores mantiveram F. solani f. sp. passiflorae como 

Neocosmospora sp. até que caracterizações moleculares mais detalhadas 

definam a sua espécie.  

A infecção por Neocosmospora sp. pode se iniciar pela raiz principal e 

evoluir para a região do coleto, ou de forma inversa. À medida que a doença 

evolui, ocorre o escurecimento da lesão na casca, destruição dos vasos tanto na 

região do coleto e raízes, murcha, amarelecimento e seca das folhas (Viana et al., 

2003). O sistema vascular das plantas também pode ser colonizado pelo fungo: 

os tecidos vasculares apresentam coloração marrom avermelhada a marrom, 

podendo estar associado a sintomas de cancro e podridão radicular (Manicom et 

al., 2003). 

Há de se notar que a fusariose no maracujazeiro recebe ainda outras 

denominações, como podridão-do-pé e morte prematura (Silva et al., 2018). No 

geral, os sintomas causados pelos fungos citados variam, e as tentativas de 

isolamento do agente causal e re-inoculação nem sempre são bem-sucedidas na 

reprodução dos sintomas (Oliveira et al., 1986). 

 

2.4 Principais fitonematoides patogênicos ao maracujazeiro 

 

Diversos nematoides foram relatados associados ao sistema radicular do 

maracujazeiro, embora somente o nematoide das galhas (M. incognita, M. 

javanica e M. arenaria) e R. reniformis causem danos de expressão econômica, 

limitando a produtividade e a longevidade das plantações (Sharma et al., 2003). 

Os sintomas causados por fitonematoides podem ser confundidos por deficiências 

nutricionais, fúngicas ou bacterianas (Ritzinger et al., 2002). 

No Brasil, um dos primeiros relatos de nematoides associados a 

Passiflora spp. foi feito por Carvalho (1950), em São Paulo (Liberato, 2002). Ponte 

(1992), ao fazer levantamento em maracujazeiro azedo no nordeste brasileiro, 

verificou que M. incognita e M. javanica se apresentavam amplamente difundidas 

em sete estados (Bahia, Ceará, Maranhão, Pernambuco, Piauí, Rio Grande do 

Norte e Sergipe) dos nove amostrados, e R. reniformis apenas no estado de 

Pernambuco. 

Em outro levantamento, foi constatada a presença de nove gêneros de 

nematoides em pomares de maracujá distribuídos em cinco áreas do Distrito 
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Federal, dos quais os mais importantes, Meloidogyne spp. e R. reniformis, foram 

encontrados em todas as áreas (Castro et al., 2012). 

 

2.4.1 Meloidogyne javanica e M. incognita 

 

O nematoide das galhas, Meloidogyne spp., são endoparasitas 

sedentários, e apresentam mais de noventa espécies e uma gama de plantas 

hospedeiras de mais de 5000 espécies. Meloidogyne é o gênero mais importante 

dos fitonematoides (Santos, 2011; Khan et al, 2017; Cepulité et al., 2018). 

Em seu ciclo de vida, o juvenil de segundo estádio (J2) penetra nas raízes 

e estabelece um sítio de alimentação no parênquima vascular. O sítio de 

alimentação é constituído de células nutridoras hipertrofiadas, denominadas 

células gigantes, que se conectam a células vizinhas e delas recebem parte dos 

solutos e fotoassimilados produzidos pela planta. Paralelo ao processo de 

hipertrofia celular, o nematoide induz a hiperplasia de células parenquimáticas do 

córtex e do cilindro vascular, levando ao desenvolvimento das galhas radiculares 

(Ferraz, 2001). Dentre as espécies de Meloidogyne, M. incognita e M. javanica, 

estas são consideradas as espécies que mais causam perdas econômicas no 

Brasil e no mundo. 

 

2.4.2 Rotylenchulus reniformis 

 

R. reniformis, também conhecido como nematoide reniforme, é um 

semiendoparasita de raízes, ou seja, no parasitismo, não penetra totalmente o 

seu corpo na raiz, apenas a região anterior. A fêmea adulta apresenta corpo 

alargado, lembrando o formato de um rim. 

R. reniformis ocorre com frequência em áreas tropicais e subtropicais, 

apresentando ampla distribuição geográfica e ampla gama de hospedeiros 

(Robinson et al., 1997). Os danos causados por R. reniformis são semelhantes 

aos causados por Meloidogyne, exceto pela formação de galhas nas raízes 

(Fischer et al., 2008). Rotylenchus reniformis causa sintomas de nanismo e 

amarelecimento de parte aérea e redução no crescimento e maturação dos frutos. 

Em casos de ataques mais severos, as plantas não florescem e permanecem 

raquíticas, resultando em perdas expressivas de produção (Sharma et al., 2005). 
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2.5 Interações entre patógenos e doenças complexas envolvendo fitonematoides 

 

Em condições de campo ou de cultivo protegido, é comum cultivos 

agrícolas serem afetados por diferentes patógenos concomitantemente, tanto nas 

raízes quanto na parte aérea. Na maioria dos casos, os danos causados por 

esses patógenos são notados e mensurados isoladamente. Em geral, 

fitopatologistas e melhoristas tratam desses patógenos de maneira isolada, 

segundo as suas especialidades. Consequentemente, o melhoramento vegetal e 

todas as demais medidas fitossanitárias são concebidas voltadas aos patógenos 

isoladamente. 

Não obstante, relata-se na Fitopatologia diversos casos de interações 

entre patógenos, que podem afetar-se mutuamente de maneira positiva ou 

negativa (Powel, 1971; Khan, 1993). Da mesma maneira, a sintomatologia 

apresentada pelas plantas pode ser alterada, ou tornar-se mais severa, quando 

dois patógenos atuam concomitantemente. 

Quando a interação entre patógenos é analisada com base na 

sintomatologia e danos observados, pode-se caracterizar a interação como: i) 

neutra, quando não há potencialização dos sintomas e/ou danos; ii) antagônica, 

quando há redução dos sintomas e/ou danos causados; ou iii) sinérgica, quando 

há potencialização dos sintomas/danos (Back et al., 2002).  

Interações neutras tendem a ocorrer entre patógenos que colonizam 

diferentes tecidos ou regiões da planta, sem causar profundas alterações 

fisiológicas que afetem, indiretamente, o outro patógeno. Interações antagônicas 

podem ocorrer entre patógenos que colonizam o mesmo tecido/região da planta, 

em geral com estratégias distintas e excludentes. Por exemplo, patógenos 

biotróficos e necrotróficos que colonizam as raízes podem afetar-se mutuamente 

de maneira negativa, resultando em interação antagônica. 

Interações sinérgicas se caracterizam pelo agravamento da 

sintomatologia, ou mesmo surgimento de novos sintomas não causados pelos 

patógenos isoladamente. Os danos são potencializados, tipicamente maiores do 

que a soma dos danos causados pelos patógenos isoladamente. Em vários 

casos, interações sinérgicas recebem novas denominações, e são referidas como 

doenças complexas. 
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Há diversas doenças complexas envolvendo fitonematoides, resultantes 

de interações sinérgicas com bactérias e, com maior frequência, fungos de solo 

(Siddiqui et al., 2012). Tais doenças complexas envolvem vários gêneros e 

espécies de nematoides, e vários gêneros de fungos, em diversas culturas 

hortícolas, frutícolas e grandes culturas. 

Em doenças complexas envolvendo fitonematoides, é comum haver 

favorecimento do fungo envolvido, com maior colonização dos tecidos e maiores 

danos às plantas. Raramente o mecanismo dessas interações é conhecido, não 

sendo verdadeira a afirmação de que fitonematoides "abrem portas" para os 

fungos de solo. Nos poucos casos estudados em detalhes, os nematoides 

causam alterações fisiológicas negativas nas plantas, as quais se tornam menos 

capazes de resistir à infecção/colonização pelo fungo. Há também interações 

sinérgicas em que a planta hospedeira torna-se mais suscetível ao nematoide, 

com maiores perdas de produção. 

O gênero Meloidogyne é o mais relatado com interações sinérgicas com 

fungos, possivelmente por ser o mais estudado em todo o mundo. Por outro lado, 

as profundas alterações histológicas, proteômicas e hormonais causadas pelos 

nematoides deste gênero possivelmente facilita a ocorrência de interações 

complexas com outros patógenos. Dentre os fungos de solo, as espécies 

pertencentes ao gênero Fusarium e Verticillium estão entre as mais relatadas em 

doenças complexas com fitonematoides. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
 
 
 

3.1. Interações envolvendo Rotylenchulus reniformis 

3.1.1 Estratégia experimental 

 

Mudas de maracujazeiro azedo, cultivar UENF Rio Dourado, foram 

inoculadas com Neocosmospora sp., F. nirenbergiae e R. reniformis, isolados ou 

conjuntamente. Mudas sem inoculação serviram como testemunha. Após certo 

período, avaliou-se a patogenicidade desses organismos, isolados e 

conjuntamente, bem como a reprodução do nematoide, para se definir o tipo de 

interação que ocorre entre esses patógenos. 

 

3.1.2 Preparo das Mudas 

 

As mudas foram produzidas em tubetes com capacidade para 300 cm3, a 

partir de sementes da cultivar UENF Rio Dourado. O substrato utilizado na 

produção das mudas foi composto por uma mistura de areia e terra de barranco, 

na proporção 2:1, desinfestado previamente em solarizador por três dias. 

 

3.1.3 População do nematoide, preparo de inóculo e inoculação 

 

A população de R. reniformis, proveniente do Instituto Agronômico do 

Paraná, foi inicialmente cultivada em vasos de 40 litros com plantas de mamona 

(Ricinus communis L.), quiabeiro [Abelmoschus esculentus (L.) Moench] e 
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tomateiro (Solanum lycopersicum L.). Posteriormente, o nematoide foi mantido em 

maracujazeiros azedo. 

Para o preparo do inóculo, raízes infectadas foram submetidas ao método 

de extração de Coolen & D´Herde (1972) modificado, ou seja, sem a utilização de 

caolim. A suspensão resultante foi passada por peneiras de 65 e 500 mesh 

sobrepostas, e recolhida em um béquer. Mediante contagem em lâmina de Peters 

em microscópio estereoscópico, a suspensão foi calibrada para a concentração 

de 1.000 ovos + J2, J3 e J4 + fêmeas vermiformes de R. reniformis/10 mL de água. 

As mudas foram inoculadas 60 dias após a semeadura (DAS). Para 

inoculação, dois furos foram feitos no solo, ao lado da muda, a uma profundidade 

de 5 cm. Cinco ml da suspensão de inóculo foram aplicados em cada furo, ao 

longo de toda a sua profundidade, de forma a distribuir os nematoides no perfil do 

sistema radicular da muda. Para se atestar a viabilidade do inóculo, 10 mudas de 

tomateiro 'Santa Cruz' foram inoculadas mediante os mesmos procedimentos, e 

com o mesmo nível de inóculo. Os tomateiros foram mantidos nas mesmas 

condições dos maracujazeiros – exceto pelo cultivo em vasos de 5 litros - e as 

avaliações ocorreram concomitantemente. 

 

3.1.4 Isolados fúngicos, preparo de inóculo e inoculação 

 

Os fungos avaliados - Neocosmospora sp. (isolados CF/UENF 311 e 

CF/UENF 511) e F. nirenbergiae isolado CF/UENF 022 - são provenientes da 

micoteca da Clínica Fitossanitária da UENF. Esses isolados foram obtidos de 

lavouras de maracujazeiro azedo nos municípios de Campos dos Goytacazes 

(RJ), Viçosa (MG) e Cáceres (MT), respectivamente. 

