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RESUMO GERAL

CARVALHO, P.H. Controle biologico e alternativo de Meloidogyne incognita e M.
javanica em tomateiro. 2017, 98p. Dissertagéo (Mestrado em Fitopatologia) — Universidade

de Brasilia, Brasilia, DF.

O tomate é a segunda hortaliga mais cultivada em todo o mundo e no Brasil apresenta elevada
importancia econdmica. Varios patdgenos afetam essa cultura, entre elas os nematoides,
principalmente do género Meloidogyne, responsaveis por perdas em produtividade do fruto.
Dessa forma, se faz importante técnicas que reduzam as perdas ocasionadas por nematoides.
Nesse trabalho, objetivou-se testar a acdo individual de produtos bioldgicos e indutor de
resisténcia em associagdo com a manipueira, subproduto da mandioca, para 0 manejo de
Meloidogyne javanica e Meloidogyne incognita. Os experimentos foram conduzidos em casa
de vegetacdo na Universidade de Brasilia, Brasilia, DF. Os experimentos seguiram
delineamento inteiramente casualizado, com 10 tratamentos e 5 repeticdes em ambos, sendo 0s
tratamentos: 1. Testemunha sem indculo; 2. Testemunha + Manipueira 50%; 3. Testemunha
com inoculo; 4. Rizotec (Pochonia chlamydosporia); 5. Rizotec + Manipueira 50%; 6. Onix
(Bacillus methylotrophicus) + Quality (Trichoderma asperellum); 7. Onix + Quality +
Manipueira 50%; 8. Bion (Acibenzolar-S-metil); 9. Bion + Manipueira 50%; 10. Nematicida
Rugby (Cadusafés). Os experimentos foram conduzidos de maio a setembro de 2016. Mudas
de tomate cv. Santa Cruz Kada gigante foram transplantadas para sacos plasticos apds 30 dias
da semeadura. Os produtos bioldgicos e o nematicida foram aplicados uma semana ap6s 0
transplantio e o indutor de resisténcia uma semana antes da inoculagdo. Cinco mil ovos e
eventuais juvenis de segundo estadio (J2) de M. javanica e M. incognita foram inoculados
isoladamente 15 dias ap0s o transplantio. Setenta dias apos inoculagdo foram avaliadas as

variaveis de massa radicular, analise da infeccdo de raizes por escala de notas, total de ovos/raiz
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de tomateiro e fator de reproducdo. A analise quimica da manipueira apresentou 0s
macronutrientes N, P, Ca, K, S e Mg e 0s micronutrientes Zn, Mn, Cu, Fe, Co, Mo e B; pH de
5,40 e teor de cianeto estimado em 30 ppm. A analise conjunta dos ensaios demonstrou que 0
tratamento que causou maior reducdo populacional do nematoide foi Rizotec + Manipueira
50%. O tratamento nematicida (Rugby) foi efetivo como controle positivo. Os demais

tratamentos tiveram performance inferior em relacéo a testemunha com indculo.

Palavras-chave: controle alternativo, controle biologico, nematoide das galhas radiculares,

resisténcia sistémica adquirida, Solanum lycopersicum L.

Orientador: Prof. Cleber Furlanetto, Ph.D — UnB
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GENERAL ABSTRACT

CARVALHO, P.H. Biological and alternative control of Meloidogyne incognita e M.
javanica in tomato. 2017, 98p. Dissertation (Master in Plant Pathology) - Universidade de

Brasilia, Brasilia, DF, Brazil.

Tomato is the second most cultivated vegetable in the world and in Brazil presents high
economic importance. Several pathogens affect this crop, among them the nematodes, mainly
of the genus Meloidogyne, responsible for losses in fruit productivity. Thus, techniques that
reduce the losses caused by nematodes are important. The objective of this work was to test the
individual action of biological products and inducer of resistance in association with the
manipueira, by-product of manioc, for the management of Meloidogyne javanica and
Meloidogyne incognita. The experiments were conducted in greenhouse at the University of
Brasilia, Brasilia, DF. The experiments followed a completely randomized design, with 10
treatments and 5 replicates in both treatments: 1. Control without inoculum; 2. Control +
Manipueira 50%; 3. Control with inoculum; 4. Rizotec (Pochonia chlamydosporia); 5. Rizotec
+ Manipueira 50%; 6. Onix (Bacillus methylotrophicus) + Quality (Trichoderma asperellum);
7. Onix + Quality + Manipueira 50%; 8. Bion (Acibenzolar-S-methyl); 9. Bion + Manipueira
50%; 10. Nematicide Rugby (Cadusafos). The experiments were conducted from May to
September 2016. Tomato seedlings cv. Santa Cruz Kada giant were transplanted to plastic bags
after 30 days of sowing. Biological products and nematicide were applied one week after
transplanting and resistance inducer one week prior to inoculation. Five thousand eggs and
occasional juveniles of second stage (J2) of M. javanica and M. incognita were inoculated alone
15 days after transplanting. Seventy days after inoculation, the variables of root mass, roots

infection analysis by note scale, total egg / tomato root, and reproduction factor were evaluated.
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The chemical analysis of the manipueira showed the macronutrients N, P, Ca, K, S and Mg and
the micronutrients Zn, Mn, Cu, Fe, Co, Mo and B; pH of 5,40 and cyanide content estimated at
30 ppm. The joint analysis of the trials showed that the treatment that caused the greatest
reduction of the nematode population was Rizotec + Manipueira 50%. The nematicidal
treatment (Rugby) was effective as a positive control. The other treatments had inferior

performance in relation to the control with inoculum.

Key words: alternative control, biological control, root knot nematode, systemic acquired

resistance, Solanum lycopersicum L.

Advisor: Prof. Cleber Furlanetto, Ph.D — UnB
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1. INTRODUGCAO GERAL

O tomate (Solanum lycopersicum L.) pertence a familia das Solanaceas, que inclui
também a batata, as pimentas e pimentdes, a berinjela, o jilo, entre outros. A cultura do
tomateiro tem boas perspectivas econdémicas, tendo em vista o alto rendimento proporcionado.
Dessa forma, a producdo de tomate tende a aumentar cada vez mais (Naika et al., 2006), visto
que, por exemplo, em 2013 a producdo mundial de tomates foi de 164,5 milhdes de toneladas.
A China foi o maior produtor de tomates mundial nesse ano, com 50,7 milhdes de toneladas,
representando 31% da producdo mundial. China, india, Estados Unidos da América, Turquia,
Egito, Ird, Italia e Brasil produzem 71% do total mundial dessa solanacea. Neste ano, a
producdo do Brasil correspondeu a 3% do total mundial (FAOSTAT, 2016). Do fruto dessa
cultura se obtém vitamina C, pro-vitamina A (beta caroteno) e antioxidantes (licopeno e outros
carotenoides), importantes ao homem (Reifschneider et al., 2015).

Vaérios fatores limitam a produtividade do tomateiro, entre eles destacam-se as doencas,
visto que podem levar a perdas econémicas elevadas se medidas de manejo nao forem tomadas
a tempo. Atualmente, o uso de melhoramento genético proporcionou o advento de plantas
resistentes a diversas doencas, porém em alguns casos, ainda ha ocorréncia quando se utilizam
plantas suscetiveis ou através da pressdo de selecdo em plantas resistentes, associadas a falta de
rotacdo de culturas e solos que apresentem baixo teor de matéria organica (Costa & Ventura,
2010).

Os nematoides sdo responsaveis por problemas em tomateiros em diversas areas de
plantio. Os principais nematoides que causam danos ao tomateiro no Brasil pertencem ao
género Meloidogyne, conhecido popularmente como nematoide das galhas, destacando-se as

especies Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood e M. javanica (Treub) Chitwood,



causando maiores prejuizos econdémicos em regides quentes, com solos arenosos e baixos
teores de matéria organica (Pinheiro et al., 2014).

O sucesso dos pesticidas em meados do século XX permitiu o controle de muitos
organismos prejudiciais, porém introduziram novas condi¢bes ambientais as quais 0s
fitopatdgenos se adaptaram, frequentemente adquirindo resisténcia, através da pressdo de
selecdo. Além disso, atualmente a importancia do alimento saudavel e a identificacdo de riscos
ambientais inclinaram o campo da pesquisa para estratégias de controle alternativas de doencas,
como agentes de controle bioldgico (Lamovsek et al., 2013) e agentes alternativos, como
residuos organicos - manipueira, e indutores de resisténcia aliados ao controle de doencas
(Ponte, 2001; Puerari et al., 2013).

Considerando que a manipueira em acao combinada com produtos bioldgicos comerciais
Rizotec, Onix e Quality, além da combinacdo com indutor de resisténcia Acibenzolar-S-Metil
(Bion) ainda ndo foram testados no controle de M. incognita e M. javanica, a fim de
proporcionar alternativas de manejo ao produtor de tomate, justifica-se a realizacdo desse
projeto.

O objetivo geral desse estudo € buscar alternativas no controle de M. incognita e M.
javanica em tomateiro, utilizando produtos bioldgicos, subproduto liquido de fecularia
(manipueira) e produto indutor de resisténcia (acibenzolar-S-metil).

Os objetivos especificos englobam a avaliacdo do efeito de produtos bioldgicos
separadamente e em combinacdo com manipueira no controle de M. javanica e M. incognita;
avaliacdo do efeito de produto indutor de resisténcia e de sua combinagdo com manipueira no
controle de M. javanica e M. incognita.

