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Interacao e eficacia de produtos biolégicos e quimico no manejo de Meloidogyne javanica

em cultivares de tomate

Interaction and efficacy of biological and chemical products in the management of

Meloidogyne javanica in tomato cultivars

Luiz Carlos Thadeu Rosa! Leidiane Pinheiro dos Santos™! Erica Castro Machado'
Wellington José Pereira' Willian Gomes Ferreira'! Wilhan Valasco dos Santos' Milton

Luiz da Paz Lima' Anderson Rodrigo Silva' Gleina Costa Silva Alves'

RESUMO

O tomateiro € a olericola de maior importancia no Brasil, em 2016 a produg¢ao foi de 3.737.925
toneladas, entretanto essa cultura sofre com ataque de Meloidogyne javanica. O objetivo foi
avaliar a eficiéncia e interacdo do controle quimico e bioldégico no manejo de M. javanica, em
tomate sob ambiente protegido. Foram conduzidos dois experimentos, no primeiro
desenvolvido em casa de vegetacao, sob DBC em fatorial 2x4, com duas cultivares de tomate,
Santa Clara e Cardyna, e 4 tratamentos (T1) Testemunha, (T2) cadusato6s, (T3) Purpureocillium
lilacinum + Trichoderma harzianum, (T4) cadusafos + P. lilacinum + T. harzianum, com 8
repeticoes. Apds 60 dias, avaliou: massa fresca de raiz, indice de massa de ovos, indice de galha
e fator de reproducdo, foram submetidos ao teste LSD de Fischer a 5% de significancia. O
segundo analisou o sinergismo entre os nematicidas, desenvolvido em DIC com fatorial 2xS5,
sendo 2 bionematidas (7. harzianum ¢ P. lilacinum) e 5 concentracdes de cadusafos (0; 0,1; 1;

10; 100 ppm), com 4 repeti¢des. Amostras com 1x10° UFC dos bionematicidas foram

nstituto Federal Goiano (IF Goiano), 75790-000, Urutai, GO, Brasil.
"Instituto Federal Goiano (IF Goiano), 75790-000, Urutai, GO, Brasil. E-mail:
leidianepinheirosantos2014(@gmail.com. Autor para correspondéncia.
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sobrepostas em meio BDA nas diferentes. Mensurou o didmetro das colonias em 24, 48 ¢ 72
horas, e construiu graficos de intervalos de confianca a 95 % de confiabilidade. O uso
simultaneo de cadusafos, P. lilacinum ¢ T. harzianum proporciona melhor controle sobre M.
Javanica. A agao entre o nematicida quimico e os bionematicidas € positiva. A combinagdo de
agentes bioldgicos, quimicos, e cultivares tolerantes ¢ conveniente no manejo de M. javanica,
visto como efeito aditivo.

Palavras-chave: Nematoides de galha; Solanum licopersicum; Purpureocillium lilacinum;

Trichoderma harzianum; cadusafos.

ABSTRACT

The tomato is the most important olive grove in Brazil, in 2016 the production was
3,737,925 tons, however this crop suffers from the attack of Meloidogyne javanica. The
objective was to evaluate the efficiency and interaction of chemical and biological control in
the management of M. javanica, in tomato under protected environment. Two experiments
were carried out in the first greenhouse experiment, under DBC in 2x4 factorial, with two
cultivars of tomato, Santa Clara and Cardyna, and 4 treatments (T1), T3, Purpureocillium
lilacinum + Trichoderma harzianum, (T4) cadusafos + P. lilacinum + T. harzianum, with 8
replicates. After 60 days, evaluated: fresh root mass, egg mass index, gall index and
reproduction factor, were submitted to the Fischer LSD test at 5% of significance. The second
one analyzed the synergism between the nematicides, developed in ICD with factorial 2x5, two
bionophores (T. harzianum and P. lilacinum) and five concentrations of cadusaflos (0; 0,1; 1;
10; 100 ppm), with 4 repetitions. Samples with 1x109 CFU of the bionematicides were
superimposed on BDA medium in the different samples. It measured colon diameter at 24, 48,

and 72 hours, and constructed confidence intervals at 95% reliability. The simultaneous use of
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cadusafos, P. lilacinum and T. harzianum provides better control over M. javanica. The action
between chemical nematicide and bionematicides is positive. The combination of biological,
chemical and tolerant cultivars is convenient in the management of M. javanica as an additive
effect.