Os fungos foram repicados da micoteca para placas de Petri contendo 

meio de cultura BDA (batata-dextrose-agar) (Fig. 1b) e incubados em câmara de 

crescimento, com temperatura de 24 °C e fotoperíodo de 12 horas. Após 7 dias de 

crescimento, as colônias foram utilizadas no preparo do inóculo. 

As inoculações ocorreram 60 dias após a inoculação com o nematoide, ou 

seja, aos 120 DAS. Para inoculação, realizou um corte longitudinal e superficial no 

caule da muda, a 1 cm do solo, com um bisturi esterilizado. Sobre este corte, 

colocou-se um disco de cultura de 6 mm de diâmetro, obtido da periferia da 
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colônia crescida em BOD. O corte com o disco de cultura foi recoberto com 

parafilme. 

 

3.1.5 Design estatístico e condução dos ensaios 

 

Para se caracterizar a interação R. reniformis-Neocosmospora sp. 311, os 

tratamentos foram: i) inoculação apenas com o fungo; ii) inoculação apenas com 

R. reniformis; iii) inoculação com R. reniformis e, 45 dias depois, com o fungo; e 

iv) testemunha, sem inoculação. Esses tratamentos foram dispostos em 

delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 10 repetições por tratamento, 

cada uma dessas representada por uma muda de maracujazeiro cultivada no 

tubete. 

As 40 mudas foram mantidas em bandejas em câmara de crescimento 

(Fig. 1a), com fotoperíodo de 12 horas/dia. A iluminação foi realizada com 

lâmpadas fluorescentes tubular (General Eletric Duramax – 40 watts), com 

iluminação de 106 µ/mol/m2. A temperatura foi mantida a 26-27o C. 

Esse design estatístico e procedimentos foram empregados também para 

se caracterizar as interações R. reniformis-Neocosmospora 511 e R. reniformis-F. 

nirenbergiae 022. 

Para as três interações, realizou-se dois ensaios idênticos (repetições no 

tempo), os quais foram denominados ensaio 1 e ensaio 2. 
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Figura 1. a) Disposição das plantas e tubetes nos ensaios; b) placa de cultura de 
Neocosmospora sp.; c), d) Placas com fragmentos de tecido lesionado para 
reisolamento fúngico; e, g) lesões causadas por F. nirenbergiae F022; f), h) lesões 
causadas por Neocosmospora sp. 
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3.1.6 Avaliação dos ensaios 
 

Na caracterização da interação R. reniformis-Neocosmospora sp. 311, as 

avaliações ocorreram 15 após a inoculação com o fungo – aos 135 DAS - devido 

ao rápido declínio das plantas inoculadas com o fungo. Para as demais 

interações, as avaliações ocorreram aos 165 DAS. 

A patogenicidade do fungo e do nematoide, isolados e conjuntamente, foi 

expressa em variáveis quantitativas e semiquantitativas (Tabela 1). Medições em 

g foram realizadas em balança de precisão, e medições em mm foram realizadas 

com paquímetro digital.  

 

Tabela 1. Variáveis quantitativas e semiquantitativas empregadas para 
caracterizar a interação entre fungos e R. reniformis em plantas de 
maracujazeiro azedo 

 

Tipo de 

variável 
Variáveis 

Quantitativas 

massa fresca da parte aérea (MPA), em g 

massa fresca de raízes (MR), em g 

comprimento da planta (CP) em mm, medido do meristema apical à 

extremidade do sistema radicular 

comprimento da haste (CH) em mm, medido do meristema apical ao 

colo da planta 

volume das raízes (VR) em cm³, medido por deslocamento de água 

em proveta 

volume do tecido lesionado no colo da planta (VL) em mm3, 

considerando o comprimento e largura da lesão (Fig. 1 e-h) e 

empregando-se a fórmula π x r2 x h para cálculo de volume de um 

cilíndro 

população final (Pf) do nematoide – ovos + J2 a J4 + fêmeas 

vermiformes + machos - extraídos das raízes 

fator de reprodução (FR) do nematoide [Pf/nóculo] 

Qualitativas 

escala de notas de sintomas de parte aérea de Santos (1997) 

modificada 

escala de notas de sintomas de parte aérea proposta neste trabalho 
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Para se obter a Pf do nematoide, as raízes foram banhadas em béquer 

com água, sem movimentos bruscos, para liberação do solo aderido, ou seja, as 

raízes não foram lavadas em água corrente. Após serem banhadas, as raízes 

foram processadas conforme o método de Boneti & Ferraz (1981) modificado – 

utilizando-se solução aquosa de 1% de hipoclorito de sódio e trituração no 

liquidificador por 30 segundos. A suspensão obtida foi passada em peneiras de 60 

e 500 mesh, e a suspensão resultante foi submetida à contagem em lâminas de 

Peters. 

As notas, referentes aos sintomas, foram atribuídas a cada uma das 

repetições. E a média das notas de cada tratamento foi apresentada na tabela. As 

fotos representam a variação de sintomas observadas dentro de cada tratamento.  

As escalas de notas de sintomas constam na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Escalas de notas de sintomas empregadas para caracterizar a 
interação entre fungos e R. reniformis em plantas de maracujazeiro azedo 
 

Escalas Notas Descrição dos sintomas 

Santos (1997) 

modificada 

1 nenhum 

2 uma folha com clorose 

3 folhas com murcha e/ou clorose 

4 murcha intensa, com clorose e necrose foliar 

5 planta morta 

Proposta 

deste trabalho 

0 nenhum 

1 clorose em pelo menos uma folha 

2 ao menos uma folha com necrose ou abscisão 

3 abscisão total de folhas 
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3.1.7 Reisolamento dos fungos inoculados 
 

Para se confirmar que os sintomas sugestivos de fusariose foram 

causados pelos fungos, foram retirados fragmentos da área interna do caule de 

todas as plantas que apresentarem sintomas de descoloração vascular e/ou 

lesões necróticas. O isolamento do patógeno foi realizado pelo método indireto, 

sendo retirados fragmentos de tecido da região limítrofe entre a área lesionada e 

a área sadia. 

Os fragmentos foram desinfestados em álcool 70% por um minuto, 

seguido de um minuto em hipoclorito de sódio 0,5% e, por último, lavados por 

duas vezes em água destilada esterilizada. Cada fragmento foi colocado em placa 

de Petri contendo meio BDA (Fig. 1 c,d) e, após sete dias, as colônias foram 

analisadas morfologicamente para a confirmação da identificação dos fungos. 

 

3.1.8 Análises estatísticas dos dados  
 

 Os dados foram inicialmente submetidos aos testes de normalidade 

de Shapiro-Wilk, de normalidade de variâncias de O’Neil Mathews e de F máximo 

de Hartley para definição das análises estatísticas seguintes. 

As variáveis com dados que apresentaram normalidade e homogeneidade 

foram submetidos à análise de variância (ANOVA), de acordo com o seguinte 

modelo: 𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 + 𝑇𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 , onde: Yij é o valor observado na parcela do i-ésimo 

tratamento na j-ésima repetição; µ é a constante geral; Ti é o efeito do i-ésimo 

tratamento; e εij é o erro associado à observação Yij. Quando se constatou 

diferença significativa (p < 0,05), foi realizado o teste de Tukey a 5% para 

comparação de médias entre os tratamentos. 

Dados que não seguiram os pressupostos da ANOVA e não puderam ser 

normalizados por transformação foram submetidos ao teste não-paramétrico de 

Kruskall-Wallis. Para análise da Pf e FR dos nematoides e das escalas de notas, 

a fim de comparar os dois tratamentos que receberam inoculação com 

nematoides, empregou-se o Teste t. Todas as análises foram realizadas no 

software R, com auxílio das funções presentes no pacote “ExpDes”. 
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3.2 Interações envolvendo Meloidogyne sp.  

3.2.1 Estratégia experimental 

Mudas de maracujazeiro azedo, cultivar UENF Rio Dourado, foram 

inoculadas com Neocosmospora sp., F. nirenbergiae, Meloidogyne incognita e 

Meloidogyne javanica isolados ou conjuntamente. Mudas sem inoculação 

serviram como testemunha. Após certo período, avaliou-se a patogenicidade 

desses organismos, isolados e conjuntamente, bem como a reprodução do 

nematoide, para se definir o tipo de interação que ocorre entre esses patógenos. 

3.2.2 Preparo das mudas 

As mudas foram produzidas em tubetes com capacidade para 300 cm3, a 

partir de sementes da cultivar ‘UENF Rio Dourado’. O substrato utilizado na 

produção das mudas foi composto por uma mistura de areia e terra de barranco, 

na proporção 2:1, desinfestado previamente em solarizador por três dias. 

3.2.3 População do nematoide, preparo de inóculo e inoculação 

A população de M. incognita e M. javanica, provenientes do laboratório de 

Nematologia da Universidade Estadual do Norte Fluminense - UENF, foi 

inicialmente cultivada em vasos de 40 litros com plantas de quiabeiro 

[Abelmoschus esculentus (L.) Moench] e tomateiro (Solanum lycopersicum L.). 

Posteriormente, o nematoide foi mantido em maracujazeiros azedo. 

Para o preparo do inóculo, raízes infectadas foram submetidas ao método 

de extração de Coolen & D´Herde (1972) modificado, ou seja, sem a utilização de 

caolim. A suspensão resultante foi passada por peneiras de 65 e 500 mesh 

sobrepostas, e recolhida em um béquer. Mediante contagem em lâmina de Peters 

em microscópio estereoscópico, a suspensão foi calibrada para a concentração 

de 3.500 ovos + J2 de M. incognita e M. javanica em 10 mL de água. 

As mudas foram inoculadas 60 dias após a semeadura (DAS). Para 

inoculação, dois furos foram feitos no solo, ao lado da muda, a uma profundidade 

de 5 cm. Cinco ml da suspensão de inóculo foram aplicados em cada furo, ao 

longo de toda a sua profundidade, de forma a distribuir os nematoides no perfil do 

sistema radicular da muda. Para se atestar a viabilidade do inóculo, 10 mudas de 

tomateiro 'Santa Cruz' foram inoculadas mediante os mesmos procedimentos, e 
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com o mesmo nível de inóculo. Os tomateiros foram mantidos nas mesmas 

condições dos maracujazeiros – exceto pelo cultivo em vasos de 5 litros - e as 

avaliações ocorreram concomitantemente. 

 

3.2.4 Isolados fúngicos, preparo de inóculo e inoculação 

 

Os fungos avaliados - Neocosmospora sp. (isolados CF/UENF 311 e 

CF/UENF 511) e F. nirenbergiae isolado CF/UENF 022 - são provenientes da 

micoteca da Clínica Fitossanitária da UENF. Esses isolados foram obtidos de 

lavouras de maracujazeiro azedo nos municípios de Campos dos Goytacazes 

(RJ), Viçosa (MG) e Cáceres (MT), respectivamente. 

Os fungos foram repicados da micoteca para placas de Petri contendo 

meio de cultura BDA (batata-dextrose-agar) (Fig. 1b) e incubados em câmara de 

crescimento, com temperatura de 24 °C e fotoperíodo de 12 horas. Após 7 dias de 

crescimento, as colônias foram utilizadas no preparo do inóculo. 

