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RESUMO - Nos iltimos anos, a supressio de nematdides devido a antagonistas observada
em alguns solos e a interdigio de alguns nematicidas reavivaram o interesse no controle
biolégico. A maior parte dos trabalhos foi feita com fungos predadores e, poucos expe-
rimentos com endoparasitas que atacam nematéides vermiformes. Entretanto, os estudos com
fungos parasitas de ovos vém aumentando e alguns desses fungos destacaram-se como pro-
missores agentes de controle biolGgico. Os estudos nessa drea exigem abordagens multidisci-
plinares e o sucesso depende de um detalhado conhecimento do agente, do hospedeiro e suas
interag6és com o solo. Sio muito poucos os estudos detalhados em controle biolégico de ne-
matéides. Alguns principios gerais foram estabelecidos mas, muita pesquisa &€ necesséria acer-
ca dos fatores que influenciam o parasitismo, a produgio, a formulagio ¢ a incorporagio no
solo; problemas que nio serdo resolvidos rapidamente. Sendo concedido apoio financeiro pa-
ra o estabelecimento de programas de pesquisa, o controle biol6gico poderd desempenhar um
papel muito importante no manejo de importantes nemat6ides fitoparasitas.

Termos para indexagio: Meloidogyne, Paecilomyces lilacinus, fatores ambientais, for-
mulagao, incorporagéo no solo.

PRINCIPLES AND TRENDS ON BIOLOGICAL CONTROL OF NEMATODES WITH
NEMATOPHAFOUS FUNGI

ABSTRACT - In the last few years the demonstration of nematodes suppression by
biological agents and the restrictions to use some nematicides have revived interest in
biological control. Most work has been done with the nematode - trapping fungi, and few
experiments have been done with endoparasites that attack vermiform nematodes. Fungi that
parasitize nematodes eggs are being increasingly studied, and some show promise as
biclogical control agents. Biclogical control demands a multidisciplinary approch and success
depends on detailed knowledge of the agent, host and soil interactions. Detailed studies on
biological control of nematodes are few, some general principles have emerged but more
research is needed of environmental factors influencing parasitism, production, formulation
and incorporation in soil, problems will rarely be solved rapidly. Given financial support to
establish research programmes, biological control can play an important part in the future
management of many of our major nematode pests.

Index terms: Meloidogyne, Paecilomyces lilacinus, environment factors, formulation,
incorporation in soil.

INTRODUCAO matdides predadores, protozodrios,

Os nematéides fitoparasitas tdm uma série
de inimigos naturais (fungos, bactérias, ne-
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colémbolas, tardigrados). Dentre esses inimi-
gos naturais estudados, as pesquisas com fun-
gos predadores ¢ endoparasitas corresponde a
76% dos trabalhos realizados, sendo 7% des-
tinados as bactérias e o restante aos outros
inimigos naturais (Kerry 1987), Sdo poucos
ainda os estudos detalhados em controle
biolégico de nematdides. Entretanto, muitos
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principios gerais foram estabelecidos havendo
casos bem documentados onde a eficiéncia do
controle biol6gico foi comprovada.

As pesquisas em controle bioldgico de fito-
nematdides vem sendo assunto de imdimeros
trabalhos de revisdao (Mankau 1980, 1981,
Sayre 1981, Tribe 1980, Kerry 1987). Nio €
objetivo deste trabalho fazer uma revisdo deta-
lhada sobre o assunto e sim destacar alguns
principios bésicos e problemas priticos rela-
cionados com o controle de fitonematSides e
utilizagfio de fungos como agentes de controle
biolégico.