Key words: Gut nematodes; Solanum licopersicum; Purpureocillium lilacinum;

Trichoderma harzianum; cadusafés.

INTRODUCAO

O tomate, Solanum licopersicum, é uma cultura de grande importancia econdmica,
atualmente € uma das olericolas de maior producdo e consumo mundial, ficando atras, apenas,
da batata, Solanum tuberosum (Graca, 2013). Na temporada de verdo 2016/17 a area produtora
no Brasil correspondeu a 18.674 ha para tomate de mesa e a 18.724 ha para tomate industria. A
perspectiva para 2017/18 é aumento de 10% na area plantada e 11,5% na producéo brasileira
para importacao de derivados (HORTIFRUTI BRASIL, 2017).

Aliado a grande producdo e difusdo em varios paises do mundo, vem, o ataque de
patdgenos, que agridem desde a parte aérea até o sistema radicular, como o caso do parasitismo
por nematoides (ARAUJO & MARCHESI, 2009). Entre os nematoides causadores de danos &
cultura do tomateiro, destacam-se os nematoides das galhas, género Meloidogyne, sendo, M.
arenaria, M. enterolobii, M. incognita e M. javanica, os dois Gltimos possuem maior
ocorréncia (SILVA, 2015). Juvenil em segundo estagio de Meloidogyne javanica penetra nas
raizes das plantas de tomate e estimulam resposta com hipertrofia e hiperplasia das células
invadidas formando as galhas. Em tomate, Meloidogyne javanica formam galhas grandes e

irregulares, responsaveis pela intensificacdo dos danos, e pelo rapido apodrecimento pela
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invasdo de patdgenos secundarios. O transporte de nutrientes e sais minerais é afetado causando
murchas e deficiéncias nutricionais (PINHEIRO, 2017).

De acordo com Araudjo & Marchesi (2009) o controle de nematoides no solo pode ser
feito por diferentes métodos, destacando-se os métodos quimico, bioldgico e genético. Por
constar de um manejo bastante complexo, a combinacdo de diferentes estratégias de controle
favorece o manejo mais eficiente da populacéo destes nematoides (VAZ et al., 2011).

Uma das praticas mais importantes para o controle deste patdgeno é a utilizacdo de
cultivares resistentes, em tomate quando a planta € dita resistente ao ataque de Meloidogyne
spp., a planta apresenta, mecanismo de reacdo de hipersensibilidade que provoca mudancas
histoldgicas e morte celular perto ao sitio de infeccdo do J2 (PINHEIRO, 2017).

Bionematicidas a base de Purpureocillium lilacinum e Trichoderma harzianum
existem no mercado, como método alternativo eficaz e mais seguro ambientalmente (SOUZA,
2016). Trichoderma spp. apresenta mecanismo de acdo por uma série de propriedades
antagonicas, antibiose, microparasistismo, hidrdlise enzimatica, acidificacdo do solo e
producdo de hormonios de crescimento (MENEZES, 2017). P. lilacinum coloniza ovos e
fémeas, levando a morte (KARINE, 2017).

O controle quimico surge como uma alternativa, visando a reducdo da populacdo de
fitonematoides em curto prazo em areas com grandes perdas de producdo. Cadusafos € um
nematicida organofosforado de contato e ingestdo, utilizado para controle em sulco de plantio
de Meloidogyne spp., que vem mostrando grande resultados no controle destes nematoides
(AGROFIT, 2017).

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia de controle quimico, bioldgico e
genético, no controle de Meloidogyne javanica, na cultura do tomate, conduzido em ambiente

protegido.
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MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal Goiano Campus Urutai. Foram
desenvolvidos dois experimentos, onde o primeiro foi desenvolvido em casa de vegetacédo e
avaliou a eficiéncia de trés produtos no manejo de M. javanica em tomate, o segundo, foi
desenvolvido em condicdo de laboratério e objetivou analisar o sinergismo de dosagens do
nematicida cadusafos nas cepas comerciais de Trichoderma harzianum e Purpureocillium
lilacinum.

O primeiro experimento foi conduzido sob delineamento em blocos inteiramente
casualizado em fatorial 2x4, com duas cultivares de tomate, Santa Clara e Cardyna, e 4
tratamentos, que consistiram em (T1) Testemunha, (T2) cadusafos, (T3) P. lilacinum + T.
harzianum, (T4) cadusafdés + P. lilacinum + T. harzianum, foram realizadas 8 repetices.
Cadusfdés é nematicida de contato e ingestdo a base de phosphorodithioate, enquanto P.
lilacinum e T. harzianum trata-se de bionematicidas microbiologico de contato. Os tratamentos
foram usados isolados e associados entre si, para o controle de M. javanica, em tomate;
somando-se duas cultivares de tomate, uma resistente, cultivar Cardyna, e a outra, suscetivel,
cultivar Santa Clara. As mudas foram adquiridas em viveiro comercial na regido de Cristalina-
GO.