As inoculações ocorreram 60 dias após a inoculação com o nematoide, ou 

seja, aos 120 DAS. Para inoculação, realizou um corte longitudinal e superficial no 

caule da muda, a 1 cm do solo, com um bisturi esterilizado. Sobre este corte, 

colocou-se um disco de cultura de 6 mm de diâmetro, obtido da periferia da 

colônia crescida em BOD. O corte com o disco de cultura foi recoberto com 

parafilme. 

 

3.2.5 Design estatístico e condução dos ensaios 

 

Para se caracterizar a interação M. incognita-Neocosmospora sp. 311 e 

M. javanica-Neocosmospora sp. 311, os tratamentos foram: i) inoculação apenas 

com o fungo; ii) inoculação apenas com M. incognita e M. javanica; iii) inoculação 

com M. incognita e M. javanica e, 45 dias depois, com o fungo; e iv) testemunha, 

sem inoculação. Esses tratamentos foram dispostos em delineamento 

inteiramente casualizado (DIC), com 10 repetições por tratamento, cada uma 

dessas representada por uma muda de maracujazeiro cultivada no tubete. 

As 40 mudas foram mantidas em bandejas em câmara de crescimento 

(Fig. 2 A), com fotoperíodo de 12 horas/dia. A iluminação foi realizada com 
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lâmpadas fluorescentes tubular (General Eletric Duramax – 40 watts), com 

iluminação de 106 µ/mol/m2. A temperatura foi mantida a 26-27o C. 

Esse design estatístico e procedimentos foram empregados também para 

se caracterizar as interações M. incognita-Neocosmospora 511, M. javanica-

Neocosmospora 511, M. incognita-F. nirenbergiae F022 e M. javanica-F. 

nirenbergiae F022. 

Para as seis interações, realizou-se dois ensaios idênticos (repetições no 

tempo), os quais foram denominados ensaio 1 e ensaio 2. 

 

 

Figura 2. A) disposição das plantas e tubetes nos ensaios; B) lesão 
causada por F. nirenbergiae F022; C) lesões causadas por F. 
nirenbergiae F022 e Neocosmospora sp.; D) placa com fragmentos 
de tecido lesionado para reisolamento fúngico. 
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3.2.6 Avaliação dos ensaios 

 
Nos ensaios para caracterizar a interação M. incognita-Neocosmospora 

sp. 311 e M. javanica-Neocosmospora sp. 311, as avaliações ocorreram 15 após 

a inoculação com o fungo – aos 135 DAS - devido ao rápido declínio das plantas 

inoculadas com o fungo. Para as demais interações, as avaliações ocorreram aos 

165 DAS. 

A patogenicidade do fungo e do nematoide, isolados e conjuntamente, foi 

expressa em variáveis quantitativas e semiquantitativas (Tabela 3). Medições em 

g foram realizadas em balança de precisão, e medições em mm foram realizadas 

com paquímetro digital. 

Tabela 3. Variáveis quantitativas e semiquantitativas empregadas para 
caracterizar a interação entre fungos e M. incognita e M. javanica em plantas 
de maracujazeiro azedo 

 

Tipo de 

variável 
Variáveis 

Quantitativas 

Massa fresca da parte aérea (MPA), em g 

Massa fresca de raízes (MR), em g 

Comprimento da planta (CP) em mm, medido do meristema 

apical à extremidade do sistema radicular 

Comprimento da haste (CH) em mm, medido do meristema 

apical ao colo da planta 

Volume das raízes (VR) em cm³, medido por deslocamento 

de água em proveta 

Volume do tecido lesionado no colo da planta (VL) em mm3, 

considerando o comprimento e largura da lesão (Fig. 2 B-C) 

e empregando-se a fórmula π x r2 x h para cálculo de volume 

de um cilíndro 

População final (Pf) do nematoide – ovos + J2 a J4 + fêmeas 

vermiformes + machos - extraídos das raízes 

Fator de reprodução (FR) do nematoide [Pf/nóculo] 

Qualitativas 
Escala de notas de sintomas de parte aérea de Santos 

(1997) modificada 
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Escala de notas de sintomas de parte aérea proposta neste 

trabalho 

 

Para se obter a Pf do nematoide, as raízes foram banhadas em béquer 

com água, sem movimentos bruscos, para liberação do solo aderido - ou seja, as 

raízes não foram lavadas em água corrente. Após serem banhadas, as raízes 

foram processadas conforme o método de Boneti & Ferraz (1981) modificado – 

utilizando-se solução aquosa de 1% de hipoclorito de sódio e trituração no 

liquidificador por 30 segundos. A suspensão obtida foi passada em peneiras de 60 

e 500 mesh, e a suspensão resultante foi submetida à contagem em lâminas de 

Peters. 

As notas, referentes aos sintomas, foram atribuídas a cada uma das 

repetições. E a média das notas de cada tratamento foi apresentada na tabela. As 

fotos representam a variação de sintomas observadas dentro de cada tratamento.  

As escalas de notas de sintomas constam na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Escalas de notas de sintomas empregadas para caracterizar a 
interação entre fungos e M. incognita e M. javanica em plantas de 
maracujazeiro azedo 

 

Escalas Notas Descrição dos sintomas 

Santos (1997) 

modificada 

1 Nenhum 

2 Uma folha com clorose 

3 Folhas com murcha e/ou clorose 

4 Murcha intensa, com clorose e necrose foliar 

5 Planta morta 

Proposta 

deste trabalho 

0 Nenhum 

1 Clorose em pelo menos uma folha 

2 Ao menos uma folha com necrose ou abscisão 

3 Abscisão total de folhas 
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3.2.7 Reisolamento dos fungos inoculados 

 
Para se confirmar que os sintomas sugestivos de fusariose foram 

causados pelos fungos, foram retirados fragmentos da área interna do caule de 

todas as plantas que apresentaram sintomas de descoloração vascular e/ou 

lesões necróticas. O isolamento do patógeno foi realizado pelo método indireto, 

sendo retirados fragmentos de tecido da região limítrofe entre a área lesionada e 

a área sadia. 

Os fragmentos foram desinfestados em álcool 70% por um minuto, 

seguido de um minuto em hipoclorito de sódio 0,5% e, por último, lavados por 

duas vezes em água destilada esterilizada. Cada fragmento foi colocado em placa 

de Petri contendo meio BDA (Fig. 2 D) e, após sete dias, as colônias foram 

analisadas morfologicamente para a confirmação da identificação dos fungos. 

 

3.2.8 Análises estatísticas dos dados 

 

Os dados foram inicialmente submetidos aos testes de normalidade de 

Shapiro-Wilk e de F máximo de Hartley para definição das análises estatísticas 

seguintes. 

As variáveis com dados que apresentaram normalidade e homogeneidade 

foram submetidos à análise de variância (ANOVA), de acordo com o seguinte 

modelo: 𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 + 𝑇𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 , onde: Yij é o valor observado na parcela do i-ésimo 

tratamento na j-ésima repetição; µ é a constante geral; Ti é o efeito do i-ésimo 

tratamento; e εij é o erro associado à observação Yij. Quando se constatou 

diferença significativa (p < 0,05), foi realizado o teste de Tukey a 5% para 

comparação de médias entre os tratamentos. 

Dados que não seguiram os pressupostos da ANOVA e não puderam ser 

normalizados por transformação foram submetidos ao teste não-paramétrico de 

Kruskall-Wallis. Para análise da Pf e FR dos nematoides e das escalas de notas, 

a fim de comparar os dois tratamentos que receberam inoculação com 

nematoides, empregou-se o Teste t. Todas as análises foram realizadas no 

software R, com auxílio das funções presentes no pacote “ExpDes”. 
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4. RESULTADOS 
 
 
 
 
 
4.1 Interações envolvendo Rotylenchulus reniformis 

 
O teste de Shapiro-Wilk indicou haver normalidade de resíduos (p> 0,05) 

nos dados das variáveis vegetativas MPA, MR, CP e CH, em ambos os ensaios 

das três interações estudadas (Tabela 5). Isto indicou que as análises estatísticas 

subsequentes deveriam utilizar testes paramétricos. A variável vegetativa VR não 

apresentou normalidade de resíduos, os quais não puderam ser normalizados 

mediante transformação de dados. Para esta variável utilizou-se então o teste 

não-paramétrico de Kruskal-Wallis. 
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Tabela 5. Valores de p para o teste de Shapiro-Wilk para variáveis de 
crescimento vegetativo em plantas de maracujazeiro azedo 
 

Ensaios Variáveis e interações 
 

MPA1 MR CP CH VR 

 R. reniformis-Neocosmospora sp. 311 

1 0,44 0,47 0,29 0,47 0,03 

2 0,57 0,48 0,15 0,59 1,84x10-12 

 R. reniformis-Neocosmospora sp. 511 

1 0,083 0,05 0,96 0,77 2,35x10-12 

2 0,07 0,41 0,59 0,99 1,84x10-12 

 R. reniformis-F. nirenbergiae F022 

1 0,21 0,25 0,19 0,07 4,89x10-8 

2 0,45 0,15 0,06 0,59 1,84x10-12 

1 MPA: massa de parte aérea; MR: massa de raízes; CP: comprimento da planta; CH: 
comprimento da haste; VR: volume de raízes. 

 
 

Os valores de F máximo obtidos no teste de Hartley – todos menores do 

que o valor tabelado de 5,34 - indicaram haver homogeneidade de variância nos 

dados das variáveis MPA, MR, CP e CH, nas três interações estudadas (Tabela 

6). Isto permitiu que os dados dos ensaios 1 e 2 fossem combinados para as 

análises estatísticas subsequentes. 
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Tabela 6. Valores de F máximo do teste de Hartley para variáveis de 
crescimento vegetativo em plantas de maracujazeiro azedo 
 

Interações Variáveis 

 MPA1 MR CP CH 

R. reniformis-Neocosmospora sp. 311 4,86 4,72 3,83 1,82 

R. reniformis-Neocosmospora sp. 511 2,94 1,4 1,28 2,29 

R. reniformis-F. nirenbergiae F022 1,05 2,23 1,54 1,17 

1 MPA: massa de parte aérea; MR: massa de raízes; CP: comprimento da planta; CH: 
comprimento da haste. 

 

 

A ANOVA indicou que, na interação R. reniformis-Neocosmospora 311, 

houve significância (p< 0,01) da fonte de variação ensaio para as variáveis MPA, 

MR, CP e CH (Tabela 7). Para a fonte de variação tratamento houve significância 

(p< 0,05) apenas para a variável MR. 

Na interação R. reniformis-Neocosmospora 511, houve significância (p < 

0,01) da fonte de variação ensaio apenas para a variável MR, ao passo que para 

tratamento todas as variáveis foram significativas (p< 0,01) (Tabela 7). As 

variáveis MPA e CH foram significativas (p < 0,01) também para a interação 

ensaio x tratamento. 