PROBLEMATICA RELACIONADA AO
CONTROLE DE FITONEMATOIDES

Os nematdSides fitoparasitas constituem um
fator limitante da produtividade agricola de di-
ferentes culturas em diferentes regiGes do glo-
bo, sendo destacados como prioritdrio dentre
os problemas fitossanitdrios registrados pelo
Programa de Defesa Sanitiria Vegetal da Re-
gido Sul em 1987 e 1988 (Servigo de Extensio
Rural da EMBRATER) para as culturas de
café, algoddo, citrus, alho, olerfcolas e outras.
Os nematSides formadores de galhas, género
Meloidogyne, sio destacados como o grupo
mais importante devido a suwa ampla distri-
buigdo em todo .o pafs, polifagia, diferenga
biolégica ligada ao parasitismo entre popu-
lagGes da mesma espécie, o que dificulta a im~
plementagéo de programas de resisténcia va-
rietal e rotagSes de culturas, que séo as medi-
das de controle mais efetivas e vidveis em
nossas condigdes.

Os modernos nematicidas em geral ndo
apresentam um controle altamente efetivo em
relagio ao custo do tratamento/ha, conside-
rando as vastas extensdes a serem tratadas.
Além do mais, alguns compostos foram retira-
des de mercado devido a sua grande toxicida-
de com relagéo & sadde humana ou porque fo-
ram detectados em niveis ndo aceitdveis nas
éguas do lengol fredtico (Hague & Gowen
1986). Levando em consideracio o que foi
exposto, sabe-se que € praticamente impossi-
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vel eliminaf os nematdides do género
Meloidogyne de uma #rea infestada por esse
parasito. Os métodos de coantrole terfo como
objetivo manter as populagdes suficientemente
baixas para que a cultura af instalada nfio ve-
nha sofrer grandes prejufzos. Dessa maneira, a
integragcdo de vérias medidas de controle, vi-
sando reduzir as populagdes do parasito, vem
sendo estudadas e recomendadas, j4 h4 algum
tempo pelos nematologistas (Jones 1972).

E bem conhecido, na literatura, que solos
enriquecidos on ricos em matéria orgénica séo
desfavordveis ao desenvolvimento de in-
fecgbes causadas por Meloidogyne (Muller &
Gooch 1982). A decomposigdo da matéria
orginica conduz 2 proliferagio de microorga-
nismos sapréfitas (fungos, bactérias, protozod-
rios), muitos deles antagonistas aos nematSi-
des fitoparasitos (Miller et al 1968). At o
momento, os agentes de controle biolGgico
ndo tém assumido um papel de destaque nas

-estratégias de controle integrado. Entretanto,

nos dltimos anos, alguns trabalhos vém sendo
realizados no sentido de integrar os agentes de
controle biolégico & matéria orghnica, residuos
industriais, nematicidas etc. Investiu-se ainda
muito pouco em pesquisas com controle biold-
gico de fitonematGides, se compararmos com
os investimentos feitos para controle biolégico
de insetos ¢ mesmo de doengas. Dessa manei-
ra, os resultados acumulados sdo ainda pouco
significativos, tem-se um conhecimento super-
ficial sobre a maioria desses antagonistas e,
menos de dez agentes, com potencial de con-
trole bioldgico, foram estudados com alguns
detalhes (Kerry 1987).

Recentemente, o aumento do nimero de
publicagbes e a obtencio de alguns resuitados
promissores t8ém despertado a atengdo da co-
munidade cientffica para essa frea, com pers-
pectivas de avangos para o futuro.

TIPOS DE FUNGOS UTILIZADOS
EM CONTROLE BIOLOGICO

Os fungos nematdfagos podem ser agrupa-
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dos em trés categorias segundo as modalidades
de parasitismo (Cayrol & Ritter 1984).

1. Fungos predadores

Os hifomicetos predadores se caracterizam
por apresentarem estruturas de captura espe-
cializadas, que secretam substincias colantes

que prendem os nematéides quando estes en-
tram em contacto com elas, Essas estruturas
podem ser de vérios tipos: redes ou anéis ade-
sivos (Arthrobotrys, Dactylaria, Dactylella,
1 hrichothecium, Monacrosporium,
Candelabrella), micélio adesivo (Stylophaga,
Cystophaga).