Espera-se entdo que a aplicacdo individual ou em combinagédo de algum dos tratamentos
reduza as populacdes dos nematoides. Além disso, que a manipueira possa ser aplicada em

combinacdo com pelo menos um dos produtos a serem testados e que a testemunha tenha um



desempenho inferior a pelo menos um dos tratamentos. Finalmente, com esse trabalho espera-
se que pelo menos um dos tratamentos possa ser indicado para 0 manejo de M. incognita e M.

javanica em tomateiros.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO TOMATEIRO

2.1.1. Origem e dispersao

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) apresenta como centro de origem a parte
ocidental da América do Sul, mais especificamente a regido andina, que vai desde o Equador
até a Colébmbia, sendo Lycopersicon esculentum var. cerasiforme a espécie silvestre a dar
origem a espécie atualmente cultivada (Taylor, 1986).

Apesar disso, sua ampla domesticacdo se deu no México, sendo considerado centro de
origem secundario do tomate (Naika et al., 2006). Apds a sua descoberta pelos espanhdis, no
século XVI, o tomate foi levado da América para a Europa, sendo inicialmente cultivado como
planta ornamental em jardins da Espanha, Italia e Inglaterra, de onde entdo se difundiu por todo
o mundo. No Brasil, a introducdo do tomate deve-se a imigrantes europeus no final do século
XIX (Alvarenga, 2004).

A adaptacdo mundial do tomateiro esta relacionada a tolerancia a diferentes condicdes
edafoclimaticas como diferentes tipos de solo e temperaturas variando entre 5° e 36°C, sendo

0 6timo entre 13° e 28°C (Filgueira, 2008).

2.1.2. Aspectos boténicos

O tomateiro é uma dicotileddnea pertencente a Ordem Tubiflorae, familia Solanaceae,
género Solanum, cuja espéecie domesticada e amplamente cultivada é S. lycopersicum (Gould,
1992). Diferentes espécies do género Solanum vém sendo utilizadas em programas de
melhoramento de tomateiro, visando a introgressao de genes que conferem resisténcia a pragas

e doencas, melhoria da qualidade nutricional e nutracéutica dos frutos e tolerancia a estresses



abioticos. Dentro do complexo esculentum, os acessos das espécies S. lycopersicum e S.
pimpinellifolium cruzam-se com facilidade. Porém uma incompatibilidade unilateral é
observada nos cruzamentos envolvendo acessos de S. cheesmaniae; S. galapagense; S.
chmielewskii; S. neorickii; S. habrochaites e S. pennellii. As espécies do complexo peruvianum
também apresentam barreiras nos cruzamentos com as espécies do grupo esculentum,
resultando em incompatibilidade. Nos cruzamentos interespecificos ocorre, primordialmente,
incompatibilidade de endosperma, resultando no abortamento do embrido. Tais barreiras podem
ser superadas via estratégias de resgate de embrido in vitro (Reifschneider et al., 2014).

O tomate é uma planta anual, que pode atingir mais de dois metros de altura. Porém, na
Ameérica do Sul, devido ao clima favoravel, pode-se colher frutos das mesmas plantas durante
varios anos consecutivos. A primeira colheita pode-se realizar 45-55 dias apés a florescéncia
ou 90-120 dias depois da sementeira (Naika et al., 2006).

O sistema radicular do tomateiro € pivotante, sendo composto por uma raiz principal,
raizes secundarias e adventicias, com a maior parte das raizes se concentrando na faixa de solo
de até 20 cm de profundidade (Mattedi et al., 2007).

E uma solanacea herbacea, com caule flexivel e piloso composto por abundantes
ramificacdes laterais (Silva & Vale, 2007). As folhas sdo compostas e alternadas por um foliolo
terminal e por seis a oito foliolos laterais, os quais apresentam formato lobado, peciolado e
bordos dentados (Mattedi et al., 2007). As flores sdo hermafroditas, pequenas e amarelas,
dispostas em cachos e cujos célices apresentam 5 sépalas, 0 que caracteriza 0 tomateiro como
planta autégama (Gould, 1992).

O fruto € carnoso, com 2 ou mais léculos e cujo desenvolvimento pleno se completa em
sete a nove semanas. No Brasil, a colheita é feita logo no inicio da maturacao, pois a mesma se
completa em pds-colheita devido ao aumento da taxa respiratoria e consequente producédo de

etileno (Melo, 1989). O licopeno é um pigmento responsavel pela coloracdo vermelho intensa



dos frutos de tomate. A sua sintese é favorecida por temperaturas entre 24 e 28 °C e afetada por
temperaturas acima de 30 °C (Sedyama et al., 2003). As faixas de temperatura, diurnas e
noturnas, ideais para a floracao e frutificacdo do tomateiro variam de 18 a 25 °C e 13 a 24 °C,
respectivamente (Alvarenga, 2004).

As sementes de tomate sdo leves, com massa de 2,4 a 4,4 mg e 2 a 3 mm de diametro,
sendo de formato oval e cobertas por pelos (tricomas) (Rubatzky & Yamaguchi, 1997). A
germinacdo é influenciada por fatores hormonais, em especial pela acdo de acido giberélico e
acido abscisico, e por fatores ambientais como umidade, luz e temperatura, os quais modulam
a taxa ou percentagem de germinacéo (Bradford et al., 2000).

O hébito de crescimento do tomateiro pode ser determinado ou indeterminado. Cultivares
com habito indeterminado podem atingir até 2,5 m de altura e apresentam grande quantidade
de folhas, que se sobrep@e aos frutos. Entende-se entdo que variedades indeterminadas deverdo
ser suportadas com estacas, a fim de facilitar a poda, a colheita e outras praticas de cultivo
(Silva & Giordano, 2000).

Plantas com habito determinado cessam o desenvolvimento apds a florescéncia, nao
sendo necessario 0 estaqueamento, exceto durante as chuvas, onde os frutos ndo deverdo ficar
em contato com solo, evitando assim o aparecimento de pragas e doencas (Naika et al., 2006).
Sdo plantas rasteiras e sua producdo € destinada a industria, enquanto variedades
indeterminadas sdo destinadas a consumo in natura (Silva & Vale, 2007).

A cultura destaca-se por apresentar duas cadeias distintas, caracterizadas pelos
segmentos de mesa e de industria. De tal forma ha diferenciacdo desde a producdo, na escolha
de cultivares e forma de cultivo, até seu beneficiamento, comercializacdo e processamento, e

consumo final (Santos, 2009).



2.1.3. Classificacao de cultivares de tomate

A producdo de tomates para consumo in natura no mercado brasileiro sofreu grandes
transformacdes tecnoldgicas nas Ultimas décadas, dentre elas a utilizacdo de sementes hibridas
de variedades que produzem frutos do tipo “longa vida” (Della Vecchia; Koch, 2000).

De acordo com Naika et al. (2006) foram as companhias fitogenéticas que produziram os
chamados hibridos F1 do tomate. Estes desenvolveram-se a partir de sementes produzidas
através de uma polinizacdo manual, controlada, das linhas paternas masculina e feminina. Estes
hibridos combinam rendimentos elevados, resisténcia a doencas e outras caracteristicas de
producdo. Quando se utiliza semente hibrida, deve-se comprar novas sementes para cada
estacao, 0 que acarreta maiores custos, porém a resisténcia a doencas implica redu¢do nos custos
de producéo e também maior produtividade.

Entre os diversos grupos de tomate existentes, os hibridos do tipo Santa Cruz vém
mantendo sua participacdo no mercado, por apresentarem melhor qualidade e serem versateis
em termos de uso culinario. Entretanto, 0 mercado de variedades de tomate se diversificou e se
segmentou de maneira muito intensa. Atualmente, os grupos predominantes no mercado de
tomate de mesa no Brasil sdo: Salada, Italiano ou Saladete, Santa Cruz e Cereja ou Grape

(Reifschneider et al., 2014).

2.2. IMPORTANCIA ECONOMICA DA CULTURA DO TOMATEIRO

O tomate é a segunda hortalica mais cultivada em todo 0 mundo, atrds somente da batata
e apresenta diferentes segmentos varietais para atender as diversas demandas do mercado (Silva
& Giordano, 2000). A producdo mundial de tomates é liderada pela China, india e Estados
Unidos da América, sendo que somente a Asia é responsavel por 59,5% da producdo mundial.

As Américas produzem aproximadamente 15,7% do total mundial. A producdo brasileira



corresponde a aproximadamente 3% da producdo mundial, sendo destinada principalmente ao
mercado interno (Faostat, 2016).

No Brasil, a producdo de tomate se concentra principalmente nos estados de Sao Paulo,
Goias e Minas Gerais (IBGE, 2016). Na regidao Centro-Oeste a cultura do tomateiro vem se
expandindo desde a década de 90, devido as condicdes climaticas da regido, além do uso de
estratégias e tecnologias, que favorecem o cultivo principalmente do tomateiro rasteiro
(Marouelli et al., 2007).

O uso de tecnologias se faz importante para o correto desenvolvimento do tomateiro,
visando a otimizacdo da rentabilidade da cultura, como época de implantacdo e cultivares
adaptadas, que permitem maior desenvolvimento da planta, menos ataques de pragas e doencas
e assim maiores rendimentos econémicos (Filgueira, 2008).

Para que essa atividade se torne sustentavel, é fundamental que se procure, mais do que
um produto de qualidade, uma producdo de qualidade. No sentido amplo, implica que os
produtos devam apresentar certos requisitos como sabor, consisténcia, maturacao,
apresentacdo, inexisténcia de residuos toxicos acima dos niveis permitidos, e além disso, que a
tecnologia utilizada seja de minimo impacto sobre 0 meio ambiente e ndo prejudique a satde

do agricultor (Protas, 2003).