Na interação R. reniformis-F. nirenbergiae F022, houve significância (p< 

0,01 ou 0,05) das fontes de variação ensaio, tratamento e ensaio x tratamento, 

com exceção das variáveis CP e CH (Tabela 7). 
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Tabela 7. ANOVA para o efeito das interações de R. reniformis com 
Neocosmospora sp. (311 e 511) ou F. nirenbergiae F022 sobre variáveis de 
crescimento vegetativo de plantas de maracujazeiro azedo 
 

Fonte de Variação Variáveis e interações 

 MPA MR CP CH 

 R. reniformis-Neocosmospora sp. 311 

Ensaio 43,35**1 1,28** 1390,28** 379,19** 

Tratamento 0,37 0,28* 109,18 11,97 

Ensaio x tratamento 0,35 0,02 58,20 1,09 

Resíduo 0,67 0,08 69,57 18,58 

CV% 54,14 56,15 20,99 21,76 

 R. reniformis-Neocosmospora sp. 511 

Ensaio 0,43 0,34** 2,66 19,02 

Tratamento 10,75** 0,61** 547,18** 231,23** 

Ensaio x tratamento 1,59** 0,02 51,72 49,70** 

Resíduo 0,15 0,02 19,62 7,48 

CV% 41,18 33,16 12,86 14,97 

 R. reniformis-F. nirenbergiae F022 

Ensaio 0,87** 0,13* 17,39 48,83* 

Tratamento 0,42** 0,27** 38,98 18,41 

Ensaio x tratamento 0,32** 0,25** 43,16* 24,98* 

Resíduo 0,08 0,02 15,32 8,00 

CV% 29,12 52,74 10,71 14,64 

1 "**" e "*" indicam variância significativa de acordo com o teste F, aos níveis de 1% e 5%, 
respectivamente. 

 

Na interação R. reniformis-Neocosmospora 311, o teste de Tukey não 

indicou diferenças significativas entre os tratamentos para as variáveis de 

crescimento vegetativo MPA, MR, CP e CH, em ambos os ensaios (Tabela 8). Na 

comparação entre ensaios, houve diferenças significativas (p < 0,05) em todos os 

tratamentos, nas quatro variáveis. 

Na interação R. reniformis-Neocosmospora 511, tanto o nematoide 

quanto o fungo, atuando isoladamente, reduziram significativamente (p < 0,05) a 

MPA, MR e CP das plantas, em ambos os ensaios (Tabela 8). Uma redução mais 
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acentuada e significativa (p < 0,05) ocorreu em plantas parasitadas pelos dois 

patógenos concomitantemente, em ambos os ensaios. Essa redução mais 

acentuada devido ao co-parasitismo por R. reniformis e Neocosmospora 511 é 

mais evidente na comparação dos percentuais de redução dos valores médios 

das variáveis em relação à testemunha (Tabela 5). Os percentuais de redução 

foram consideravelmente mais elevados nas plantas co-parasitadas pelo 

nematoide e pelo fungo. 

O CH das plantas foi reduzido (p < 0,05) por Neocosmospora 511 no 

primeiro ensaio, e pelo co-parasitismo pelos patógenos no segundo ensaio 

(Tabela 8). Na comparação entre ensaios, houve diferenças significativas (p < 

0,05) em alguns tratamentos e variáveis. 

Na interação entre R.reniformis-F. nirenbergiae F022, o nematoide e o 

fungo, atuando isoladamente, reduziram (p < 0,05) a MPA e MR das plantas no 

primeiro ensaio (Tabela 8). Nesse primeiro ensaio, a combinação de ambos os 

patógenos também reduziram (p < 0,05) a MR das plantas. Na comparação entre 

ensaios, houve diferenças (p < 0,05) em alguns tratamentos e variáveis. 
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Tabela 8. Efeito do parasitismo por R. reniformis, Neocosmospora sp. (311 e 511) e F. nirenbergiae, isolados ou 
conjuntamente, sobre variáveis vegetativas de plantas de maracujazeiro azedo 
 

Tratamentos Variáveis, interações e ensaios 

 MPA1 MR CP CH 

 R. reniformis-Neocosmospora sp. 311 
 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Neocosmospora 311 1,93aA2 0,64aB 0,77aA 0,45aB 38,63aA 34,55aB 21,12aA 16,3aB 

R. reniformis 2,17aA 0,88aB 0,55aA 0,28aB 46,46aA 36,93aB 22,31aA 18,53aB 

R. reniformis-Neocosmospora 311 2,38aA 0,66aB 0,5aA 0,28aB 47,40aA 35,22aB 22,17aA 17,53aB 

Testemunha 2,54aA 1,01aB 0,7aA 0,5aB 43,11aA 35,55aB 22,36aA 18,18aB 

 R. reniformis-Neocosmospora sp. 511 
 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Neocosmospora 511 0,25cB 0,82bA 0,44bA 0,31bB 32,39bA 33,6bA 16,14bA 18,47aA 

R. reniformis 1,47bA 0,97bB 0,45bA 0,24bB 36,01bA 35,6bA 21,39aA 17,61abB 

R. reniformis-Neocosmospora 511 0,19cA 0,21cA 0,25cA 0,19cB 26,93cA 29,5cA 13,56bA 14,67bA 

Testemunha 2,18aA 1,51aB 0,70aA 0,58aB 43,13aA 38,3aA 23,92aA 20,36aB 

 R. reniformis-F. nirenbergiae F022 
 

1 2 1 2 1 2 1 2 

F. nirenbergiae F022 0,82cA 0,85aA 0,12cA 0,24aA 33,83bA 36,6aA 16,38 bB 20,54aA 

R. reniformis 0,89bcA 0,8aA 0,36bA 0,24aA 36,96abA 33,98aA 18,67abA 18,49aA 

R. reniformis-F. nirenbergiae F022 1,22abA 1aA 0,22bcA 0,26aA 39,81aA 36,23aB 20,01aA 19,59aA 

Testemunha 1,34aA 0,79aB 0,64aA 0,26aB 37,38abA 37,44aA 19,09abB 21,78aA 
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1 MPA: massa de parte aérea (g); MR: massa de raízes (g); CP: comprimento da planta (mm); CH: comprimento da haste (mm). 
2 Letras minúsculas iguais na coluna indicam não haver diferença significativa entre tratamentos em um mesmo ensaio, de acordo com o teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. Letras maiúsculas iguais na linha indicam não haver diferença significativa entre os ensaios. 
Valores são médias de 10 repetições (plantas) por tratamento, em cada ensaio. 

 

 

Tabela 9. Percentual de redução, em comparação com a testemunha, das médias de variáveis vegetativas de plantas de 
maracujazeiro azedo parasitadas por R. reniformis e Neocosmospora 511, isolados ou concomitantemente 
 

Tratamentos Variáveis e ensaios 

 MPA1 MR CP CH 

 1 2 1 2 1 2 1 2 

Testemunha - - - - - - - - 

R. reniformis 32,5 35,8 35,8 58,7 16,5 7,1 10,6 13,5 

Neocosmospora 511 88,5 45,7 37,2 46,6 23,7 12,2 32,5 9,3 

R. reniformis-Neocosmospora 511 91,3 86,1 64,3 67,3 37,6 23 43,3 27,9 

1 MPA: massa de parte aérea; MR: massa de raízes; CP: comprimento da planta; CH: comprimento de haste. 
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Nas três interações estudadas, o teste de Kruskal-Wallis não revelou 

diferenças significativas (p > 0,05) entre os tratamentos para a variável 

vegetativa VR (Tabela 6), com exceção da redução causada por R. reniformis 

no primeiro ensaio. Não houve diferenças significativas entre ensaios. 

 

 

Tabela 10. Efeito do parasitismo por R. reniformis, Neocosmospora sp. 
(311 e 511) e F. nirenbergiae, isolados ou conjuntamente, sobre o volume 
de raízes (cm3) de plantas de maracujazeiro azedo 
 

Tratamentos Interações e ensaios 

 R. reniformis-Neocosmospora sp. 311 

 1 2 

Neocosmospora sp. 311 1,4aA1 1aA 

R. reniformis 1,9bA 1aA 

R. reniformis-Neocosmospora sp. 311 1,4aA 1aA 

Testemunha 1,6aA 1aA 

 R. reniformis-Neocosmospora sp. 511 

 1 2 

Neocosmospora sp. 511 1aA 1aA 

R. reniformis 1aA  1aA 

R. reniformis-Neocosmospora sp. 511 1aA 1aA 

Testemunha 1aA 1aA 

 R. reniformis-F. nirenbergiae F022 

 1 2 

F. nirenbergiae F022 1aA 1aA 

R. reniformis 1aA 1aA 

R. reniformis-F. nirenbergiae F022 1aA 1aA 

Testemunha 1,5aA 1aA 

1 Letras minúsculas iguais na coluna indicam não haver diferença significativa entre tratamentos em 
um mesmo ensaio. Letras maiúsculas iguais na linha indicam não haver diferença significativa entre 
os ensaios. 
Valores são médias de 10 repetições (plantas) por tratamento, em cada ensaio. 
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Neocosmospora sp. 311, Neocosmospora sp. 511 e F. nirenbergiae 

F022 lesionaram a região do colo de todas as plantas, em todos os ensaios. 

Como as lesões ascenderam de maneira uniforme em um plano sagital, pôde-

se expressar o dano como volume de tecido lesionado (VL), em mm3 (Tabela 

11). O teste T revelou não haver (p > 0,05) efeito do co-parasitismo por R. 

reniformis no VL causado pelos fungos. 

 

 

Tabela 11. Efeito do co-parasitismo por R. reniformis no volume do tecido 
lesionado no colo da planta (mm³) causado por Neocosmospora sp. (311 
ou 511) ou F. nirenbergiae F022, em plantas de maracujazeiro azedo 
 

Tratamentos Interações e ensaios 

 R. reniformis-Neocosmospora sp. 311 

 1 2 

Neocosmospora sp. 311 46,05aA 40,52aA 

R. reniformis-Neocosmospora sp. 311 48,95aA 31,95aA 

 R. reniformis-Neocosmospora sp. 511 
 

1 2 

Neocosmospora sp. 511 27,25aB 44,73aA 

R. reniformis-Neocosmospora sp. 511 31,18aA 53,76aA 

 R. reniformis-F. nirenbergiae F022 

 1 2 

F. nirenbergiae F022 14,66aA 15,37aA 

R. reniformis-F. nirenbergiae (F022) 23,97aA 25,97aA 

1 Letras minúsculas iguais na coluna indicam não haver diferença significativa entre tratamentos em 
um mesmo ensaio, de acordo com o teste T. Letras maiúsculas iguais na linha indicam não haver 
diferença significativa entre os ensaios. 
Valores são médias de 10 repetições (plantas) por tratamento, em cada ensaio. 