A maior parte das pesquisas utilizando es-
ses fungos predadores se concentrou no con-
trole de nematdides formadores de cistos ou
formadores de galhas, para os quais o efeito
do fungo se restringe apenas ao segundo est4-
gio larval ou machos, o que dificulta a efi-
ciéncia desses fungos, pois os perfodos de
captura devem coincidir com a migragio das
larvas infestantes. (Hams & Wilkin 1961). Em
geral, o perfodo de captura € pequeno e muitas
vezes ndo hi equilfbrio entre a populagio do
nematSide e a atividade do fungo. O \iltimo
em geral declina, enquanto os nematéides con-
tinuarn a crescer (Cooke 1962 a, b).

Muitos fungos predadores nfio se mostram
capazes de uma répida colonizagfio do solo,
sendo considerados sapréfitas pouco competi-
tivos. Para que um fungo, dentro de um de-
terminado solo ou substrato agricola, possa ser
eficaz contra uma determinada espécie de ne-
matdide, € necessério que ele encontre nesse
meio, condigdes adequadas 3s suas necessida-
des ecolbgicas e trdficas, que permitam um
bom desenvolvimento da sua fase saprofftica
neste solo. Pouco se sabe sobre os fatores que
realmente influenciam nesse crescimento sa-
profitico ou sobre o perfodo de captura no so-
lo. Poucas espécies parecem formar estruturas
de resisténcia e ainda n@io & claro como elas
sobrevivem em condigGes adversas (Cayrol &
Ritter 1984),

Diferentes espécies de fungos predadores
variam na sua habilidade de capturar nematéi-
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des, mas existe pouca evidéncia de especifici-
dade e muitos tipos de nematdides podem ser
capturados. Essa natureza nido especifica in-
viabiliza a exploragio desses fungos como
agentes de controle biolégico (Kerry 1987).
Dessa maneira, os fungos predadores tém pou-
cas caracterfsticas que lhes permitam sucesso.
em controle biolégico (Mankau, 1980), entre-
tanto o grupo € muito heterogéneo e alguns re-
sultados encorajadores foram obtidos com al-
gumas espécies.

Na Franga, uma linhagem de Arthrobotrys
irregularis produzida comercialmente em
graos de centeio, mostrou-se eficaz em solos
olerfcolas no controle de larvas pré-parasitas
de Meloidogyne spp. (Cayrol & Frankowski
1979). Esta linhagem € encontrada atuaimente
no comércio sob o nome de Royal 350. A uti-
lizagdo préitica desse hifomiceto € dificultada
pelas condigGes atuais de formulagdo (suporte
nutritivo a base de cereal cozido) que exige
armazenamento e transporte do produto em
condigdes refrigeradas e o emprego de uma
quantidade bastante grande do produto 14
t/ha, (concentragfio 14 x 107 propagulos/m?),
0 que condiciona o sex uso somente para pe-
quenas 4reas. O produto deve ser espalhado a
lango ¢ incorporado na superficie do solo, um
més antes do plantio da cultura (Cayrol &
Frankowski 1979). Esse fungo sé se mostrou
eficiente em condigées de baixas infestagdes
de Meloidogyne (Cayrol 1983, Windrich 1984,
Cayrol & Frankowski 1979, B’Chir et al.
1983). Dessa maneira, o produto deve ter um
uso restrito a determinadas condigdes e muitas
vezes integrado com o uso de nematicidas
(B’Chir et al. 1983).

A maior parte dos estudos de controle
biolégico induzido foram realizados com fan-
gos predadores sendo a maioria dos resultados
ndo muito promissores. Alguns fatores foram
negligenciados nesses estudos antes das intro-
dugdes como per exemplo a selegdo e caracte-
rizagéo de linhagens mais virulentas, especifi-
cidade, competitividade e adaptacio a diferen-
tes condigdes do solo etc..., 0 que sem diivida,
causou o grande mimero de insucessos nessas
introdugdes.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27, S/N:113-121, abr. 1992,