2.3. NEMATOIDES NA CULTURA DO TOMATEIRO

Em diferentes paises, nematoides pertencentes a diferentes géneros causam danos a
cultura do tomateiro como Meloidogyne, Belonolaimus, Trichodorus e Paratrichodorus
(Pinheiro et al., 2014). Em regides tropicais estima-se que as perdas decorrentes do parasitismo

por nematoides em tomateiro atinjam 30% da producédo (Naika et al., 2006).



Os nematoides das galhas radiculares, Meloidogyne spp., sdo 0s de maior importancia
econbmica para a cultura do tomateiro, principalmente em sistemas de cultivo extensivo
(Netscher, 1978).

Dentre as espécies parasitas do tomateiro, Meloidogyne incognita (Kofoid e White, 1919)
Chitwood (1949), Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood (1949) e Meloidogyne
arenaria (Neal, 1889) Chitwood (1949) sdo as mais importantes pela ampla distribuicédo
geografica e elevada gama de hospedeiras. Outras espécies como Meloidogyne enterolobii
Yang & Eisenback, 1983 (sin= M. mayaguensis, Rammah & Hirschmann, 1988) tém sido
ocasionalmente relatadas infectando tomateiros com resisténcia genética as trés espécies citadas
anteriormente (Carneiro et al., 2006). O gene Mi constitui-se num gene que confere resisténcia
a fitopatdgenos e por essa razdo é amplamente utilizado em trabalhos de desenvolvimento de
cultivares de tomateiro (Williamson, 1998). Sabe-se que esse gene confere resisténcia a
espécies de Meloidogyne, tais como M. incognita, M. javanica, M. arenaria (Roberts &
Thomason, 1989) e M. chitwoodi, além de diminuir a taxa reprodutiva de M. hapla (Brown et
al., 1997), a qual tem se mantida por mais de 60 anos.

Em recente estudo, Rosa et al. (2014) detectaram suscetibilidade a M. enterolobii em
gendtipos e hibridos de tomateiro desafiados mediante testes em condicdo controlada.
Levantamento recente realizado por Pinheiro et al. (2014), em areas de producdo comercial de
tomate no Brasil, indicam prevaléncia de M. javanica (50% das amostras coletadas), seguido
de M. incognita (28,5 %), M. ethiopica (14,2%), M. enterolobii (7,14%) e M. morocciensis
(3,57%). Esses resultados complementam levantamento anterior realizado por Lopes & Reis
(2011) onde M. incognita e M. javanica foram as espécies mais comumente encontradas na
cultura do tomateiro.

Os sintomas provocados por Meloidogyne spp. em tomateiro sdo nanismo, clorose de

folhas e consequente reducdo da producdo, aliada a formacéo de galhas por todo o sistema



radicular. Plantas quando infectadas por Meloidogyne spp. também se tornam vulneraveis a
outros patdgenos, em especial a fungos e bactérias do solo (Asmus, 2001).

A alta incidéncia de M. incognita e M. javanica é atribuida a habilidade de se
reproduzirem em uma faixa ampla de temperaturas, entre 18 a 31,5°C, diferentemente de M.
arenaria e M. hapla que requerem temperaturas mais baixas e constantes (Charchar & Moita,

2001).

2.3.1. O género Meloidogyne spp.

Meloidogyne € uma palavra de origem grega que significa fémea em forma de macad. O
primeiro relato de um nematoide das galhas foi feito em 1855, por Berkeley, observando galhas
radiculares em pepino (Moens et al., 2009).

Atualmente sdo conhecidas mais de 100 espécies de Meloidogyne (Hunt & Hadoo, 2009).
Nematoides desse género possuem alto grau de polifagia, podendo ser encontrados em diversas
culturas, pois apresentam alta competitividade bioldgica. Durante sua evolucdo foram capazes
de desenvolver estratégias de parasitismo como as galhas, que sdo respostas fisioldgicas das
plantas hospedeiras, onde as células das raizes sdo induzidas a se transformar em tecido nutridor
diferenciado, provendo-lhe nutrientes necessarios ao desenvolvimento e reproducdo. Estas
células atacadas apresentam alteracdes morfoldgicas (hipertrofias) e fisiologicas, em que o
citoplasma fica denso, granuloso e associado a sucessivas divisdes nucleares, ndo acompanhada
da divisdo celular (hiperplasia), conhecidas como células gigantes ou nutridoras. Nestas células
modificadas (sitio de alimentacdo) o nematoide passa a ingerir o contetdo citoplasmatico
(Moura, 1997; Ferraz, 2001).

O parasitismo desses nematoides influencia diretamente o desenvolvimento da planta,

ocasionando deformacdo, subdesenvolvimento radicular e reducdo da absorcdo de agua e
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nutrientes, tendo como consequéncia um menor desenvolvimento da parte aérea, clorose
generalizada, reducdo na produtividade e possivel morte da planta (Tihohod, 2000).

A infeccdo por Meloidogyne se inicia com juvenis de segundo estadio (J2) que eclodem
dos ovos e migram pelo solo em dire¢éo a raiz da planta hospedeira, na qual penetram através
da regido meristematica. Em seguida, os J» migram até a zona de diferenciagdo das células
vegetais. Através de um estilete, o J. deposita varios produtos salivares nas células vegetais
para induzi-las a formacéo de células gigantes, das quais retirara os nutrientes necessarios para
0 seu desenvolvimento. Uma vez estabelecido o seu sitio de alimentacdo, os J2 se tornam
sedentarios, passando por mais trés ecdises até a fase adulta (Hunt & Handoo, 2009). Os
nematoides de terceiro e quarto estadio, Jz e J4 respectivamente, ndo possuem estilete, portanto
ndo se alimentam. Os estiletes reaparecem na fase adulta. Os machos nédo se alimentam, ja as
fémeas sim. Tornam-se esferoidais, produzem massas de ovos envoltos por matrizes gelatinosas

que sdo secretadas pelas glandulas retais (Manzanilla-Lopez; Evans; Bridge, 2004) (Figura 1).

d . N

Fémea

FASE EXOFITICA 1
J2b Forma-se dentro do ovo
Estadio infectivo ¢ ocorre a primelra ecdise

Figura 1. Esquema do ciclo de vida de Meloidogyne spp. Fonte: Adaptado de Karssen e Moens,
2006.
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A reproducdo das fémeas geralmente é partenogenética, mitdtica ou meidtica, e a
presenca de machos esta relacionada as condi¢cdes ambientais adversas (Siddiqui, 2000). A
temperatura € um dos fatores mais limitantes para o desenvolvimento dos nematoides, por
exemplo, para as espécies de maior importancia econdémica, M. javanica, M. incognita e M.
arenaria, as temperaturas 6timas estdo entre 25 e 30 °C. Temperaturas acima de 40 °C ou abaixo

de 5 °C reduzem as atividades vitais dos nematoides (Brass et al., 2008).

2.3.1.1. Meloidogyne incognita (Kofoid e White, 1919) Chitwood (1949)

Essa espécie tem impacto mundial devido as perdas econdmicas proporcionadas em
diversas culturas, sob diferentes condigbes climaticas (Lopes & Santos, 1994). E encontrada
em todas as regides tropicais, sendo restrita a casa de vegetacdo em regifes temperadas
(Karssen & Moens, 2006).

As primeiras fémeas aparecem de 13 a 15 dias apds a penetracdo nas raizes e as primeiras
massas de ovos apds 19 a 21 dias, numa temperatura média de 29 °C. Normalmente, as fémeas
produzem ovos por trés semanas (Hunt & Handoo, 2009).

O padréo perineal das fémeas de M. incognita consta de arco dorsal relativamente alto,
sem linhas laterais, sendo que machos apresenta disco labial elevado. Algumas populacdes
importantes para a agricultura, inicialmente identificadas como M. incognita, foram descritas
como novas espécies, isto é, M. brasilensis, M. enterolobii, M. hispanica, M. floridensis e M.
microtyla. Esses nematoides se desenvolvem tanto em mono quanto em dicotiledéneas (Perry
& Moens, 2013).

E considerada uma espécie pouco variavel tanto citolégica como molecularmente (Blok
et al., 1997). Do ponto de vista citologico, praticamente todas as populacdes desse nematoide

séo dipldides com 42 a 48 cromossomos (Triantaphyllou et al., 1985).
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Segundo Santos et al. (2012) M. incognita apresenta 4 racas fisiologicas, identificadas
com base na reacdo de plantas hospedeiro-diferenciadoras desafiadas com o nematoide, além
de fenotipos isoenzimaticos para diferentes isoenzimas como esterase e malato desidrogenase.
A raca 1 deste nematoide ndo se reproduz em fumo, algodao e amendoim; a raca 2 ndo se
reproduz em algoddo e amendoim; a raca 3 ndo se reproduz em fumo e amendoim e raca 4 sO
néo se reproduz em amendoim (Freitas et al., 2006).

Os fenotipos de isoenzimaticos EST-11 e EST-12 séo os mais frequentemente encontrados
(Blok & Powers, 2009). Segundo estudos realizados por Esbenshade & Triantaphyllou (1985),
confirmados por Carneiro et al. (2004), Castro et al. (2003) e Medina et al. (2006), o fenétipo
de malato-desidrogenase (MDH) N1 é caracteristico de todas as populacdes estudadas.