 
 

As escalas para sintomatologia de parte aérea revelaram notas iguais 

(p > 0,05) em plantas parasitadas por R. reniformis e Neocosmospora sp. 311, 

isolados ou concomitantemente, em ambos os ensaios (Tabela 12). Em alguns 

tratamentos, a nota foi mais elevada (p < 0,05) no segundo ensaio, como pode 

ser visto na Fig. 3. 
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Tabela 12. Notas de sintomas de parte aérea causados por R. reniformis, 
Neocosmopora sp. (311 ou 511) e F. nirembergiae (F022), isolados ou 
concomitantemente, em plantas de maracujazeiro azedo 
 

Tratamentos 

Escala de notas de 

Santos (1997) 

Escala de notas 

proposta neste trabalho 

 Interações e ensaios 

 
R. reniformis-Neocosmospora sp. 311 

 1 2 1 2 

Neocosmospora sp. 311 2,5bA1 4,2cB 1,4bA 2,2bB 

R. reniformis 3bA 3bA 1bA 2bB 

R. reniformis-Neocosmospora 311 3,1bA 3,8bcA 1,7bA 2,4bB 

Testemunha 1aA 1aA 0aA 0aA 

 R. reniformis-Neocosmospora sp. 511 

 
1 2 1 2 

Neocosmospora 511 3,7cA 3,6bcA 2,2bA 2,3bA 

R. reniformis 2,2bA 3bB 2bA 2bA 

R. reniformis-Neocosmospora 511 4,3cA 4,3cA 2,5bA 2,3bA 

Testemunha 1aA 1,5aA 0aA 0aA 

 R. reniformis-F. nirenbergiae F022 

 1 2 1 1 

F. nirenbergiae F022 2,9bA 3bA 2aA 2bA 

R. reniformis 3bA 3,3bA 2aA 2bA 

R. reniformis-F. nirenbergiae F022 2,9bA 3bA 2aA 2bA 

Testemunha 2aB 1aA 1aA 0aA 

1 Letras minúsculas iguais na coluna indicam não haver diferença significativa entre tratamentos em um 
mesmo ensaio. Letras maiúsculas iguais na linha indicam não haver diferença significativa entre os 
ensaios. 
Valores são médias de 10 repetições (plantas) por tratamento, em cada ensaio. 
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Figura 3. Aspecto de plantas de maracujazeiro azedo nos ensaios 1 e 2 (fotos 
superiores e inferiores, respectivamente). A) Testemunha (sem inoculação); B) 
parasitadas por R. reniformis; C) parasitadas por Neocosmospora sp. 311; D) co-
parasitadas por R. reniformis e Neocosmospora sp. 311. 
 

 

Na interação R. reniformis-Neocosmospora sp. 511, as notas da escala 

de Santos (1997) foram mais elevadas (p < 0,05) em plantas parasitadas pelo 

fungo - isoladamente ou em conjunto com o nematoide - do que pelo 

nematoide somente (Tabela 12). Visualmente, plantas co-parasitadas 

apresentaram sintomas mais severos (Fig. 4).  

 

 



35 
 

 
 

 

Figura 4. Aspecto de plantas de maracujazeiro azedo no ensaio 2. A) Testemunha 
(sem inoculação); B) parasitadas por R. reniformis; C) parasitadas por Neocosmospora 
sp. 511; D) co-parasitadas por R. reniformis e Neocosmospora sp. 511. 
 

 

Na interação R. reniformis-F. nirenbergiae F022, ambas as escalas não 

diferenciaram os patógenos e a associação, que apresentaram sintomas 

semelhantes (Fig. 5). 

 

 

Figura 5. Aspecto de plantas de maracujazeiro azedo no ensaio 2. A) Testemunha (sem 
inoculação); B) parasitadas por R. reniformis; C) parasitadas por F. nirenbergiae F022; 
D) co-parasitadas por R. reniformis e F. nirenbergiae F022. 
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Em relação à reprodução de R. reniformis, no segundo ensaio as 

variáveis Pf e FR apresentaram maiores (p < 0,05) valores em co-parasitismo 

com Neocosmospora sp. 311 do que o parasitismo pelo nematoide 

isoladamente (Tabela 13). Entre ensaios, a reprodução foi maior (p <0,05) no 

segundo. A reprodução de R. reniformis não sofreu (p > 0,05) influência do co-

parasitismo por Neocosmospora sp. 511 ou F. nirenbergiae F022. Nessas 

interações, o nematoide reproduziu-se mais (p < 0,05) no segundo ensaio do 

que no primeiro. 

 

 

Tabela 13. Efeito do co-parasitismo por Neocosmospora sp. (311 ou 511) 
ou F. nirenbergie F022 sobre variáveis reprodutivas de Rotylenchulus 
reniformis em plantas de maracujazeiro azedo 
 

Tratamentos Variáveis e ensaios 

 Pf1 FR 

 1 2 1 2 

R. reniformis 232aB2 646bA 0,23aB 0,64bA 

R. reniformis-Neocosmospora 311 257aB 824aA 0,25aB 0,82aA 

 1 2 1 2 

R. reniformis 306aB 584aA 0,31aB 0,58aA 

R. reniformis-Neocosmospora 511 265aB 547aA 0,26aB 0,54aA 

 1 2 1 2 

R. reniformis 208aB 451aA 0,21aB 0,45aA 

R. reniformis-F. nirenbergiae F022 179aB 557aA 0,18aB 0,8aA 

1 Pf: População final do nematoide; FR: fator de reprodução do nematoide. 
2 Letras minúsculas iguais na coluna indicam não haver diferença significativa entre tratamentos em 
um mesmo ensaio, de acordo com o teste T. Letras maiúsculas iguais na linha indicam não haver 
diferença significativa entre os ensaios. 
Valores são médias de 10 repetições (plantas) por tratamento, em cada ensaio. 

 
 
 

4.2 Interações envolvendo Meloidogyne spp.  
 

O teste de Shapiro-Wilk indicou haver normalidade de resíduos (p > 

0,05) nos dados das variáveis vegetativas MPA, MR, CP e CH, em ambos os 

ensaios das três interações estudadas (Tabela 14). Isso indicou que as 
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análises estatísticas subsequentes deveriam utilizar testes paramétricos. A 

variável vegetativa VR não apresentou normalidade de resíduos, os quais não 

puderam ser normalizados mediante transformação de dados. Para esta 

variável, utilizou-se então o teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis. 

 

Tabela 14. Valores de p para o teste de Shapiro-Wilk para variáveis de 
crescimento vegetativo em plantas de maracujazeiro azedo 
 

Ensaios Variáveis e interações 
 

MPA1 MR CP CH VR 

 M. incognita-Neocosmopora sp. 311 

1 0,21 0,34 0,08 0,07 6,53x10-9 

2 0,37 0,17 0,63 0,52 0,005 

 M. incognita-Neocosmopora sp. 511 

1 0,41 0,31 0,07 0,1 5,61x10-6 

2 0,69 0,26 0,74 0,07 3,74x10-12 

 M. incognita-F. nirenbergiae F022 

1 0,27 0,46 0,2 0,71 7,74x10-6 

2 0,76 0,52 0,81 0,24 5,21x10-6 

 M. javanica-Neocosmopora sp. 311 

1 0,98 0,11 0,33 0,55 0,0001 

2 0,99 0,17 0,79 0,33 1,84x10-12 

 M. javanica-Neocosmopora sp. 511 

1 0,08 0,51 0,31 0,4 0,02 

2 0,14 0,92 0,57 0,64 4,26x10-8 

 M. javanica-F. nirenbergiae F022 

1 0,09 0,86 0,06 0,39 0,046 

2 0,63 0,4 0,63 0,38 1,84x10-12 

1 MPA: massa de parte aérea; MR: massa de raízes; CP: comprimento da planta; CH: 
comprimento da haste; VR: volume de raízes. 

 
 

Os valores de F máximo obtidos no teste de Hartley – todos menores 

do que o valor tabelado de 5,34 - indicaram haver homogeneidade de variância 

nos dados das variáveis MPA, MR, CP e CH, nas três interações estudadas 
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(Tabela 15). Isto permitiu que os dados dos ensaios 1 e 2 fossem combinados 

para as análises estatísticas subsequentes. 

 

 

Tabela 15. Valores de F máximo do teste de Hartley para variáveis de 
crescimento vegetativo em plantas de maracujazeiro azedo 

 

Interações Variáveis  

 MPA1 MR CP CH 

M. incognita-Neocosmospora sp. 311 4 3,22 1,42 2,12 

M. incognita-Neocosmospora sp. 511 1,13 2,77 2,31 2,21 

M. incognita-F. nirenbergiae F022 1 1,61 1,7 2,1 

M. javanica-Neocosmospora sp. 311 1,12 2 3,93 1,98 

M. javanica-Neocosmospora sp. 511 5,16 1,48 1,68 1,37 

M. javanica-F. nirenbergiae F022 1,16 1,01 4,84 1,13 

1 MPA: massa de parte aérea; MR: massa de raízes; CP: comprimento da planta; CH: comprimento 
da haste. 

 

 

A ANOVA indicou que, na interação M. incognita-Neocosmospora sp. 

311, houve significância (p < 0,05) da fonte de variação ensaio para as 

variáveis MPA e CP (Tabela 16). Para a fonte de variação tratamento, houve 

significância (p < 0,01) para as variáveis MPA, MR, CP e CH. As variáveis MPA 

e MR foram significativas (p < 0,01) na interação ensaio x tratamento. 

Na interação M. incognita-Neocosmospora sp. 511, houve significância 

(p < 0,01) da fonte de variação ensaio apenas para a variável CH, ao passo 

que para tratamento todas as variáveis foram significativas (p < 0,05). Para a 

interação ensaio x tratamento, todas as variáveis foram significativas (p < 0,05). 

Na interação M. incognita-F. nirenbergiae F022, as variáveis MR e CP 

foram significativas (p < 0,01) para a fonte de variação ensaio. Houve 

significância (p < 0,05) para a fonte de variação tratamento para as variáveis 

MPA, MR e CP. Para a fonte de variação ensaio x tratamento, apenas as 

variáveis MPA e MR foram significativas (p < 0,05). 
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Na interação M. javanica-Neocosmospora sp. 311, para a fonte de 

variação ensaio, todas as variáveis foram significativas (p < 0,05). Houve 

significância (p < 0,05) das variáveis MPA, MR e CP para a fonte de variação 

tratamento. Para a interação ensaio x tratamento, as variáveis MPA e CP foram 

significativas (p < 0,05). 

Na interação M. javanica-Neocosmospora sp. 511, as variáveis MR, CP 

e CH foram significativas (p < 0,05) para a fonte de variação ensaio. Para a 

fonte de variação tratamento, todas as variáveis foram significativas (p < 0,05). 

Na interação ensaio x tratamento, as variáveis MR, CP e CH foram 

significativas (p < 0,05). 

Na interação M. javanica-F. nirenbergiae F022, as variáveis MPA, MR e 

CP foram significativas (p < 0,05) para a fonte de variação ensaio. Apenas a 

variável MPA foi significativa (p < 0,01) para a fonte de variação tratamento. 

Para a fonte de variação ensaio x tratamento, as variáveis MPA e CP foram 

significativas (p < 0,05). 