116 R.M.D.G. CARNEIRO

2. Fungos endoparasitas de formas ativas

Em comparagio com os fungos predadores,
os endoparasitas prodnzem pequenos esporos
que contém muito pouca reserva para imediata
colonizagio do solo (Barron 1977), Os espo-
108 permanecem dommentes até a adesfio a um
nematdide que entre em contato com ele. O
controle dependerd portanto do niimero e dis-
tribuiciio desses esporos mo solo. Somente
quatro espécies facilmente cultivadas in vitro
foram inoculadas no solo visando o controle
de nematéides, sendo todos os testes feitos em

vasos, € 0 potencial como agentes de controle
biolégico ndo foi assegurado. Nematoctonus

concurrens € N. haptocladus aplicados no so-
lo na concentragao de 1,25 x 10° confdios/g
de solo néo causaram nenhum efeito nas popu-
lagdes do nematdide. Os confdios que precisa-
vam germinar € produzir estruturas adesivas
para serem infectivas, foram altamente sus-
cetiveis a inibicGes (Giuma & Cooke 1974). A
inoculagao do fungo através da introducfo de
nematdides colonizados seria uma forma de
reduzir os efeitos micostdticos, mas & invidvel
na prética, devido a dificuldade de obtengiio
de inoculum, Aplicagbes com Panagrells
redivinus, infectados por Meria coniospora
reduziram o mimero de galhas causadas por
M. incognita em tomates (Jeyaprakash et al.
1984). Hirsutella rhossiliensis, associada com
o declinio de populagdes de Criconemella xe-
noplax em péssego, foi um competidor sa-
profitico bastante fraco e, a introdugfo e colo-
nizagio desse fungo no solo foi invidvel (Jaffe
& Zehr 1982, 1984).

3. Endoparasitas de ovos

Muitos estudos acerca desses fungos foram
realizados com nematdides formadores de cis-
tos, que retém a maioria dos ovos internamen-
te ao corpo das fémeas ou nematéides forma-
dores de galhas, que depositam todos os ovos
em massas envoltas por uma substincia gelati-
nosa de constituigio lipoprotéica, que facilita
a rdpida disseminagfio do fungo. Os ovos sdo
maijs susceptiveis & infecgio, que as larvas do
segundo estdgio, ¢ as fémeas jovens quando
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colonizadas tém a sua fecundidade prejudica-
da. Os fungos parasitas de ovos sdo parasitas
facultativos, podendo crescer rapidamente in
vitro ¢ a sua sobrevivéncia no solo nio depen-
de da presenga dos nematdides. Considerando
isso, a época mais adequada e conveniente pa-
ra a aplicagio de fungos seria antes do plantio.
Esses fungos precisam sobreviver muitas se-
manas ou meses no solo em concentracio sufi-
ciente para controlar as novas geragbes de
nematSides. A maioria das infecgfes ocorrem
em ovos, fémeas ou cistos aderidos i raiz e
ndo quando estes estio dispersos no solo
(Kerry 1987).

Deve-se considerar ainda que a habilidade
de um fungo parasita em sobreviver saprofiti-
camente € tiio essencial quanto nos fungos
predadores, sendo uma caracterfstica primor-
dial na selegio de agentes com potencial de
controle biolégico. Os parasitas de ovos dife-
rem dos outros antagonistas devido 3 sua in-
capacidade de atuar nas larvas de nematdides,
de maneira que muitas vezes o seu efeito niio &
observado na primeira geragio para grandes
infestagSes € sim na redugéo populacional de
2% e 3% geragbes (Carneiro 1986). Dentro des-
ta perspectiva, € aconselhdvel a utilizagfo des-
ses fungos em 4dreas altamente infestadas com
prévia desinfecgiio qufmica para a redugéo da
populagao inicial do nematéide, em combi-
nagiio com o efeito a longo termo promovido
pelo fungo, e desaconselhdvel em dreas onde a
cultura s¢ja extremamente sensfvel e permane-
¢a durante um sé ciclo do parasito.