O substrato foi previamente autoclavado a 120°C por 20 minutos na proporgéo 2:1
(areia: solo), e posteriormente acondicionados em sacos plasticos para mudas com capacidade
para 2 L, a instalacdo do experimento ocorreu apds 2 dias da autoclavagem do substrato. Os
tratamentos foram realizados em sulco de plantio. O plantio de mudas constou de uma
planta/vaso, estas foram inoculadas com 1.800 ovos/J2 de M. javanica.

O experimento teve duragdo de 60 dias e apos esse periodo realizou-se a pesagem das

raizes para avaliar a massa fresca de raiz (MFR), posteriormente foram feitas a coloracdo de
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raizes com Phloxina B (Taylor & Sasser, 1978) e avaliadas pelo método de Hartman & Sasser
(1985) para analise de indice de massa de ovos (IMO) e indice de galha (IG). Em seguida
realizou-se a extracao de fitonematoides das raizes de acordo com Coolen & D Herde (1972),
para avaliacdo da populacédo final e para o célculo do fator de reproducdo (FR). As analises
foram submetidas ao teste LSD de Fischer a 5% de significancia.

O segundo experimento foi realizado em laboratério. Foi desenvolvido em
delineamento inteiramente casualizado em fatorial 2x5, sendo 2 bionematidas (T. harzianum e
P. lilacinum) e 5 concentracdes de cadusafés (0; 0,1; 1; 10; 100 ppm), com 4 repeticGes.
Amostras de 0,01 gramas, com 1x10° UFC, dos produtos comerciais foram sobrepostas em
meio de cultura BDA (batata dextrose &gar) nas diferentes concentracdes do nematicida
quimico, estas amostras ficaram centralizadas em placas de Petri de 90 mm de diametro.

A varidvel mensurada foi o didmetro das col6nias em 24, 48 e 72 horas sobre as
diferentes dosagens de cadusafds. O efeito das doses de cadusafds sobre os bionematicidas foi
analisada, com a construcdo de gréficos de intervalos de confianca a 95 % de confiabilidade

para as medias de diametro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento os tratamentos com cadusafés isolado e cadusafos + P.
lilacinum + T. harzianum mostrou os melhores resultados para a cultivar suscetivel ao M.
javanica (Tabela 1). Foi um dos tratamentos que apresentou menor indice de galha e indice de
massa de ovo. E o cadusafés + P. lilacinum + T. harzianum apresentou o menor fator de
reproducéo para a cultivar Santa Clara. Esses resultados evidenciam a eficiéncia do uso de mais
de uma estrategia de manejo para controle desse fitonematoide. Pois, a reducdo do indice de

galhas e reducdo do indice de massa de ovos sdo interessantes, contudo ndo significa uma
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reducdo efetiva da populacdo do nematoide. Ja a reducéo do fator de reproducdo sim, significa
a reducdo da populacédo do fitonematoide na raiz.

O tratamento com cadusafés + P. lilacinum + T. harzianum mostrou-se mais eficiente
para reducdo da populacdo do fitonematoide na cultivar Santa Clara (Tabela 1) porque a
molécula do cadusafds € um nematicida de amplo espectro, que age sobre diversos nematoides,
como Meloidogyne e Globodera. Recentes estudos demonstram que esse nematicida tem acao
ovicida, inibe a penetracdo de J2 nas raizes e também age nos estadios pds-penetracdo
(SAFDAR et al, 2012).

O biocontrole por Trichoderma spp., ocorre por uma serie de propriedades antagonicas,
como antibiose, micoparasistismo, hidrélise enzimatica, acidificacdo do solo, promove o
crescimento da planta pelo aumento na disponibilidade de nutrientes, producdo de horménios
de crescimento e estimulo dos mecanismos de defesa das plantas (MENEZES, 2017). Enquanto
o P. lilacinum invade ovos dos nematoides, levando o embrido & morte. Pode colonizar fémeas
vivas, reduzindo a capacidade reprodutiva e causando morte, posteriormente (KARINE, [s.d.]).