 
 
Tabela 16. ANOVA para o efeito das interações de M. incognita ou M. 
javanica com Neocosmospora sp. (311 ou 511) ou F. nirenbergiae F022, 
sobre variáveis de crescimento vegetativo de plantas de maracujazeiro 
azedo 

 

Parâmetros Variáveis e interações  

 
MPA1 MR CP CH 

 M. incognita-Neocosmospora sp. 311 

Ensaio 1,53*2 0,25 288,9** 1,31 

Tratamento 5,9** 0,39** 209,98** 62,61** 

Ensaio x tratamento 1,03** 0,96** 19,49 18,22 

Resíduo 0,25 0,09 19,88 9,78 

CV% 44,7 54,6 12,13 17,19 

 
M. incognita-Neocosmospora sp. 511 

Ensaio 0,002 0,02 33,61 0** 

Tratamento 2,5** 0,11* 68,53** 30,78** 

Ensaio x tratamento 3,6** 0,17** 47,59* 32,26** 

Resíduo 0,14 0,04 12,36 6,22 
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CV% 28,89 42,23 9,41 12,9 

 
M. incognita-F. nirenbergiae F022 

Ensaio 0,16 0,24** 224,79** 24,16 

Tratamento 0,74* 0,18** 85,4* 19,32 

Ensaio x tratamento 0,86* 0,09** 54,07 24,68 

Resíduo 0,24 0,01 24,83 10,19 

CV% 39,45 35,12 12,91 16,62 

 
M. javanica-Neocosmospora sp. 311 

Ensaio 1,61* 3,27** 913,95** 62,36* 

Tratamento 5,27** 0,5* 100,27* 20,24 

Ensaio x tratamento 2,86** 0,19 122,88** 5,83 

Resíduo 0,35 0,18 29,01 10,72 

CV% 39,13 54,9 13,11 15,29 

 
M. javanica-Neocosmospora sp. 511 

Ensaio 0,22 2,21** 377,41** 5,84 

Tratamento 1,32** 0,74** 72,12* 33,86** 

Ensaio x tratamento 0,11 0,28** 66,3* 27,16** 

Resíduo 0,22 0,04 19,35 4,53 

CV% 28,39 32,09 10,80 9,93 

 
M. javanica-F. nirenbergiae F022 

Ensaio 1,8** 0,48** 1207,61** 13,28 

Tratamento 0,98* 0,08 16,35 12,57 

Ensaio x tratamento 1,07** 0,08 85,72* 21,38 

Resíduo 0,26 0,05 27,59 9,59 

CV% 30,45 41,85 12,82 15,79 

1 MPA: massa de parte aérea; MR: massa de raízes; CP: comprimento da planta; CH: 
comprimento da haste 
2 "**" e "*" indicam variância significativa de acordo com o teste F, aos níveis de 1% e 
5%, respectivamente 

 

 

Na interação M. incognita-Neocosmospora sp. 311 o fungo, 

isoladamente ou em associação com o nematoide, reduziu (p < 0,05) a MPA, 

MR, CP e CH das plantas na maioria das avaliações (Tabela 17). 

Nas interações M. incognita-Neocosmospora sp. 511 e M. incognita-F. 

nirenbergiae F022, tanto o fungo quanto o nematoide reduziram (p < 0,05) o 
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desenvolvimento das plantas de maneira pontual, em algumas variáveis e 

ensaios. 

Na interação M. javanica-Neocosmospora sp. 511 o fungo, 

isoladamente ou em associação com o nematoide, reduziu (p < 0,05) a MPA, 

MR, CP e CH das plantas na maioria das avaliações. 

Na interação M. javanica-Neocosmospora sp. 311, o fungo reduziu (p < 

0,05) o desenvolvimento das plantas de maneira pontual, ao passo que na 

interação M. javanica-F. nirenbergiae F022 não houve danos ao 

desenvolvimento das plantas. 
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Tabela 17. Efeito do parasitismo por M. incognita, M. javanica, Neocosmospora sp. (311 e 511) e F. nirenbergiae, isolados 
ou conjuntamente, sobre variáveis vegetativas de plantas de maracujazeiro azedo 
 

Tratamentos Variáveis, interações e ensaios 

 MPA1 MR CP CH 

 M. incognita-Neocosmospora sp. 311 
 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Neocosmospora sp. 311 1,25bA2 0,38bB 0,87aA 0,29bcB 35,06bcB 36,44bcA 18,97abA 16,81abA 

M. incognita 1,92aA 1,56aA 0,63abA 0,59abA 38,85aB 42,02aA 20,89aA 19,26aA 

M. incognita-Neocosmospora sp. 311 0,58cA 0,48bA 0,48bA 0,21cB 29,88cB 35,83cA 15,13bA 16,67bA 

Testemunha 1,27bB 1,48aA 0,43bB 0,89aA 35,72abB 40,43abA 18,29aA 19,52aA 

 M. incognita-Neocosmospora sp. 511 
 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Neocosmospora sp. 511 1,28aA 0,83bB 0,6aA 0,53aA 38,62aA 35,1bA 18,85abA 17,54bA 

M. incognita 0,75bB 1,7aA 0,29bB 0,59aA 37,64aB 40,30aA 16,90bB 20,5aA 

 M. incognita-Neocosmospora sp. 511 1,53aA 0,59bB 0,41abA 0,39aA 38,48aA 33,79bA 19,96aA 18,46abB 

Testemunha 1,6aB 2aA 0,55aA 0,47aA 40,7aA 37,68abA 21,05aA 20,76aA 

 M. incognita-F. nirenbergiae F022 
 

1 2 1 2 1 2 1 2 

F. nirenbergiae F022 0,73bB 1,22aA 0,25aA 0,29bA 36,4bA 35bB 17,85aA 18,49aA 
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M. incognita 1,4aA 1,31aA 0,25aB 0,51aA 41,09aA 39,73aB 20,08aA 20,23aA 

M. incognita-F. nirenbergiae F022 1,48aA 1,09aA 0,23aA 0,25bA 40,87abA 38,45abB 19,02aA 18,12aA 

Testemunha 1,59aA 1,22aA 0,34aB 0,46aA 42,72abA 34,49abB 22,07aA 17,78aA 

 M. javanica-Neocosmospora sp. 311 
 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Neocosmospora sp. 311 0,72bB 1,35aA 0,71bA  0,39bB 38,71bA 38,85aA 21,58aA 20,75aB 

M. javanica 2,48aA 1,69aB 1,23aA 0,58aB 49,78aA 38,13aB 23,61aA 21,54aB 

M. javanica-Neocosmospora sp. 311 1,2bA 1,24aA 0,86abA 0,67abB 43,74abB 36,24aA 20,68aA 19,68aB 

Testemunha 2,41aA 1,41aB 1,09abA 0,63abB 45,64aA 37,61aB 23,32aA 20,16aB 

 M. javanica-Neocosmospora sp. 511 
 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Neocosmospora sp. 511 1,56bA 1,6bA 0,82bA 0,32bB 43,53aA 37,74bB 22,46aA 20,23bcB 

M. javanica 1,53abA 1,84abA 0,91abA 0,52abB 44,99aA 38,33bAB 21,19aA 22,37abA 

M. javanica-Neocosmospora sp. 511 1,39bA 1,34bA 0,42cA 0,43abA 41,1aA 35,08bB 19,79aA 19,67cA 

Testemunha 1,92aA 2,04aA 1,1aA 0,64aB 41,91aA 43aA 21,2aB 24,53aA 

 M. javanica-F. nirenbergiae F022 
 

1 2 1 2 1 2 1 2 

F. nirenbergiae F022 2,24aA 1,48abB 0,46Aa 0,4aB 42,93aA 38,37aB 21,26aA 19,46aA 

M. javanica 1,71aA 1,67aA 0,59Aa 0,56aB 44,67aA 38,73aB 19,18aA 19,51aA 

M. javanica-F. nirenbergiae F022 1,65aA 1,86aA 0,68Aa 0,4aB 42,45aA 37,95aA 19,43aA 20,83aA 
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Testemunha 1,65aA 1,04bB 0,63Aa 0,38aB 42,74aA 33,25aB 20,2aA 17,01aA 

1 MPA: massa de parte aérea (g); MR: massa de raízes (g); CP: comprimento da planta (mm); CH: comprimento da haste (mm). 
2 Letras minúsculas iguais na coluna indicam não haver diferença significativa entre tratamentos em um mesmo ensaio, de acordo com o teste de Tukey a 
5% de probabilidade. Letras maiúsculas iguais na linha indicam não haver diferença significativa entre os ensaios. 
Valores são médias de 10 repetições (plantas) por tratamento, em cada ensaio. 
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O dano de Neocosmospora sp. 311 ao desenvolvimento vegetativo das 

plantas expressou-se também no menor (p < 0,05) volume de raízes das plantas 

infectadas, em dois ensaios (Tabela 18). Meloidogyne incognita, M. javanica e 

Neocosmospora sp. 511 reduziram o volume de raízes pontualmente. 

 

 

Tabela 18. Efeito do parasitismo por M. incognita, M. javanica, 
Neocosmospora sp. (311 e 511) e F. nirenbergiae, isolados ou 
conjuntamente, sobre o volume de raízes (cm3) de plantas de maracujazeiro 
azedo 
 

Tratamentos Interações e ensaios 

 M. incognita-Neocosmospora sp. 311 

 1 2 

Neocosmospora sp. 311 1,5aA1 1,4bA 

M. incognita 1aA 1,7bA 

M. incognita-Neocosmospora sp. 311 1aA 1,4bA 

Testemunha 1aB 2,9aA 

 M. incognita-Neocosmospora sp. 511 

 1 2 

Neocosmospora sp. 511 1,8aA 1,1aB 

M. incognita 1bA 1,1aA 

M. incognita-Neocosmospora sp. 511 1bA 1,1aA 

Testemunha 1,2bA 1,1aA 

 M. incognita-F. nirenbergiae F022 

 1 2 

F. nirenbergiae F022 1aA 1aA 

M. incognita 1,4aA 1,4aA 

M. incognita-F. nirenbergiae F022 1aA 1aA 

Testemunha 1,3aA 1,2aA 

 M. javanica-Neocosmospora sp. 311 

 1 2 

Neocosmospora sp. 311 1,5bcA 1aA 

M. javanica 2,4abA 1aB 

M. javanica-Neocosmospora sp. 311 1,4bcA 1aA 
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Testemunha 2,4aA 1aB 

 M. javanica-Neocosmospora sp. 511 

 1 2 

Neocosmospora sp. 511 1,8aA 1,1aB 

M. javanica 2aA 1,3aB 

M. javanica-Neocosmospora sp. 511 1bA 1aA 

Testemunha 2,4aA 1,3aB 

 M. javanica-F. nirenbergiae F022 

 1 2 

F. nirenbergiae F022 2,3aA 1aB 

M. javanica 2,4aA 1aB 

M. javanica-F. nirenbergiae F022 2,1aA 1aB 

Testemunha 2,6aA 1aB 

1 Letras minúsculas iguais na coluna indicam não haver diferença significativa entre tratamentos em 
um mesmo ensaio, de acordo com o teste de Kruskal Wallis a 5% de probabilidade. Letras 
maiúsculas iguais na linha indicam não haver diferença significativa entre os ensaios. 
Valores são médias de 10 repetições (plantas) por tratamento, em cada ensaio. 

 

 

Neocosmospora sp. 311, Neocosmospora sp. 511 e F. nirenbergiae F022 

lesionaram a região do colo de todas as plantas, em todos os ensaios. As lesões 

ascenderam na haste (caule) das plantas por até 86, 38 e 56 mm nas infecções 

causadas por Neocosmospora sp. 311, Neocosmospora sp. 511 e F. nirenbergiae 

F022, respectivamente. 