Fendtipos de esterase atipicos como S1/N1, S2/N1 e B2/N3 foram caracterizados a partir
de pesquisas realizadas no Brasil e em Guadalupe para diferentes culturas, como café, banana,
soja e figueira (Castro et al., 2003; Cofcewicz et al., 2004; Carneiro et al., 2005; Medina et al.,
2006). Dessa forma, se faz comum o uso da eletroforese de isoenzimas e marcadores SCAR
(Sequence Characterized Amplified Region) para identificacdo desses nematoides (Carneiro et

al., 2016).

2.3.1.2. Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood (1949)

A espécie de maior importancia econdémica a cultura do tomateiro é M. javanica devido
a sua ampla disseminacdo em areas produtoras no Brasil (Pinheiro et al., 2014). Trata-se de
uma espécie polifaga e predominante em regides com estacfes secas bem definidas (Eisenback
& Triantaphyllou, 1991).

As fémeas de M. javanica apresentam forma de péra e 0os machos apresentam disco labial
ndo elevado e auséncia de labios laterais. Esses nematoides sdo capazes de se reproduzir em

mono e dicotiledoneas (Perry & Moens, 2013), apresentando 4 racas fisiologicas baseadas em
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reacdo de plantas hospedeiro-diferenciadoras desafiadas com o nematoide (Carneiro et al.,
2003), apresentando condic6es poliploide (Triantaphyllou, 1962), raca 1 parasitando fumo,
melancia e tomate, raca 2 que parasita além dessas plantas, o pimentéo, raca 3 que parasita as
mesmas plantas da raca 1 aléem do amendoim (Rammah & Hirschmann, 1990) e, por fim, raca
4 que infecta fumo, melancia, tomate, pimentdo, amendoim, sendo que o algodao se apresenta
imune (Carneiro et al., 2003). Normalmente esse nematoide é dipldéide com 42 a 44
cromossomos (Freire et al., 2002).

PadrOes de esterase e malato desidrogenase ja foram descritos para essa espécie, sendo
que a maior parte das populacdes apresenta fendtipos EST-J3 e MDH-N1. No entanto, algumas
populacdes apresentaram perfis J2 e J2a, diferenciando de J3 pela auséncia de uma das bandas
(Castro et al., 2003; Cofcewicz, et al., 2004).

Essa espécie pode ser facilmente identificada pela configuracdo da regido perineal, com
dois campos laterais distintos, claramente demarcados por estrias mais ou menos paralelas. A
diagnose tradicional a partir da configuracdo perineal tem sido substituida pela diagnose
molecular com marcadores SCAR e eletroforese de isoenzimas (Carneiro et al., 2016).

Para Ferris & Van Gundy (1979) existem diferentes faixas 6timas de temperatura para M.
javanica, de acordo com as fases do ciclo de vida. Apesar disso, esses nematoides se adaptam
a diversas condicGes climéticas (Dao, 1970), como por exemplo, na Australia, a temperatura
6tima de desenvolvimento esta em torno de 25 a 30 °C, enquanto na Califérnia, entre 32 e 34
°C (Luc et al., 2005). Temperaturas acima de 45°C por periodos superiores a trés horas limitam

0 desenvolvimento desse nematoide (Demeure, 1978).
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2.4. CONTROLE BIOLOGICO DE FITONEMATOIDES

Véarios sdao os metodos de controle que podem ser empregados no manejo de
fitonematoides. Dentre os métodos de controle indicados, o controle quimico, mediante o
emprego de moléculas com ac¢do nematicida, € o mais danoso ao meio ambiente, além de ser
toxico a animais e ao homem (Dias et al., 2010).

Tendo em vista uma agricultura sustentavel, o uso de moléculas quimicas esta se tornando
inviavel devido ao seu elevado custo e toxidez. Espera-se 0 desenvolvimento de novas
tecnologias em detrimento ao controle quimico e entre elas esta o controle biologico (Agrios,
2005).

De acordo com Baker & Cook (1974), controle bioldgico envolve a acdo de um ou mais
organismos, resultando na reducéo de populagdes de nematoides ou na capacidade dos mesmos
se alimentarem ou causar danos em plantas. Segundo os mesmos autores, o controle biologico
pode ocorrer de forma natural, pela manipulacdo do ambiente ou pela introducdo de um ou mais
organismos antagonistas.

Dentre o0s organismos antagbnicos a nematoides, 0s mais empregados em agricultura sao
fungos e/ou bactérias (Stirling, 1991).

Algumas caracteristicas sdo essenciais na escolha desses microrganismos como agentes
de controle de fitopatdgenos, entre elas: ndo ser patogénico a plantas, seres humanos e outros
animais; capacidade de reduzir alta densidade de nematoides; sobreviver no solo em condig¢des
extremas, até sem a presenca do hospedeiro; parasitar diversas espécies de fitonematoides; alta
capacidade de disseminacdo no solo; facilidade de producdo e economicamente viavel,
compativel com fertilizantes, defensivos e outras praticas culturais; permanecer infectivo ao

longo do tempo de armazenamento (Ferraz et al., 2010).
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2.4.1. Fungos no controle de fitonematoides

Existem quatro grupos de fungos parasitas de nematoides: endoparasitas, predadores,
produtores de metabolitos toxicos e parasitas de ovos e fémeas. Os fungos endoparasitas
produzem zodsporos que aderem a cuticula do nematoide hospedeiro e se alimentam do
conteddo pseudocelomatico. Geralmente esses fungos dependem do parasitismo de nematoides
e apresentam fase saprofitica limitada, além de ndo desenvolverem hifas externas, dificultando
sua disseminacao no solo (Siddiqui & Mahmood, 1996).

Os fungos predadores produzem armadilhas aos nematoides através, por exemplo, de
hifas adesivas e anéis constritores. Apesar disso, a garantia de sucesso desses fungos depende
dos nematoides ndo entrarem nas raizes, da quantidade de matéria organica no solo e da
suscetibilidade ao antagonismo de outros fungos (Stirling, 1991).

Alguns fungos produzem metabodlicos toxicos aos nematoides, exercendo efeito sobre
eclosdo, mobilidade e capacidade de penetracdo dos nematoides no hospedeiro. Também
podem alterar a fisiologia da planta, tornando-a menos atrativa ao nematoide (Khan et al.,
1984), entre eles, espécies de Trichoderma, como T. harzianum, T. virens, T. viride, T.
asperellum, T. atroviride e T. longibrachiatum (Hermosa et al., 2000).

Os fungos parasitas de ovos e fémeas eliminam grande numero de nematoides de uma s6
vez (Kerry, 1981), colonizando apenas formas imoveis dos patdgenos (ovos e fémeas). Dentre
esses fungos destaca-se Pochonia chlamydosporia (Goddard) Zare & Gams (sin= Verticillium

chlamydosporium Goddard).

2.4.1.1. Pochonia chlamydosporia
O fungo P. chlamydosporia pertence ao grupo dos parasitas de ovos e possui alto
potencial em programas de biocontrole de nematoides (Nordbring-Hertz et al., 2002;

Manzanilla-Lépez et al., 2013). Seu uso aliado a culturas de cobertura, como algumas

16



gramineas, aveia preta e milheto, por exemplo, pode reduzir drasticamente a populacdo de
nematoides no solo (Dallemole-Giaretta et al., 2011).

Esse fungo libera exoenzimas que sao responsaveis pela desintegracéo parcial da camada
vitelinica dos ovos, seguida da penetracdo da hifa e a dissolucdo enzimatica das camadas de
quitina e de lipidios (Manzanilla-L6pez et al., 2013). Além do parasitismo, o fungo inibe
diretamente o desenvolvimento embrionario do nematoide, sendo que a liberacéo de enzimas
aumenta a permeabilidade da casca do ovo e facilita a passagem de micotoxinas, impedindo a
eclosdo de juvenis de segundo estadio (J2) (Stirling, 1991). O fungo também é saprdfita,
permitindo seu desenvolvimento sem a presenca do patdgeno, e ainda produz clamiddsporos,
estruturas responsaveis pela resisténcia do fungo no solo e o tempo de prateleira de bioprodutos
(Kerry, 2001).

Além da capacidade de reducdo da producéo de ovos dos patdgenos nas raizes das plantas,
a habilidade desse fungo em produzir clamiddsporos durante o cultivo massal em substrato
solido é um dos critérios usualmente utilizados para a selecdo de isolados em programas de
controle bioldgico de nematoides (Kerry & Bourne, 2002).

Esses clamiddsporos sdo estruturas responsaveis pela sobrevivéncia do fungo no solo e,
por essa razdo, sdo utilizadas como fonte de in6culo, em detrimento ao micélio e conidios
(Mauchline et al., 2004). Alguns estudos avaliam a eficiéncia de controle desse fungo apenas
com a presenca de micélio e conidios. Dessa forma, pode-se observar que a incorporacdo ao
solo de gréos de arroz infectados por P. chlamydosporia contendo apenas micélio e conidios
do fungo ¢é eficiente no controle de M. javanica, principalmente em doses superiores a 5g/kg de
solo (Dallemole-Giaretta et al., 2014). A temperatura ¢tima de infeccéo desse fungo € de 25°C,
mas isso pode ser variavel dependendo do tipo de isolado (Kerry et al., 1986).

Pochonia chlamydosporia pode ser utilizado com compostos organicos a fim de melhorar

sua eficiéncia, possivelmente devido a otimizagdo de carbono e nitrogénio (Luambano et al.,
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2015). Existem algumas formulas comercias desse fungo, ja disponiveis para agricultura, em
alguns paises, como por exemplo em Cuba e no Brasil (Freitas et al., 2009; Montes de Oca et

al., 2009).