Avaliando o comportamento da cultivar resistente Cardyna em relacdo a MFR, o
tratamento com P. lilacinum + T. harzianum n&o diferiu da testemunha (Tabela 1). Para a
variavel indice de galhas e indice de massa de ovos, em todos os tratamentos, ndo diferiram da
testemunha. Quando se avalia 0 FR nota-se que os tratamentos com cadusafés isolado e
cadusafés + P. lilacinum + T. harzianum foram os que mais reduziram a populagdo do M.
javanica. Indicando que ambos tratamentos podem ser usados efetivamente para manejo do
fitonematoide.

Quando se avalia a interacdo entre as cultivares nota-se que a cultivar resistente Cardyna
em todas as variaveis avaliadas, em ao menos um tratamento se mostrou melhor para o manejo

de M. javanica (Tabela 1). Para MFR, por exemplo, o tratamento P. lilacinum + T. harzianum,
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apresentou maior massa fresca de raiz na cultivar Cardyna que na Cultivar Santa Clara. Essa
eficiéncia fica ainda mais evidente ao avaliar IG, onde desde a testemunha a cultivar Cardyna
apresentou menor IG, assim como os tratamentos cadusafés e P. lilacinum + T. harzianum.
Para IMO todos os tratamentos foram melhores para cultivar Cardyna. O FR foi menor na
testemunha e no tratamento com cadusafos + P. lilacinum + T. harzianum.

A combinacéo de varios mecanismos (genético, quimico e biologico) no manejo de M.
javanica, mostrou-se eficaz, em vista da ampliacdo do espectro de acdo. Além dessas
vantagens, segundo Ferraz et al. (2010), a associacao de estratégias de manejo afeta mais de um
estadio do ciclo de vida do patdégeno-alvo, tornando o0 manejo mais eficaz.

Segundo Lopes & Charchar (2017) o controle de fitonematoides em areas de producao
de tomate de mesa deve ser preventivo, iniciando-se pela escolha da area, que precisa ser nova
ou que tenha sofrido rotacao de culturas com espécies nao suscetiveis. Uma vez que plantas de
tomateiro, quando cultivadas em uma mesma area sem que medidas de controle sejam
utilizadas, geralmente ndo sobrevivem ao intenso ataque dos nematoide-das-galhas,
dependendo da infestacdo, da cultivar plantada e das condi¢fes ambientais (CORBANI &
MAZZONETTO, 2013).

No segundo experimento avaliando o efeito de dosagens do nematicida cadusafds nos
bionematicidas, P. lilacinum e T. harzianum, nota-se que o0s fungos apresentaram
comportamentos diferentes na presenca do cadusafos (Figura 1). Com P. lilacinum nas 24 horas
percebe-se que na maior dose, tem-se 0 aumento do didmetro da coldnia, na dosagem de 0,1 e
1ppm néo apresentaram diferencas significativas no crescimento (Figura 1, A). As 48 horas de
contato com o nematicida percebe-se que na maior dose (100ppm) houve menor crescimento
fangico. Nas demais doses vemos oscilagdes quanto aos valores de diametro das colénias em

relacdo as dosagens, o maior crescimento em didmetro foi com a dose 0,1 ppm (Figura 1, B).
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Ambos os fungos completaram o maximo crescimento na placa as 72 horas de avaliacao,
demonstrando comportamento diferenciado entre si. Na figura 1 C, o fungo P. lilacinum com
72 horas de exposicdo com cadusafés, onde na menor concentracdo, 0 ppm completou o
diametro total da placa (90mm). E na maior concentracdo, com 100 ppm, teve 0 menor
crescimento comparado com os demais. Importante analisar, que quando se compara com a
avaliacdo as 48 horas de contato, percebe-se que mesmo na maior concentracdo, o fungo
continua desenvolvendo, onde apresentava cerca de 50 mm de didmetro e as 72 horas estava
acima dos 65 mm. Deste modo, nota-se, que mesmo tendo crescimento reduzido o nematicida
qguimico nao impossibilita o crescimento do fungo. Podendo assim ser usados simultaneamente
no manejo de M. javanica. Redolfi (2014) utilizando produtos a base de oxido cuproso,
metalaxil-M + mancozebe ou iprodiona ndo afetaram o desenvolvimento in vitro de Pochonia
chlamydosporia e Purpureocillium lilacinum. Enquanto Jacobs et al. (2003) em estudo com
P. lilacinum, demostrou que com adicdo de oxamil, nematodicida a base de carbamatos,
inibidore da acetilcolinesterase, ndo inibiu o crescimento micelial do fungo.