Como as lesões ascenderam de maneira uniforme em um plano sagital, 

pôde-se expressar o dano como volume de tecido lesionado (VL), em mm3 

(Tabela 19). O teste T revelou não haver (p > 0,05) efeito do co-parasitismo por 

M. incognita ou M. javanica no VL causado pelos fungos. 
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Tabela 19. Efeito do co-parasitismo por M. incognita ou M. javanica no 
volume do tecido lesionado no colo da planta (mm³) causado por 
Neocosmospora sp. (311 ou 511) ou F. nirenbergiae F022, em plantas de 
maracujazeiro azedo 
 

Tratamentos Interações e ensaios 

 M. incognita-Neocosmospora sp. 311 

 1 2 

Neocosmospora sp. 311 62,78aA1 41,99aA 

M. incognita-Neocosmospora sp. 311 101,94aA 30,23aB 

 M. incognita-Neocosmospora sp. 511 
 

1 2 

Neocosmospora sp. 511 82,64aA 36,04aB 

M. incognita-Neocosmospora sp. 511 72,24aA 38,03aB 

 M. incognita-F. nirenbergiae F022 

 1 2 

F. nirenbergiae F022 167,58aA 20,77aA 

M. incognita-F. nirenbergiae F022 84,64aA 28,56aB 

 M. javanica-Neocosmospora sp. 311 

 1 2 

Neocosmospora sp. 311 162,42aA 47,79aB 

M. javanica-Neocosmospora sp. 311 95,55aA 33,13aA 

 M. javanica-Neocosmospora sp. 511 
 

1 2 

Neocosmospora sp. 511 111,24aA 49,21aB 

M. javanica-Neocosmospora sp. 511 90,22aA 40,82aB 

 M. javanica-F. nirenbergiae F022 

 1 2 

F. nirenbergiae F022 127,06aA 18,26aB 

M. javanica-F. nirenbergiae F022 125,41aA 29,76aB 

1 Letras minúsculas iguais na coluna indicam não haver diferença significativa entre tratamentos em um 
mesmo ensaio, de acordo com o teste T a 5% de probabilidade. Letras maiúsculas iguais na linha 
indicam não haver diferença significativa entre os ensaios. 
Valores são médias de 10 repetições (plantas) por tratamento, em cada ensaio. 
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Os cinco patógenos causaram sintomas reflexos na parte aérea das 

plantas (Tabela 20). Na interação M. incognita-Neocosmospora sp. 311, a escala 

de notas proposta neste trabalho expressou de maneira significativa (p < 0,05) os 

sintomas causados pelo nematoide, o que não ocorreu com a escala de Santos 

(1997). 

Ambas as escalas apresentaram notas equivalentes (p > 0,05) para os 

sintomas causados pelo nematoide e pelo fungo, isolados ou conjuntamente. Um 

efeito sinérgico nos sintomas foi detectado (p < 0,05) apenas na interação M. 

javanica-F. nirenbergiae F022. Não obstante essa equivalência nas notas, em 

várias instâncias as plantas co-parasitadas por M. javanica ou M. incognita e 

Neocosmospora 311 ou 511 apresentaram sintomas visivelmente mais severos 

(Fig. 6 e 7). 

 

 

Tabela 20. Notas de sintomas de parte aérea causados por M. incognita, M. 
javanica, Neocosmopora sp. (311 ou 511) e F. nirembergiae (F022), isolados 
ou concomitantemente, em plantas de maracujazeiro azedo 
 

Tratamentos 

Escala de notas de 

Santos (1997) 

Escala de notas 

proposta neste trabalho 

 Interações e ensaios 

 
M. incognita-Neocosmospora sp. 311 

 1 2 1 2 

Neocosmospora sp. 311 3,1bA1 3,5bA 1,8bA 1,9bA 

M. incognita 0,9aA 1,4aA 1,7bA 1,5bA 

M. incognita-Neocosmospora sp. 311 3,3bA 3,4bA 2,3bA 2,7bA 

Testemunha 1aA 1aA 0aA 0aA 

 M. incognita-Neocosmospora sp. 511 

 
1 2 1 2 

Neocosmospora sp. 511 2bA 3,2bcB 2bA 2,2bA 

M. incognita 2,3bA 3bB 1,9bA 2bA 

M. incognita-Neocosmospora sp. 511 2bA 3,8cB 1,8bA 2bA 

Testemunha 1aA 1aA 0aA 0aA 

 M. incognita-F. nirenbergiae F022 
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 1 2 1 1 

F. nirenbergiae F022 3,6cB 3bA 1,9bA 2bA 

M. incognita 2,3bA 3bB 1,3bA 2bB 

M. incognita-F. nirenbergiae F022 2,7bcA 3bA 1,4bA 2bB 

Testemunha 1aA 1aA 0aA 0aA 

 
M. javanica-Neocosmospora sp. 311 

 1 2 1 2 

Neocosmospora sp. 311 3,7cB 3bA 2,8cA 2bA 

M. javanica 2,6bA 3bA 1,3bA 2bB 

M. javanica-Neocosmospora sp. 311 3,3bcA 3,2bA 1,9bcA 2bA 

Testemunha 1Aa 1aA 0aA 0aA 

 M. javanica-Neocosmospora sp. 511 

 
1 2 1 2 

Neocosmospora sp. 511 2,4bA 3bB 2bA 2bA 

M. javanica 2bA 3bB 2bB 1aA 

M. javanica-Neocosmospora sp. 511 2,1bA 3,2bB 1,6bA 2bA 

Testemunha 1aA 1aA 0aA 0aA 

 M. javanica-F. nirenbergiae F022 

 1 2 1 2 

F. nirenbergiae F022 3,1bA 3bA 1,1bA 1bA 

M. javanica 3bA 3bA 2cB 1bA 

M. javanica-F. nirenbergiae F022 3bA 3,3bA 2cA 2cA 

Testemunha 2aB 1aA 0aA 0aA 

1 Letras minúsculas iguais na coluna indicam não haver diferença significativa entre tratamentos em um 
mesmo ensaio, de acordo com o teste de Kruskal Wallis a 5% de probabilidade. Letras maiúsculas iguais 
na linha indicam não haver diferença significativa entre os ensaios. 
Valores são médias de 10 repetições (plantas) por tratamento, em cada ensaio. 
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Figura 6. Aspecto de plantas de maracujazeiro azedo. Ensaios com M. incognita-
Neocosmospora sp. 311 (conjunto de fotos superior), M. incognita-
Neocosmospora sp. 511 (conjunto de fotos do meio) e M. incognita-F. 
nirenbergiae F022 (conjunto de fotos inferior). A) Testemunha (sem inoculação); 
B) parasitadas pelo nematoide; C) parasitadas pelo fungo; D) co-parasitadas pelo 
nematoide e fungo. 
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Figura 7. Aspecto de plantas de maracujazeiro azedo. Ensaios com M. javanica-
Neocosmospora sp. 311 (conjunto de fotos superior), M. javanica-Neocosmospora 
sp. 511 (conjunto de fotos do meio) e M. javanica-F. nirenbergiae F022 (conjunto 
de fotos inferior). A) Testemunha (sem inoculação); B) parasitadas pelo 
nematoide; C) parasitadas pelo fungo; D) co-parasitadas pelo nematoide e fungo. 
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Em algumas avaliações, a reprodução de Meloidogyne incognita e de M. 

javanica foi afetada (p < 0,05), positiva ou negativamente, pelo co-parasitismo 

pelos três fungos (Tabela 21), não obstante a cultivar Rio Dourado tenha se 

comportado como resistente (FR < 1) a ambas as espécies, em todos os ensaios. 

 

 

Tabela 21. Efeito do co-parasitismo por Neocosmospora sp. (311 ou 511) ou 
F. nirenbergie F022 sobre a reprodução de Meloidogyne incognita e 
Meloidogyne javanica em plantas de maracujazeiro azedo 
 

Tratamentos Variáveis e ensaios 

 Pf1 FR 

 1 2 1 2 

M. incognita 1570aA2 677bB 0,44aA 0,19bA 

M. incognita-Neocosmospora 311 1180bB 1835aA 0,33bB 0,52aB 

 1 2 1 2 

M. incognita 549aB 1070aA 0,15aB 0,3aA 

M. incognita-Neocosmospora 511 260bB 1178aA 0,07bB 0,33aA 

 1 2 1 2 

M. incognita 210bB 1040aA 0,06bB 0,29aA 

M. incognita-F. nirenbergiae F022 414aB 780aA 0,11aA 0,22aB 

 1 2 1 2 

M. javanica  1387aA 1820aA 0,39aA 0,52aA 

M. javanica-Neocosmospora 311 445bB 1560aA 0,12bB 0,44aA 

 1 2 1 2 

M. javanica 465bB 2140aA 0,13bB 0,61aA 

M. javanica-Neocosmospora 511 602aB 2260aA 0,17aB 0,64aA 

 1 2 1 2 

M. javanica 230aB 1410aA 0,06aB 0,41aA 

M. javanica-F. nirenbergiae F022 155bB 1120aA 0,04bB 0,32aA 

1 Pf: população final do nematoide; FR: fator de reprodução do nematoide 
2 Letras minúsculas iguais na coluna indicam não haver diferença significativa entre tratamentos em um 
mesmo ensaio, de acordo com o teste T a 5% de probabilidade. Letras maiúsculas iguais na linha 
indicam não haver diferença significativa entre os ensaios. 
Valores são médias de 10 repetições (plantas) por tratamento, em cada ensaio
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5. DISCUSSÃO 
 
 
 
 
 
5.1. Interações envolvendo Rotylenchulus reniformis 

 
Em nossos ensaios, R. reniformis apresentou interações distintas com 

cada fungo testado. 

Na interação R. reniformis-Neocosmospora sp. 311, o fungo causou 

lesões no colo das plantas e sintomas reflexos na parte aérea, ao passo que o 

nematoide causou apenas sintomas reflexos. Nas condições experimentais 

empregadas, a interação entre esses patógenos foi neutra. 

Na interação R. reniformis-Neocosmospora sp. 511, o fungo causou 

lesões no colo das plantas, redução do crescimento vegetativo e sintomas 

reflexos. O nematoide reduziu o desenvolvimento das plantas e causou sintomas 

reflexos. Plantas co-parasitadas foram as mais afetadas, com redução de até 88% 

em seu desenvolvimento e sintomas mais severos. Isso indica uma interação 

sinérgica entre esses patógenos. 

Possivelmente, a diferença no tipo de interação entre os isolados de 

Neocosmospora – sinérgica para 511 e neutra para 311 – é um artefato 

experimental. A alta agressividade do isolado 311 causou rápido declínio das 

plantas e forçou a avaliação apenas 15 dias após a inoculação. Isso impediu a 

expressão de danos nas variáveis de crescimento vegetativo. Ensaios em 

microparcelas ou a campo possivelmente resultariam em declínio mais lento das 



54 
 

 
 

plantas e a expressão de uma interação sinérgica de ambos os isolados de 

Neocosmospora sp. 

Rotylenchulus reniformis e F. nirenbergiae F022 causaram certa redução 

no crescimento das plantas e sintomas reflexos, e o fungo causou também lesões 

no colo das plantas. A interação entre esses patógenos foi do tipo neutra. Há de 

se destacar que, a campo, F. nirenbergiae é um patógeno relativamente tardio, 

cujos sintomas são mais frequentes após o início da floração (Wheeler & Rush, 

2001). Portanto, a pouca expressão de sintomas em mudas pode ter colaborado 

para a interação neutra observada nas condições experimentais testadas. 

Este é o primeiro relato de interação envolvendo R. reniformis e 

Neocosmospora sp. em maracujazeiro azedo. Em outras culturas, como 

algodoeiro, tomateiro e ervilha, relatou-se interações sinérgicas entre R. 

reniformis e os fungos F. solani (= Neocosmopora sp.) Fusarium sp. e F. 

oxysporum f. sp. pisi (Back et al., 2002; Jan e Khan, 2002; Palmateer et al., 2004). 