2.4.1.2. Trichoderma spp.

Além de P. chlamydosporia, o uso de fungos do género Trichoderma tem sido muito
estudado para o controle de nematoides. Sdo fungos de vida livre, presentes em muitos
ecossistemas de solo e raizes, além de oportunistas, vivendo em simbiose com plantas e como
parasitas de outros fungos. Algumas espécies estabelecem grandes coldnias de longa duracéo
em superficies radiculares, podendo penetrar a epiderme das mesmas. A colonizacdo desse
fungo em raizes frequentemente reforca o crescimento e desenvolvimento destas, aumentando
a resisténcia a estresses abioticos, a produtividade das culturas e a utilizacdo dos nutrientes
(Harman et al., 2004).

Espécies de Trichoderma atuam numa temperatura 6tima de aproximadamente 25°C,
produzindo enzimas que podem ter aplica¢Ges industriais, como polissacaridases, proteases e
lipases. Na natureza, tais enzimas estdo envolvidas na degradacdo da parede celular de
fitopatdgenos (Hjeljord et al., 2001).

Vérias tentativas tém sido feitas para usar o fungo Trichoderma spp. como um agente de
controle bioldgico contra fitonematoides (Sharon et al., 2007; Sahebani & Hadavi, 2008;
Sharon et al., 2009; Al-Hazmi & TarigJaveed, 2016). A interacdo do fungo com o nematoide
de cisto da batata, Globodera rostochiensis foi demonstrada com efeitos positivos (Saifullah &
Thomas, 1996). Também hé relatos no controle de M. javanica com o uso de Trichoderma
harzianum e T. lignorum (Spiegel & Chet, 1998).

Alguns mecanismos sdo sugeridos para o controle biologico com Trichoderma spp. para

o controle de fungos fitopatogénicos, como: antibiose, competi¢cdo, micoparasistismo e
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hidrolise enzimatica (Elad, 1995; Sivan & Chet, 1992). Enzimas como quitinases, proteases e
glucanases sdo muito importantes para o processo de micoparasitismo (Haran et al., 1996).
Todos 0s mecanismos, exceto competicdo, possuem potencial para controle de nematoides.
Esse fungo penetra cistos e ovos no interior destes cistos, resultando em morte de juvenis (Khan
& Saxena, 1997).

Trichoderma harzianum demonstrou potencial de biocontrole para M. javanica em
tomates em casa de vegetacdo (Sharon et al., 2001). Entende-se que as interacdes estabelecidas
entre Trichoderma e nematoides podem ocorrer no solo, nas superficies radiculares (Sharon et
al., 2007) e na rizosfera (Harman et al., 2004).

Em relacdo a T. asperellum alguns estudos demonstram sua eficiéncia no biocontrole de
agentes fitopatogénicos, por exemplo, Sharon et al. (2001) demonstraram as atividades da
estirpe T. asperellum-203 no controle de M. javanica no solo, além da capacidade de parasitar
0Vvos e Jo.

Atualmente diversos produtos a base de Trichoderma sdo vendidos em formulacdes
comerciais no Brasil. Entre eles, destacam-se o Quality, Trichodermax e Organic WP, ambos a
base de Trichoderma asperellum, além de Ecotrich WP, Smuticontrol, Predatox e Trichodermil

SC 1306, todos a base de Trichoderma harzianum (Agrofit, 2017).

2.4.2. Bactérias no controle de fitonematoides

O uso de rizobactérias na supressdo de Meloidogyne spp. em tomate tem sido
frequentemente estudado, principalmente com o uso de bactérias dos géneros Bacillus e
Pseudomonas (Burkett-Cadena et al., 2008; Siddiqui & Mahmood, 1999; Tian et al., 2007).

O uso de Bacillus methylotrophicus (sin=Bacillus amyloliquefaciens subsp. plantarum)
apresentou acdo efetiva na reducdo de nematoides para ensaios em casa de vegetacao e ensaios

in vitro, segundo Zhou et al. (2016). Antes disso, essa bactéria era utilizada para supressao da
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bruzone em arroz, doenca fungica ocasionada por Magnaporthe orizae (Shan et al., 2013). As
bactérias afetam os nematoides por dois mecanismos principais de a¢ao: parasitismo obrigatorio
direto e com efeitos indiretos, apresentando, desse modo, grande potencial nematicida (Tian et
al., 2007).

Os géneros Bacillus e Pseudomonas pertencem ao grupo das bactérias saprofitas. Bacillus
spp. produzem proteases que destroem a cuticula dos nematoides, confirmando a atividade
nematicida (Niu et al., 2006). E algumas espécies de Pseudomonas, como P. fluorescens
(Chao), sdo capazes de destruir a massa gelatinosa de ovos de nematoides e também diminuir
significativamente a eclosdo dos juvenis (Tavakol-Norabadi et al., 2013).

Estirpes selecionadas de Bacillus subtilis foram relatadas como antagonistas de
nematoides formadores de galhas, podendo ser utilizada no manejo de culturas de interesse
econémico, visando diminuir o efeito negativo desse patégeno (Li et al., 2005). As endotoxinas
produzidas por B. subtilis no solo interferem no ciclo reprodutivo dos nematoides,
principalmente na oviposicao e eclosao de juvenis (Sharma & Gomes, 1996).

Bactérias do género Bacillus sdo gram-positivas, aerdbicas e formam enddsporos,
caracteristicas de rizobactérias promotoras do crescimento de plantas. Numerosos relatos
sugerem que algumas estirpes desse género possuem propriedades nematicidas (Kloepper et
al., 1992; Krebs et al., 1998; Siddiqui & Mahmood, 1999; Siddiqui, 2002; Li et al., 2005).

De acordo com Xia et al. (2011), estirpes de B. subtilis (OKB105, 69, B3, FZB42) foram
testadas in vitro e apresentaram potencial para controle biolégico. A estirpe OKB105
apresentou-se com potencial para controle de M. incognita, M. javanica, M. hapla e M.
arenaria. Existem relatos de que bactérias desse género atuam no crescimento da planta, a partir
do efeito inibidor contra patdgenos, produzindo substancias biologicamente ativas ou

transformando compostos minerais e organicos indisponiveis em formas disponiveis para a
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planta (Broadbent et al., 1977). Além disso, entende-se que hd um incremento da producéo a

partir do uso dessa bactéria (Merriman et al., 1974; Turner & Backman, 1986).

2.4.3. Associacdo de antagonistas para o controle de fitonematoides

O uso de antagonistas em combinacdo tem sido estudado a fim de aumentar a eficacia e
confiabilidade do controle, em vista da ampliacdo do espectro de acdo dos agentes. Além dessas
vantagens, a associacdo de agentes antagonistas afeta mais de um estadio do ciclo de vida do
patdgeno-alvo, aumenta a consisténcia de desempenho em ampla gama de condi¢des de solo e
tem potencial para selecionar organismos que afetem mais de um patégeno ou praga,
aumentando o espectro de uso do produto (Ferraz et al., 2010).

Alguns estudos relatam a associacdo de fungos e bactérias no controle de doencas. De
Leij et al. (1992) relataram a eficacia da aplicacdo conjunta de P. chlamydosporia, parasita de
ovos e fémeas, com Pasteuria penetrans, parasita de juvenis e inibidora da producédo de ovos,
para o controle de M. incognita em tomateiro.

A aplicacdo de rizobactérias promotoras de crescimento e fungos antagonistas foram mais
eficazes quando usados em conjunto para protecdo contra M. incognita e para aumentar o

crescimento do tomate, do que quando utilizados individualmente (Siddiqui & Akhtar, 2009).

2.5. MANIPUEIRA

2.5.1. Constituintes quimicos e organicos

A manipueira, palavra oriunda de vocabulo indigena, € um liquido de aspecto leitoso, de
cor amarela, que escorre das raizes da mandioca por ocasido da sua moagem e prensagem. E
um subproduto ou residuo da industrializacdo da mandioca, que, fisicamente, se apresenta na

forma de suspensdo aquosa e, quimicamente, apresenta-se como uma mistura de amido, glicose
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e outros aclcares, sendo composta também por proteinas, glicosideos cianogénicos e seus
derivados, além de substancias organicas diversas e sais minerais, muitos dos quais séo fontes
de macro e micronutrientes as plantas (Magalhaes, 1998).

A mandioca contém quatro glicosideos cianogénicos. Sdo eles a lotaustralina, o -
glicosideo de acetonacianidrina, a linamarina e o B-glicosideo de etil-metil-cetona-cianidrina.
Destes, a linamarina é a mais abundante com concentracdo variando de 92 a 98% em manipueira

(Cuzin & Labat, 1992) (Figura 2).
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Figura 2. Formulas estruturais da linamarina e da lotaustralina, respectivamente. Fonte: Wood,
1966.

Enzimas presentes na planta sdo responsaveis pela degradacdo desses compostos,
especialmente linamarase, liberando o &cido cianidrico (HCN) e o CN-, que sdo 0os componentes
toxicos. O teor de HCN varia em funcdo do gendétipo da mandioca, sendo que as cultivares de
mesa sdo classificadas como mansas (menos de 100 ppm de HCN na polpa crua das raizes),
enquanto as intermediarias (100 — 200 ppm) e bravas (mais de 200 ppm) se destinam para

farinha e fécula (Lorenzi, 1993).