Um ndimero considerdvel de fungos
tem sido registrado colonizando ovos e
cistos de nematSides, mas apenas as espé-
cies Paecilomyces lilacinus, Verticillium
chlamidosporium, Dactylella oviparasitica,
foram estudadas em detalhes, ¢ dentre elas
somente a primeira foi introduzida no solo em
ensaio de campo.

Ensaios realizados por Jatala et al. (1981)
mostraram que P. lilacinus quando aplicado
em suporte de griios ou meio de cultura (batata
- dectrose - agar) colonizou rapidamente o so-
lo e um simples tratamento foi suficiente para
estabelecer o fungo e assegurar a introdugfio.
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Danos causados por espécies de
Meioidogyne em uma série de culturas foram
reduzidos apés tratamentos de 0,4 t de grios
colonizados/ha. (Jatala et al 1980, Godoy et al
1983, Lay et al. 1982, Noe & Sasser 1984), ¢
em todos os casos P. lilacinus foi efetivo em
reduzir as galhas da raiz. (Jatala 1985).

Tratamento com P, lilacinus nem sempre
corresponderam a significativos aumentos de
produgio (Lay et al. 1982, Noe & Sasser
1984, Dickson & Mitchell 1985, Jatala 1985).
Em estudos realizados em casa de vegetagio
por Cameiro, 1986 testou-se a eficiéncia de
cinco doses (0,01 - 0,1 - 1 - 10 e 100 g/m?) de
um produto comercial de Paecilomyus lilaci-
nus, formulagio pé contra uma alta infestac@o
de Meloidogyne arenaria. QO ensaio foi con-
duzido -durante onze meses em trés cultivos
sucessivos de tomate, variedade Saint-Pierre.
Os resultados mostraram, que a concentragio
de propdgulos no solo estava correlacionada
com a dose inicial do formulado aplicada, ¢
decrescia progressivamente com o tempo. As
populagdes de M. arenaria foram significati-
vamente reduzidas pelo fungo, nas doses de
10 e 100g de esporos/m?® na 22 e 32 geragGes
de nematdides. O mimero de ootecas e ovos
nio vidveis aumentou com a dose do fungo,
sendo mais efetivo a partir de uma densidade
de 10° esporos/g de solo. Em tratamentos com
as maiores doses, quando 100% das octecas
foram colonizadas, somente 50% dos ovos fo-
fam parasitados, restando sempre um potencial
de indculo (larvas pré-parasitas) remanescente.
O rdpido declfnio do fungo no solo, apés a in-
troducdo das diferentes: doses, constitui-se
num fator limitante, uma vez que a eficiéncia
no controle s6 foi exercida em altas concen-
tragdes de esporos, confirmando a idéia de que
a instalagdo do agente, em um determinado ti-
po de solo implica no éxito do controle.

O mesmo estudo realizado em diferentes ti-
pos de solo esterilizado ou nio mostrou que a
instalag&o, € portanto a eficiéncia, do controle
estd relacionada com as caracterfsticas (ffsicas,
quimicas ¢ microbioldgicas) de cada solo que
determinaram o grau de receptividade do solo,
4 colonizag@o pelo fungo. Desta maneira, ob-
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servou-se que existiam solos onde o controle
foi efetivo ¢ duradouro, e outros onde apli-
cagdes periddicas do fungo seriam necessérias
(Cameiro, 1986). Observou-se ainda em en-
saios com diferentes compostos orgénicos
aplicados a um solo ndio supressivo que a re-
ceptividade desse solo ao fungo introduzido
poderia ser aumentada pela incorporagio de
substratos ricos em quitina e lignina que pro-
piciariam ao fungo uma melhor colonizagio ¢
conseqiientermnente wm efeito biolégico mais
eficiente e duradouro (Carneiro 1986).