O fungo T. harzianum as 24 horas de exposicdo com cadusafds, percebe-se que na
menor dose Oppm houve menor crescimento fungico, e na dose de 1ppm obteve o maior
crescimento. As demais dosagens nédo apresentaram diferencas, (Figura 1, D). Com 48 horas o
maior crescimento foi obtido com a maior dose (100ppm) e 0 menor didmetro foi representado
na concentragdo de 0,1ppm de cadusafés, nas demais dosagens ndo houve diferencas estatisticas
quanto ao crescimento (Figura 1, E).

As 72 horas de contato (Figura 1, F), nota-se o contrario do ocorrido com P. lilacinum.
Na maior dose, 100ppm de cadusafos, obteve 0 méximo crescimento do fungo, e na menor
dosagem O ppm apresentou 0 menor crescimento, nao diferindo estatisticamente a dosagem de

0 e 0,1ppm. As dosagens de 1 e 10ppm, também ndo apresentaram diferencas estatisticas. E
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importante considerar que mesmo em maior concentracdo, nao interferiu na acdo do
bionematicida, fazendo interessante seu uso simultdneo com cadusafds para 0 manejo de M.
javanica. Redolfi (2014) diz que além da interacdo agentes de controle quimicos e biolégicos
para manejo de nematoides, podem contribuir para a reducdo na quantidade de produto quimico
utilizado e assim reduzir riscos ao homem e meio ambiente. Nematicidas organofosforados tem
sua acdo primariamente pela inibicdo da acetilcolinesterase na sinapse colinérgica do sistema
nervoso do nematdide, paralisando o seu sistema sensorial. Como fungos possuem sua biologia
diferente dos nematoides, foi possivel que o fungo desenvolve-se sobre alta concentracdo de

cadusafos.

CONCLUSAO

O uso simultaneo de cadusafés, P. lilacinum e T. harzianum proporciona melhor
controle sobre M. javanica em casa de vegetacao.

O uso de cultivar resistente ao patégeno é recomendavel para o seu manejo.

O cadusaf6s interfere na acdo dos bionematicidas a base de P. lilacinum e T.
harzianum.

A combinagdo de agentes bioldgicos, nematicida quimico, e cultivar resistente se faz
interessante, visto como um efeito aditivo. E promissor o estudo econdmico do emprego destas
associacfes no manejo, para que o cultivo do tomateiro ndo se torne uma atividade onerosa e/ou

inviavel.
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(IMO), indice de galha (IG) e fator de reproducéo (FR).

Tabela 1 - Resultados da analise de massa fresca de raiz (MFR), indice de massa de ovos

MFR IG

Cultivar Cultivar Cultivar Santa  Cultivar

Tratamento
Santa Clara Cardyna Clara Cardyna

Testemunha 6,90 aA 7,07 abA 4,75 aA 2,5aB
Cadusafés 4,96 aA 4,71 bA 2,25 bA 1,25cB
P. lilacinum + T. harzianum 6,32 aB 9,93 aA 5,0 aA 2,38 abB
Cadusafos + P. lilacinum +
4,39 aA 5,80 bA 2,38 bA 1,63 bcA
T. harzianum
CcVv 47,08% 47,08% 31,36% 31,36%
IMO FR

Cultivar Cultivar Cultivar Santa  Cultivar

Tratamento
Santa Clara Cardyna Clara Cardyna
Testemunha 4,63 aA 15aB 56,13 aA 35,19 aB
Cadusafés 1,25 bA 0,13 cB 23,5 bA 19,88 bA
P. lilacinum + T. harzianum 475 aA 1,0 abB 55,75 aA 39,06 aB

Cadusafés + P. lilacinum +
1,25 Ba 0,38hcB 12,25 cA 18,25 bA
T. harzianum
cVv 41,36% 41,36% 31,2% 31,2%

LSD de Fischer a 5% de significancia.

Letras minusculas iguais na coluna e maiusculas iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste
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Figura 1 - Anélises de exposicao de T. harzianum e P. lilacinum com cadusaf6s. A: 24 horas
de exposicdo de P. lilacinum ao cadusafés. B: 48 horas de exposi¢do de P. lilacinum. C: 72
horas de contato de P. lilacinum ao cadusafés. D: 24 horas de contato com T. harzianum. E:

48 horas de T. harzianum ao cadusafds. F: 72 horas de exposicdo de T. harzianum.
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