2.5.2. Toxidez e danos ambientais
A hidrolise dos glicosideos cianogénicos, como linamarina e lotaustralina, leva a
formacgédo de CN- livre, o qual é volatil e extremamente toxico a seres vivos em geral. Em

mamiferos, 0 CN" se liga a hemoglobina do sangue, afetando o sistema nervoso, e inibindo a
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cadeia respiratoria (Cereda, 2001a). Uma tonelada de mandioca produz cerca de 300 L de
manipueira que, quando depositada em lagoas de decantagéo nas industrias, forma verdadeiros
lagos. Dessa forma uma fecularia que utilize uma tonelada de raizes de mandioca/dia equivale
a poluicao ocasionada por 200-300 habitantes/dia (Hess, 1962).

O processamento das raizes para fabricacdo da farinha resulta em alta concentracdo de
matéria organica, elevando a Demanda Quimica de oxigénio (DQO) e a Demanda Biologica de
Oxigénio (DBO) quando despejada em fontes de agua natural. Existem relatos de morte de
animais que beberam da agua aonde ocorreram descargas da manipueira, sendo a morte de
peixes fato comum. A manipueira apresenta gosto adocicado pela glicose que contém, sendo

muito procurada pelos animais (Fioretto, 1985).
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Figura 3. Hidrolise enzimética da linamarina - cianogénese. Fonte: MCMAHON et al., 1995.

A poluicdo ambiental, proveniente da manipueira, restringe-se aos locais de producao,
devido a formagdo de enormes volumes de liquido residual, provocando desequilibrio
ambiental e elevando as condi¢des de insalubridade da populagao (Santos, 2009).

A liberacdo de manipueira em fontes de dgua gera contaminacdo ambiental, devido a
elevada Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Demanda Biologica de Oxigénio (DBO)
presentes nesse tipo de residuo. Quanto maiores os valores de DBO e DQO em manipueira,

mais elevada é a carga organica do efluente, alterando a capacidade de autodepuracéao de fontes
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de agua, bem como a sua eutrofizacao pelo excesso de nutrientes (Wosiacki & Cereda, 2002;
Santos, 2009).

O valor médio da DBO encontrada em manipueira varia de 14.000 mg.L™* até 34.000
mg.L? (Fioretto, 1985). Quando se compara a DBO de dejetos organicos gerados pela
agroindustria da mandioca, com a contribui¢dao normal “per capita” de esgotos domésticos, uma
fecularia que processe individualmente uma tonelada de raizes por dia equivale a poluicédo

ocasionada por 150 a 250 hab/dia (Cereda, 2001b).

2.5.3. Aproveitamento do residuo manipueira

Devido as suas caracteristicas quimicas e organicas e sua abundancia, a cada 3 kg de
raizes de mandioca processadas € gerado 1 litro de manipueira, que tem sido testada para
diferentes finalidades (Ponte & Franco, 1981; Ponte et al., 1987; Vieites & Brinholi, 1995).

Embora restrito, a manipueira tem sido usada para a confeccdo de molhos de pimenta e
de tucupi (este no Estado do Pard) e na fabricacdo da tiquira, bebida alcodlica de consumo
praticamente limitada ao Estado do Maranh&o (Ponte, 2006). Em larga escala, também pode ser
utilizada como matéria-prima para a producdo de etanol, sendo necessaria a hidrolise e
sacarificacdo do amido presente para obtencdo de glicose, pois este carboidrato ndo é
diretamente fermentavel. Baixas condicGes de temperatura de fermentacdo e com menores
percentagens de levedura inoculada sdo as mais adequadas para a obtencdo de destilado

alcodlico de manipueira (Suman et al., 2011).

2.5.3.1. Fertilizante

A manipueira pode ser usada em agricultura com fonte alternativa a adubagéo mineral,

incrementando o pH dos solos e elevando os teores de minerais do solo como nitrogénio,
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fosforo, potassio, célcio, magnesio, enxofre, ferro e outros micronutrientes (Cardoso et al.,
2009).

Segundo Magalhaes et al. (2014) o uso de manipueira € uma alternativa de adubacao para
a cultura do milho, sendo necessaria a utilizacao de doses adequadas para evitar o efeito nocivo
de alguns elementos contidos no residuo. Santos et al. (2010) avaliaram o uso da manipueira
como fonte de potassio na cultura da alface (Lactuca sativa L.) em casa de vegetacdo. Os
resultados sugerem que a utilizacdo de doses adequadas de manipueira aumentou

significativamente a quantidade de massa fresca de raiz, além de ganhos com area foliar.

2.5.3.2. Acdo nematicida

Os primeiros testes envolvendo a acdo nematicida de manipueira foram realizados por
Ponte e colaboradores no final de décadas de 70 e anos 80. Os testes iniciais envolveram
nematoides indutores de galhas radiculares, especialmente M. javanica e M. incognita nas
culturas do quiabo (Ponte et al., 1979), tomateiro (Ponte & Franco, 1981) e cenoura (Sena &
Ponte, 1982). Em todos esses trabalhos houve reducéo significativa de nematoides no solo e
nas raizes das plantas avaliadas.

Trabalhos mais recentes foram realizados por diferentes autores tendo em vista o controle
de nematoides. Baldin et al. (2012) relataram reducdo populacional de M. incognita em raizes
de cenoura e no solo com aplicacdo de manipueira. No entanto, a cenoura produzida nédo
atendeu as exigéncias minimas para comercializacao.

Trabalhos realizados por Nasu e colaboradores em tomateiro cultivado em vasos e em
campo (Nasu et al, 2010; Nasu et al., 2015) resultaram na reducdo populacional do nematoide
com aplicacdo de manipueira a 25% e 50% de concentracdo. Na cultura do figo e café, plantas
cultivadas em campo e tratadas com manipueira 25% e 50% tiveram producdo superior a

testemunha agua e manipueira a 10% de concentracdo (Formentini, 2009; Esteves, 2009).
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A acdo nematicida de manipueira foi comprovada in vitro para outros nematoides como
Scutellonema bradys, agente causal da casca preta do inhame (Barbosa et al., 2010) e Tubixaba
tuxaua (Monteiro & Lordelo, 1980; Grabowski et al., 2007).

Vale ressaltar que fatores como dosagens a serem aplicadas e seus efeitos sobre diferentes
patossistemas, bem como a estimativa da concentracdo minima letal de cianeto a nematoides e

microrganismos ainda ndo foram determinados (Grabowski, 2007).

2.5.3.3. Agdo inseticida

A manipueira também pode ser utilizada em agricultura como inseticida, por exemplo
para o controle do pulgéo preto (Toxoptera citricida Kirkaldy, 1907) na concentragdo 50mg/ml.
Observou-se mortalidade de 100% quando o extrato aquoso foi aplicado via foliar, tendo sido
detectada acdo translaminar (Gonzaga et al., 2008). Ponte (2006) também avaliaram o efeito
da aplicacédo foliar de manipueira sobre a lagarta-peluda (Agraulis spp.) e o pulgao preto dos
citros.

A acdo biocida da manipueira é causada pela elevada concentracdo de CN" e HCN. No
entanto, alguns minerais como o enxofre, além do efeito nutricional, apresentam também acao
inseticida-fungicida-acaricida, com 6tima eficiéncia quando a concentragdo atinge ou supera 0s
200 ppm. Outras substancias que exercem também acdo antifungica sdo cetonas, aldeidos,
cianalaninas, lectinas e outras proteinas toxicas, inibidoras de amilases e proteinases, que atuam

como ingredientes ativos complementares (Ponte, 2006).

2.5.4. Recomendac0es a aplicagdo de manipueira
A manipueira pode ser estocada a temperatura ambiente por um periodo de trés dias, sem
prejuizo de sua potencialidade nematicida ou pesticida em geral (Ponte & Franco, 1983).

Todavia, em refrigerador (8 a 10°C), o periodo de estocagem pode estender-se por 60 ou mais
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dias, sem que haja fermentacdo do composto e, por consequéncia, sem perda dessa
potencialidade (Magalhaes, 1998).

Quando aplicada ao solo, ha a necessidade do revolvimento do mesmo, oito dias ap6s a
aplicacdo, para prevenir efeitos residuais fitotoxicos (Franco, 1986). A diluicdo em agua, na
proporcéo (1:1) é indicada para tornar 0 composto menos Vviscoso e, assim, melhorar a sua
penetracdo e ampliar o raio de difusdo nos solos. Diluigdes maiores reduzem a carga toxica e
nutricional. No entanto, diluicdo 1:4 (25%) também pode ser usada em caso de areas mais

extensas (Nasu et al., 2010).

2.6. INDUTORES DE RESISTENCIA NO CONTROLE DE FITONEMATOIDES

O uso de resisténcia sisttmica adquirida (RSA) € uma defesa natural, por se tratar de uma
resposta que a planta expressa a uma infeccdo por patégeno (Ryals et al., 1996). E uma
alternativa de longa duracdo e amplo espectro. Ela é mediada pelo &cido salicilico (AS) e
associada com a ativacao de genes relacionados a patogénese (Van Loon & Van Strien, 1999).
Na cultura do tabaco, por exemplo, a inducdo de RSA reduziu os sintomas de doencas fungicas,
virais e bacterianas (\Vernooij et al., 1995).