Duas formulagdes do fungo P. lilacinus, p6é
seco ¢ “pellet’” produzidas em fermentador in-
dustrial pela Societé Orsan, 80190 Nesle,
Franga, foram avaliadas quanto a sua eficién-
cia de controle em diferentes ddses (2,5 - 5,0 -
10 - 20 e 40 g/m?). Observou-se que a formu-
lagdo desempenha um papel extremamente im-
portante, na colonizagao do solo e portanto na
eficiéncia do controle. Neste trabalho, a for-
mulagio pé foi mmito mais eficiente e propor-
cionou uma colonizagio do solo mais efetiva e
duradoura, contrariando as expectativas ini-
ciaisdequeacaumdadealg@nato,quemw
bria e protegia o fungo na formulagfio pellet,
pudesse conferir ao antagonista, uma maior
viabilidade no solo e portanto maior eficiéncia
(Cameiro 1986). Embora de menor eficiéncia,
© produto na forma pellet apresentou uma sé&-
rie de vantagens, quanto aos aspectos de for-
muiacdo: maior perfodo de armszenagem em
condigbes ambientais, facilidade e seguranga
de transporte e aplicaciio, se considerarmos o
néo contato do aplicador com os esporos do
fungo. Estudos de formulagdes e introdugdes
no solo so mmito importantes e ainda insi-
pientes. Pesquisas nesse sentido sfio de suma
importincia, pois sio essenciais para corretas
avaliacGes do potencial de um agente de con-
trole biolégico.

Dactylella oviparasitica € Verticilliion
chiamydosporium sio também parasitas de
ovos de nematSides das galhas e dos cistos
e t8m sido associados ao controle natural
de M. incognita em péssegos e Heterodera
avenae em cereais, respectivamente. Ambos os
fungos podem crescer rapidamente im vitro e
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um certo mimero de isolados apresentaram va-
riabilidade quanto a viruléncia e habilidade de
esporular (Stirling & Mankau 1978, Kerry et
al. 1984). O fungo pode colonizar a rizosfera,
mas nfio causar lesGes ou afetar o crescimento
das piantas, ¢ pode sobreviver muitos meses
no solo, na auséncia de nematdides. Poucos
experimentos tem sido feitos para testar poten-
cial de instalagio desses fungos no solo e re-
duzir as populagSes nematdides. Dactylella
oviparasitica tem sido testada somente em so-
los autoclavados, onde suspensGes aquosas de
confdios e hifas foram aplicadas, na auséncia
de substratos energéticos, em concentragdes
equivalentes a 1 mg de micélio seco/g de solo,
resultando no parasitismo de 71% dos ovos de
M. incognita e conseqliente redugio de
eclosfio. Ndo é conhecida a efetividade desse
fungo em solos ndo esterilizados onde resulta-
dos mais realistas seriam observados.

Nenhum controle efetivo foi obtido, quando
suspensfes de hifas e confdios de V.
chlamydosporium foram inoculadas em solo
esterilizado ou autoclavado (Willcox & Tribe
1974, Kerry et al. 1987). Entretanto, quando
aplicado sobre suporte de grios de aveia foi
mais efetivo que P. lilacinus reduzindo os da-
nos causados por M. arenaria em abébora;
mas P. lilacinus apresentou maior potencial de
sobrevivéncia no solo (Godoy et al. 1983).

Kerry et al. (1984) produziram inéculos de
vérios isolados de V. chlamydosporium mulfi-
plicados em grios de aveia que foram subme-
tidos & secagem ao ar ¢ mofdos antes da intro-
dugdo no solo, Em geral, a produgic de
propigulos foi pobre e aplicagdes massivas
(62,5 t/ha) foram necessdrias para inocular
concentragSes similares de esporos aquelas
encontradas em solos supressivos. Alguns iso-
lados reduziram as populagdes de H. avenae
em trigo em cerca de 80%.

Muitos casos de supressio natural de popu-
lagSes de nematdide podem ser referidos na li-
teratura, sendo que apenas duas situagGes
foram examinadas em detalhes e o agente
causal identificado. E o caso de Dactylella
oviparasitica proporcionando efeito efetivo no
controle de Melpidogyne em pésségo (Stirling
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et al. 1979) e Nematophthora gynophila e
Verticillium chlamydosporium proporcionando
um efeito de 95 a 97% da mortalidade de fé-
meas e ovos de H. avenae em muitos campos
da Inglaterra. (Kerry et. al. 1980).