Há diversas interações conhecidas entre Fusarium e Neocosmospora e 

outros organismos, como outros fungos e Meloidogyne spp. (Gomes et al., 2007; 

Porto et al., 2019). Fusarium e Neocosmospora são fungos de solo que possuem 

ampla distribuição geográfica e ampla gama de hospedeiros, além de serem 

saprofíticos e possuírem esporos de resistência, o que aumenta o tempo de 

sobrevivência no solo. Com isso há maior facilidade de interação com outros 

patógenos, visto o tempo que o mesmo permanece no solo. 

A campo, Neocosmospora sp. e F. nirenbergiae causam amarelecimento 

e senescência de folhas, murcha e escurecimento do sistema vascular, em mudas 

e plantas adultas (Joy e Sherin, 2012). Rotylenchulus reniformis também induz 

amarelecimento e senescência foliar, mas não escurecimento do sistema vascular 

(Arieira et al., 2008). Os ensaios confirmaram que a sintomatologia induzida pelos 

quatro patógenos é semelhante. Em viveiros e a campo, isso pode resultar em 

erros na diagnose das doenças, ou a identificação de apenas um patógeno em 

situações em que mais de um patógeno está associado aos sintomas observados. 

Há de se destacar que a presença desses patógenos em uma mesma 

área de cultivo de maracujazeiro dificulta o manejo, pois tanto R. reniformis 

quanto Neocosmospora sp. são de difícil controle isoladamente. Os indícios de 

sinergia entre esses patógenos, obtidos neste trabalho, são motivo de 

preocupação extra, pois ambos são bem adaptados ao ambiente solo e não 
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podem ser excluídos de uma área. Novas práticas de controle devem ser 

integradas com a finalidade de obter um manejo mais efetivo de R. reniformis e 

Neocosmospora sp. (Maffia e Mizubuti, 2005). 

O maracujazeiro azedo é hospedeiro de Rotylenchulus reniformis 

(Jiménez et al., 1998; Rosales, 2003). Neste trabalho foi possível observar que o 

R. reniformis reproduziu-se em todas as interações e ensaios, ainda que com 

baixo FR. Aparentemente, 'UENF Rio Dourado' é o primeiro cultivar relatado como 

resistente a R. reniformis no Brasil, uma vez que screenings anteriores relataram 

apenas genótipos e cultivares suscetíveis (Inomoto e Fonseca, 2020; Sharma et 

al., 2003). A viabilidade do inóculo e do método de inoculação empregado nestes 

ensaios ficou patente pelos valores de Pf e FR observados nos tomateiros 

utilizados como controles positivos: no primeiro ensaio, a Pf média foi 5.055 (dp = 

926,29) e o FR médio foi 5 (dp = 0,93); no segundo ensaio, esses valores foram 

40.103 (dp = 12.096) e 40,1 (dp = 12,1). 

Apesar de a cultivar UENF Rio Dourado ser resistente a R. reniformis, 

observou-se danos às plantas, o que tem implicações no manejo da cultura. 

Possivelmente, em áreas altamente infestadas por R. reniformis, o plantio de 

'UENF Rio Dourado' deverá ser precedido por práticas que promovam a redução 

da população do nematoide no solo (inóculo inicial), evitando-se assim possíveis 

danos às mudas plantadas na área. Mesmo com a expressão de danos do 

nematoide às plantas, ainda pode-se recomendar o uso de variedades resistentes 

a R. reniformis, já que o uso de plantas não resistentes poderia potencializar 

ainda mais os danos causados pelo nematoide e por Neocosmospora sp., se esse 

também estiver presente na área. 

Normalmente, screenings de genótipos visam detectar resistência a um 

único patógeno. A campo, isso pode resultar em problemas aos agricultores, pois 

devido à interação entre patógenos no solo, pode ocorrer a quebra de resistência. 

Isso acontece, por exemplo, na cultura da soja, onde a presença do nematoide de 

cisto da soja (Heterodera glycines Ichinore) no solo aumenta a severidade da 

doença conhecida com morte súbita, causada por Neocosmospora sp. Isso 

compromete a única medida de controle da doença, que é a resistência da planta 

(Rupe et al., 1997). 

É importante considerar que não há cultivares/híbridos resistentes a 

Neocosmospora sp., F. nirenbergiae e R. reniformis ao mesmo tempo. Há 
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portanto, necessidade dos programas de melhoramento desenvolverem cultivares 

de maracujazeiro azedo que apresentem resistência conjunta aos três patógenos, 

visto que há interações entre os mesmos, o que pode causar danos expressivos 

nas lavouras. 

Um aspecto importante para os programas de melhoramento é o 

desenvolvimento de variáveis para se avaliar a resistência e ou tolerância dos 

genótipos aos patógenos. Neste trabalho comparou-se a eficiência da escala de 

Santos (1997) modificada e de uma nova escala para expressar e diferenciar os 

sintomas causados pelo nematoide e fungos, isolados e conjuntamente. Foi 

possível observar que ambas as escalas foram capazes de expressar a 

sintomatologia causada pelos patógenos. A escala de Santos (1997) modificada, 

por apresentar uma amplitude maior das notas e maior descrição dos sintomas, 

foi a melhor escala, pois expressou de forma mais precisa a sintomatologia que 

se observou nas plantas.  

Com a escala proposta neste trabalho não foi possível distinguir as 

diferentes sintomatologias causadas pelos patógenos, pois não houve variação de 

notas entre os tratamentos. Com isso é necessário realizar melhorias na escala 

de notas, descrevendo os sintomas de forma mais detalhada, criando assim mais 

notas na escala, e consequentemente aumentando a precisão na descrição dos 

sintomas.  

 

5.2 Interações envolvendo Meloidogyne spp.  
 

Em todas as interações estudadas observou-se uma interação neutra. 

Nos ensaios com as interações M. incognita-Neocosmospora sp. (311 e 511) e M. 

javanica-Neocosmospora sp. 511, o fungo lesionou a região do colo das plantas, 

e ambos os patógenos causaram redução no crescimento das plantas e sintomas 

reflexos. Já nos ensaios com M. incognita-F. nirenbergiae F022, M. javanica-

Neocosmospora sp. 311 e M. javanica-F. nirenbergie F022, não houve redução no 

desenvolvimento das plantas. O fungo lesionou os tecidos e ambos causaram 

sintomas reflexos. 

As interações observadas neste estudo – somente neutras - podem ser 

resultado da resistência de 'UENF Rio Vermelho' aos nematoides, pois somente 

populações muito pequenas se estabeleceram nas plantas, causando 

relativamente poucos danos. Interações sinérgicas entre patógenos ocorrem com 
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maior frequência envolvendo plantas suscetíveis a Meloidogyne spp., como na 

goiabeira (Psidium guajava L.) e no tomateiro, envolvendo M. enterolobii, M. 

incognita e fungos (Neocosmospora sp. e Neocosmospora falciformes (Carrión) L. 

Lombard & Crous) (Kumar et al., 2017; Gomes et al., 2011). 

De modo geral, houve pouco efeito de Neocosmospora sp. 311 nas 

variáveis vegetativas. Devido à agressividade do fungo às plantas, houve rápido 

declínio das mesmas e o experimento precisou ser avaliado apenas 15 dias após 

a inoculação, impedindo a expressão dos danos nas variáveis vegetativas. 

Fusarium nirenbergiae F022 não afetou as variáveis vegetativas, em nenhuma 

das interações. Tal fato possivelmente se deve à característica do fungo de ser 

tardio nos danos às plantas, pois os sintomas são mais frequentes após o início 

da floração (Wheeler & Rush, 2001). 

O maracujazeiro azedo é hospedeiro de M. incognita e M. javanica 

(Zucareli et al., 2020; Nascimento et al., 2016; El-Moor et al., 2009). Em todos os 

ensaios realizados ocorreu reprodução do nematoide, seja de forma isolada ou 

em interação com Neocosmospora sp. ou F. nirenbergiae. Apesar de ter ocorrido 

reprodução, pode-se constatar que a cultivar UENF Rio Dourado é resistente a M. 

incognita e M. javanica. Mesmo sendo uma planta resistente aos dois nematoides, 

os mesmos ainda causaram danos, que foram expressos na redução das 

variáveis vegetativas e sintomas reflexos. A fim de atestar que os inóculos eram 

viáveis, mudas de tomateiro foram inoculadas e utilizadas como controle positivo. 

Para M. incognita, o FR médio foi 26 (dp = ±14,5) e 9,9 (dp = ± 1,52), no primeiro 

e segundo ensaios, respectivamente. Para M. javanica, o FR médio foi 48 (dp = ± 

27,38) e 8,1 (dp = ± 1,32), no primeiro e segundo ensaios, respectivamente. 

Portanto, atesta-se que em ambos os ensaios os inóculos estavam viáveis. 

Os danos observados por Meloidogyne spp. a 'UENF Rio Dourado' tem 

implicações no manejo da cultura. Em áreas de plantio que possuem alta 

população de M. incognita e de M. javanica, deve ser realizada práticas de 

manejo que reduzam a população de nematoides no solo. Mesmo que tenha 

ocorrido danos às plantas, o uso de variedades resistentes ainda é umas das 

formas mais eficazes de manejo, principalmente para patógenos de solo, que são 

de difícil controle. O uso de variedades suscetíveis poderia potencializar os danos 

causados por nematoides e fungos, se ambos estiverem presentes na área de 

cultivo. 
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Além de a cultivar UENF Rio Dourado, há apenas um genótipo resistente 

a M. incognita conhecido, que é a cultivar FB 200 (Nascimento et al., 2016). Não 

há cultivares/híbridos resistentes a M. incognita, M. javanica, Neocosmospora sp. 

e F. nirenbergiae ao mesmo tempo. Com isso, há necessidade de se desenvolver 

cultivares de maracujá-azedo que sejam resistentes a esses patógenos, visto que 

uma interação entre eles pode causar danos expressivos nas lavouras. 

A campo, a sintomatologia causada por Necosmospora sp. e F. 

nirenbergiae é clorose e murcha dos ponteiros, evoluindo para uma murcha 

drástica, desfolha, escurecimento do sistema vascular e morte das plantas 

(Fischer et al., 2005), sendo relativamente semelhante aos sintomas causados 

pelos nematoides, que causam murcha, amarelecimento e senescência foliar 

(Moreira & Sharma, 2001). Nos ensaios com mudas, observou-se sintomatologia 

semelhante entre os patógenos, o que pode levar a uma diagnose equivocada da 

doença em viveiros ou plantios recém-estabelecidos, ou a se inferir que há 

apenas um patógeno causando danos quando, na verdade, pode-se ter dois 

patógenos atuando. 

Em apenas uma das interações estudadas, a de M. incognita-

Neocosmospora sp. 311, as plantas parasitadas pelo nematoide não apresentou 

sintomas, de acordo com a escala de Santos (1997) modificada. Nas demais 

interações, todos os patógenos apresentaram sintomas, expressos nas duas 

escalas de notas utilizadas neste trabalho. Sintomatologia mais severa foi 

causada por Neocosmospora sp. e F. nirenbergiae 022 e a interação dos mesmos 

com os nematoides, causando clorose, murcha, senescência foliar e necrose do 

caule nas mudas. 

As escalas de notas foram melhores em demonstrar a expressão de 

sintomas/danos do que as variáveis vegetativas. Ainda assim, as notas não foram 

capazes de expressar de forma real a sintomatologia observada visualmente nas 

plantas. É necessário, portanto, a elaboração de uma nova escala de notas, com 

mais níveis e descrevendo os sintomas de forma mais detalhada. 
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