Os chamados indutores ou elicitores podem ser substancias quimicas, extratos de plantas
ou microrganismos vivos (Benhamou & Bélanger, 1998; Fabry et al., 2007; Franzener et al.,
2007; Dias-Arieira et al., 2012). Dentre as vantagens dos indutores sintéticos esta a capacidade
de evitar a atividade microbiana direta. Os produtos tradicionais, extraidos de plantas s&o mais
seguros ao ambiente, além de reduzirem a pressao de selecdo sobre populacdes de patdgenos
(Vallad & Goodman, 2004). No entanto Walters et al. (2005) demonstraram que tais produtos

ndo estabelecem controle duradouro e completo da infecgéo.

27



Os produtos quimicos utilizados para ativar mecanismos de resisténcia incluem fosfitos,
acido salicilico (SA), acido acetilsalicilico, metil-jasmonato e acibenzolar-S-metil (ASM)
(Oostendorp et al., 2001, Salgado et al., 2007, Dias-Arieira et al., 2012).

Atualmente, o ASM ¢ recomendado para aplicacdes sob forma de pulverizacdes a
diversas culturas, como tomate, citros, trigo, algodao, batata, entre outras (AGROFIT, 2017).
Apesar da acdo desse produto ndo ser direta, ou seja, apresentar atividade tdxica sobre
fitopatdgenos, as plantas tratadas sdo protegidas contra os patdgenos mediante resisténcia
sistémica adquirida, induzida pelo composto (Ishii et al., 1999).

O acibenzolar-S-metil (ASM), também denominada benzothiazole (BTH) é uma
molécula quimica sintética capaz de induzir a resisténcia sisttmica adquirida (RSA), por
exemplo em trigo no combate ao fungo Erysiphe graminis f.sp. tritici (Gorlach et al., 1996),
em tabaco para o controle do virus TMV, para os fungos Cercospora nicotianae, Peronospora
tabacina, Phytophthora parasitica e para a bactéria Pseudomonas syringae (Friedrich et al.,
1996), em tomate na reducdo de doencas de pos-colheita (Benhamou & Bélanger, 1998) e por
esse motivo, € um dos indutores quimicos mais testados contra fitonematoides.

Owen et al. (1998) avaliaram o efeito do ASM na inducdo de resisténcia contra M.
javanica e M. arenaria em videira. Nesse estudo, foi constatado que o produto aplicado via
pulverizacdo foliar, sete dias antes da inoculacdo, promoveu reducdes de 40 a 80% no ndmero
de galhas e ovos em relacdo a testemunha. A resposta de defesa da planta foi verificada pelo
aumento significativo na atividade de B-1,3-glucanases em raizes de plantas tratadas cinco dias
apos a aplicacdo desse indutor.

O ASM mostrou-se eficaz no controle de populacbes mistas de Meloidogyne e
Pratylenchus em cana-de-agUcar (Chaves et al., 2004), porém este efeito nédo foi eficiente em
trabalhos posteriores, como demonstrado por exemplo, por Chaves e colaboradores (2012)

tornando necessario maiores estudos envolvendo esse indutor de resisténcia no controle desses
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fitonematoides em cana de acucar. Segundo Puerari et al. (2015) essa molécula foi eficiente no
controle de P. brachyurus em cultivares suscetiveis de milho, sob condi¢des controladas.

Uma Unica aplicacdo de ASM reduziu M. javanica e Rotylenchulus reniformis em feijao
caupi e soja em casa de vegetacdo. Os tratamentos que receberam ASM atrasaram o
desenvolvimento e reduziram a taxa de fecundacéo de M. javanica, justificando entdo a reducéo
da reproducdo (Chinnasri et al., 2006). Além disso, a aplicacdo dessa molécula reduziu a
incidéncia de murcha bacteriana em tomateiros moderadamente resistentes (Pradhanang et al.,
2005).

No patossistema M. incognita-tomateiro, a aplicacéo prévia do ASM antes da inoculacao
promoveu reducdes significativas no numero de galhas, massas de ovos e ovos/g raiz em relacéo
ao controle. Nesse estudo, o produto possivelmente interferiu na formacéo de células gigantes,
por meio de alguma proteina essencial a formacdo destas, o que afetou a reproducdo do

nematoide (Silva et al., 2002).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagdo da area experimental

Foram conduzidos dois ensaios em casa de vegetacdo da Estacdo Experimental de
Biologia (EEB) da Universidade de Brasilia, Campus Darcy Ribeiro, Asa Norte, Gleba C. As
avaliacdes foram realizadas no Laboratério de Nematologia do Departamento de Fitopatologia

da Universidade de Brasilia.

3.2. Origem e multiplicacdo de M. incognita e M. javanica

O indculo de M. javanica foi cedido pela Embrapa Hortalicas (Dr. Jadir Borges Pinheiro)
e 0 de M. incognita foi obtido de uma populacéo isolada de raizes de banana e multiplicado em
vasos com tomateiros da cultivar Santa Cruz, cedido pela Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia (Dr. Dilson Cunha Costa).

Os indculos iniciais foram reproduzidos em tomateiros cv. Santa Clara, semeados em
bandejas com substrato Plantmax e transplantados para sacos plasticos de 2L com mistura de
terra, substrato e areia esterilizados na propor¢cdo 1:1:1. Os tomateiros inoculados foram
mantidos por 3 meses em casa de vegetacdo. O manejo dos tomateiros em casa de vegetacao
envolveu adubacdo com NPK 4-14-8 por ocasido do transplantio e manejo de pragas

(inseticidas e acaricidas) e de doencas (fungicidas).

3.3. Identificacdo de M. incognita e M. javanica

Fémeas individuais de coloracdo branco-leitosa de ambas populactes de Meloidogyne
foram extraidas de raizes de tomateiro para identificacdo. Utilizou-se a técnica eletroforese de
isoenzimas (Alonso & Alfenas, 1998) para obtencdo do fendtipo das esterases. Fémeas de
Meloidogyne foram maceradas em 10 pl de solucédo extratora (constituida por 2 g de sacarose,

0,2 ul de Triton X-100, 1 mg de azul de bromofenol e 7,8 ml de 4gua destilada). Até o momento
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da utilizacéo, o extrato foi mantido em gelo. A corrida eletroforética foi realizada em aparelho
vertical modelo LCV — 10 x 10 NC (Loccus do Brasil), com gel de poliacrilamida na
concentracdo de 7,5%, seguindo metodologia descrita por Esbenshade & Triantaphyhllou
(1990), adaptada por Alonso & Alfenas (1998). O gel foi corado em solucdo contendo 0s
corantes Fast Blue RR e a-naftil acetato e o padréo de bandas fotodocumentado.

A caracterizacdo bioquimica de Meloidogyne spp. foi feita utilizando o padrdo de
esterase de M. javanica. Os padrdes de banda sdo baseados na Mobilidade Relativa (Rm) de
cada fémea individual em relacdo as bandas padrdo de M. javanica (Esbenshade &
Triantaphyhllou, 1990; Carneiro & Almeida, 2001; Cofcewicz et al., 2004; Carneiro &

Cofcewicz, 2008).

3.4. Extracdo de ovos de raizes de tomateiros para inoculacéo

Para a extracdo de ovos e J. de M. incognita e M. javanica utilizou-se a metodologia de
Hussey & Baker (1973) com modificacdes. A parte aérea dos tomateiros foi separada do sistema
radicular e as raizes lavadas, seccionadas em partes e trituradas em liquidificador em solucéo
de hipoclorito de sodio (NaOCI) a 0,5%, sob baixa rotacdo por 30 segundos. A solucdo foi
passada em peneiras de 60, 150 e 500 mesh. O contetdo da peneira de 500 mesh foi lavado
com agua para eliminar todo o hipoclorito de sodio e logo em seguida, recolhido em béquer e
quantificado em microscopio de luz marca Nikon, Modelo Eclipse E200, em objetiva de 40x
para posterior inoculacdo. Foram realizadas duas contagens, com auxilio da lamina de contagem
contendo 2 ml da solug&o e, a partir da média, calibrado a fim de conter 5.000 ovos e eventuais

juvenis de segundo estadio.
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3.5. Instalacdo dos ensaios
3.5.1. Semeadura, transplantio e manejo de tomateiros cv. Santa Cruz Kada

Sementes de tomateiro cv. Santa Cruz Kada, tratadas com Captan 500 WP, foram
semeadas em bandejas com substrato estéril Plantmax. Trinta dias ap6s a semeadura, mudas
individuais de tomateiro foram transplantadas para sacos plasticos de 5 L, contendo 3 L de
substrato estéril composto por terra, areia e Plantmax na proporcdo 1:1:1. Durante o ensaio
foram realizadas duas adubacbes com 4 g de NPK 4-14-8 por planta, sendo a primeira no
transplantio e a segunda no inicio da floracdo. A temperatura variou de 15 a 40 °C e a umidade
do ar foi de aproximadamente 80%. Foram realizadas irrigacGes diarias, com auxilio de um
regador, sendo aplicado uma quantidade de adgua suficiente para atingir 60% da capacidade de
campo do vaso.

Durante o periodo experimental, os tomateiros foram tratados com soluc@es fungicidas
para o controle de Phytophthora infestans (Mont.) de Bary e também de oidio. Além disso,
foram feitas inspe¢bes semanais para 0 manejo de pragas como acaros, cochonilhas e pulgdes.
Os fungicidas foram aplicados seguindo a dosagem do fabricante, sendo aplicados num

intervalo de dez dias ap0s a detec¢do da doenca.

3.5.2. Delineamento experimental

Os ensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com 10
tratamentos tanto para M. incognita quanto M. javanica (Tabela 1), ambos com 5 repeticdes.
Esses ensaios foram conduzidos em casa de vegetacdo em periodo compreendido entre maio a
setembro de 2016.