O controle natural apresenta caracterfsticas
de uma supressfio induzida (Deacon 1983;
Ketry et al. 1987) e inclui um perfodo inicial
(perfodo de indugfio) antes que populagSes de
nematSides sejam controladas; nesse petfodo
os antagonistas se desenvolvem no solo em
resposta & presenca de organismos hospedei-
ros. O perfodo de indugfio pode ser de cerca
de cinco anos, nos casos do declfnio de H.
avenae € H. glycines em cereais ¢ monocultu-
ra de soja respectivamente, ¢ provavelmente
mais longo para a supressio de Meloidogyne
em uva e pé€ssego. H4 muito pouco conheci-
mento acerca dos fatores que influenciam no
aumento de antagonistas no solo ou do impac-
to de outras medidas de controle na sua ativi-
dade.

CONSIDERACOES FINAIS E
PERSPECTIVAS

Para que um agente de controle biolégico
seja efetivo algumas caracterfsticas lhe sdo es-
senciais:

- habilidade de sobrevivéncia saprofftica

. répida colonizagio do solo

. persisténcia

. viruléncia

. produgio de substincias micostéticas

. nfvel de controle compativel com o nfvel
de dano

. fécil produgiio, aplicagio e estocagem

. custo baixo

. compatibilidade

. Seguranga quanto aos aspectos toxicoldgi-
Cos.

NN Ph WN -~
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E muito dificil encontrar um antagonista
com todas essas caracteristicas, de maneira
que estudos de selegfio e melhoramento gené-
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tico sfo extremamente necessdrios nos proxi-
mos anos para a obtencio de agentes mais efe-
tivos.

As principais dificnldades de adaptagio de
um antagonista no solo estdo relacionadas is
suas exigéncias nutricionais e ecoldgicas, que
possibilitem o seu crescimento ¢ eficiéncia em
diferentes tipos de solo. Considerando que o
solo é um ecossistema bastante tamponado,
modificagdes através da utilizagio de matéria
orglnica sfio muitas vezes de curta duragfio
(Cooke, 1963), ndo possibilitando a coloni-
zagio efetiva do agente introduzido. Além do
mais, a necessidade de aplicagio de altas con-
centrages de fungo, em grandes volumes de
terra, vem gerando dificuldades na utilizagao
de alguns fungos nematéfagos.

Todos esses problemas mencionados nio
sio impossiveis de resolucdo, exigindo uma
multidisciplinariedade de estudos que depen-
dem de conhecimentos detalhados acerca do
agente, do hospedeiro e das inteiragdes destes
com o solo, problemas que devido a sua com-
plexidade ndo serdo resolvidos a curto prazo.

Os exemplos de supressdo de nematSides,
em um certo némero de sclos e a proibigio de
alguns nematicidas reavivaram o interesse no
controle biolégico. O suporte financeiro do
govemno e inddstrias t8m aumentado nos ulti-
mos anos, com relagio aos antagonistas de so-
lo, mas, esses programas deverdo ser mantidos
por longos perfodos para que problemas fun-
damentais sejam resolvidos.

Com o suporte financeiro adequado, os
agentes de controle biolSgico deverdo desem-
penhar um papel muito importante em estraté-
gias futuras de manejo para alguns dos mais
importantes nematdides fitoparasitos.

O controle biol6gico nao pode ser tratado,
com a mesma filosofia imediatista do controle
quimico, sobretudo num ecossistema tio com-
plexo quanto o solo. Dessa maneira, estiman-
do o teor de pesquisas realizadas até o mo-
mento, pode-se considerar o controle bioldgi-
co, através de fungos nematéfagos, como uma
maneira nfo negligivel de controle, que deve
ser encarada dentro de um contexto de medi-
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das integradas, que visem o reestabelecimento
dos equilfbrios naturais do solo.
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