Utilizou-se como testemunha positiva tomateiro com inoculo e como testemunhas

negativas o tratamento com nematicida Rugby e tomateiro ndo inoculado.
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Tabela 1. Tratamentos utilizados no controle de M. incognita e M. javanica em casa de

vegetacao.
Ne Tratamento Ingre_dlente Dose Dose/planta Volume
) ativo calda/planta
01 Testemu_nh,a Agua- 200 ml 250 ml
sem inoculo
Manipueira 50% -  Acido cianidrico  Diluicio
02 sem in6culo e CN 1:1 150 ml 250 mi
o3 lestemunhaAgua- 200 ml 250 ml
com inoculo
Rizotec Pochonia
04 (5,2x107 UFC/ml)  chlamydosporia 2 kg/ha 0,969 250 mi
Pochonia
Rizotec + chlamydosporia 0,96 g +
05 Manipueira 50% + Acido 150 ml 500 mi
cianidrico e CN°
Onix SC Bacillus
(1x10° UFC/ml) methylotrophicus 4 L/hae
06 + Quality WG + Trichoderma 100 g/ha L ml+ 10ml 250 mi
(1x10'° UFG/g) asperellum
Bacillus
methylotrophicus
07 Onix + Quality + + Trichoderma 1 mL + 10mL 500 ml
Manipueira 50% _asperellum + + 150 ml
Acido cianidrico
e CN’
S-methyl
. 3g/100L . :
08 Bion 500 WG benz_o[1,2,3]th|a (via 0,3 g/_L (via 10 m_I (via
diazole-7- . foliar) foliar)
foliar)
carbotidico
S-methyl
benzo[1,2,3]thia 0,3g/L (via .
o Bion500 WG + diazole-7- foliar) + fol|?aT)l ivzlaso
Manipueira 50% carbotioico + 150ml (via .
f o ml (via solo)
Acido cianidrico solo)
e CN°
10 Rugby 200 CS Cadusafos 15 L/ha 1mL 250 ml

3.5.3. Inoculacdo de M. incognita e M. javanica em tomateiro

Foram inoculados 5.000 ovos e eventuais juvenis de segundo estadio (J2) em ambos os

ensaios. Os tomateiros foram transplantados com 30 dias de idade da sementeira para 0s vasos

e foram inoculados com 45 dias de idade, ou seja, 15 dias ap0s o transplantio, quando as plantas

apresentavam 4 pares de folhas. O indculo foi aplicado com auxilio de uma micropipeta (5 ml),
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aplicando-se 1 ml por orificio distante 5 cm do caule. Esses orificios foram abertos utilizando

palito de madeira, sendo trocados a cada tratamento.

3.6. Manipueira

3.6.1. Coleta

A manipueira utilizada nos ensaios foi coletada na Fecularia Panero, localizada no
municipio de Nerodpolis, Estado de Goias. Foi realizada uma coleta de manipueira, 30 dias apos
a inoculacdo dos nematoides nos ensaios, antes da liberagdo da mesma para as “lagoas de
estabilizagdo”. Ap0s a coleta, a amostra de manipueira foi armazenada em um galdo de 20 litros,

vedado com tampa prépria e mantido em temperatura ambiente até 0 momento de sua aplicacgéo.

3.6.2. Quantificacdo de cianeto

A determinacdo de cianeto livre (CN") em manipueira foi realizada com o uso do Kit
Quantofix Cyanid, marca Macherey-Nagel (Germany). A avaliacéo foi realizada no mesmo dia
da coleta da amostra. Retirou-se uma aliquota de 1 ml da amostra coletada e diluiu-se 10x. Da
amostra diluida, retirou-se 5 ml para a quantificacdo. Adicionou-se 1 colher de p6 da solucéo 1
(CNY) ou solugdo tampéo e 5 gotas de solucdo 2 (CN?). Ap6s a adicdo das solucdes 1 e 2, a
amostra foi homogeneizada lentamente e a tira de teste imersa na amostra por 45 segundos.
Ap0s esse tempo, retirou-se a tira, eliminou-se o0 excesso de liquido e fez-se a leitura em escala

colorimétrica fornecida.

3.6.3. Analise quimica
Apds a coleta, a manipueira foi levada ao Laboratério Agropecuario SOLOCRIA,
localizado no municipio de Goiénia, Goiés. Realizou-se analise de macronutrientes,

micronutrientes e pH.
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3.7. Analise Quimica e Fisica do solo antes e apos a aplicacdo de Manipueira

O solo utilizado nos ensaios em casa de vegetacdo foi analisado pelo Laboratério
Agropecuario SOLOCRIA, Goiania, Goias, com relacao as caracteristicas fisicas e quimicas.
Apds a obtencdo dos valores, retirou-se a média dos tratamentos Testemunha com agua e
Manipueira 50%, ambos sem inoculo, e entdo procedeu-se com o teste T para comparacao das

médias.

3.8. Aplicacéo dos tratamentos

Durante o periodo experimental, todos os produtos biolégicos e o indutor de resisténcia
foram mantidos em camara fria a uma temperatura de 4 °C. As doses dos produtos foram
preparadas no Laboratorio de Nematologia - UnB, depositadas em recipientes com tampa e
levadas a Estacdo Experimental de Biologia para diluicdo e aplicacao.

A aplicacdo dos produtos bioldgicos e nematicida Rugby foi realizada uma semana apds
o transplantio das mudas de tomateiro de bandejas para sacos plasticos. Todos os produtos
bioldgicos e o0 nematicida foram diluidos em agua para posterior aplicacéo, sendo que o volume
aplicado foi de 200 ml de calda por produto.

O produto Bion 500 WG foi aplicado um dia antes da inoculacdo, de acordo com Puerari
et al. (2013). Cada planta recebeu 10 ml de solucdo via pulverizacdo foliar com auxilio de
borrifador. Com o intuito de favorecer a aderéncia do produto nas folhas, foi adicionado 1ml
do adjuvante foliar Disperse Ultra (Ubyfol).

A manipueira utilizada foi diluida em &gua na concentragdo 1:1 aplicando-se 300 ml de
calda por planta/saco plastico. A aplicagdo da manipueira foi realizada 30 dias apds a
inoculagéo dos nematoides via rega no solo.

Os tratamentos foram aplicados uma unica vez, sendo alguns por ocasido do transplantio

e outros apos a inoculagao.
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3.9. Avaliagdes

A avaliacdo do ensaio com M. javanica foi iniciada com 67 dias e a de M. incognita
com 80 dias. Para ambos ensaios se avaliou as seguintes variaveis: a) massa fresca de raiz; b)
indice de galhas e de massas de ovos; c) total de ovos por raiz; d) nematoides/grama de raiz; €)
Fator de Reproducdo. Os valores de massa fresca foram estimados em balanca eletrénica, marca
Even, modelo BL-1200AS-Bl. Apds a pesagem, raizes de tomateiro foram imersas por 10
minutos em solucdo de fucsina acida e posteriormente lavadas em agua corrente para eliminar
0 excesso de corante. O corante foi preparado diluindo-se 3,59 de fucsina acida em 250 ml de
acido acético (99,7%) e 750 ml de agua destilada (Byrd et al., 1983). A contagem de massas de
ovos e de galhas foi realizada com auxilio de um microscépio estereoscpio binocular marca
Leica, modelo MZ 7.5 (Alemanha) e os indices obtidos de acordo com escala proposta por
Taylor & Sasser (1978).

A estimativa do total de ovos por raiz de tomateiro foi realizada inicialmente conforme
descrito no item 3.4. Em seguida, essa suspensdo foi transferida para tubos de centrifuga de 9
ml e centrifugado a fim de eliminar residuos de raiz. Numa primeira centrifugacao, utilizou-se
rotacdo de 3.500 rpm por 5 minutos, eliminou-se o sobrenadante e adicionou-se solucdo de
sacarose 50%. Entdo essa solucdo foi levada a uma segunda centrifugacdo, com rotacdo de
1.500 rpm por 2 minutos. O sobrenadante em questdo foi recolhido numa peneira de 500 mesh
e armazenada em béqueres. As amostras foram submetidas a temperatura de 60 °C por 1 minuto
para morte dos nematoides e posteriormente armazenadas com solucdo de Golden 2x. A
quantificacdo de ovos e Jo foi realizada com auxilio de microscépio de luz, marca Nikon,
modelo Eclipse E200. O fator de reproducdo (FR) foi determinado pela razao entre a populacéo
final (Pf) e a populacéo inicial (Pi), segundo Oostenbrink (1966). A porcentagem de reducgéo

do FR foi calculada considerando a testemunha positiva (Tratamento agua com inoculo) como
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0% de reducdo e obtendo a reducdo dos demais tratamentos inoculados comparando com o

valor do FR dessa testemunha.

3.10. Anélise estatistica

Foram realizados testes de normalidade, analise de variancia, testes de diferenca de
médias e testes de agrupamento de médias pelo programa estatistico Assistat (Silva & Azevedo,
2016). Dados que néo apresentaram distribuicdo normal foram transformados para x = V(x) e
resubmetidos ao teste de normalidade. Uma vez obtida a distribuicdo normal, os dados foram
submetidos a analise de variancia e teste Scott-Knott a 5% de probabilidade para agrupamento

de médias.
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4. RESULTADOS

As populagdes de M. incognita e M. javanica utilizadas neste estudo apresentaram

fendtipo EST-I1 para M. incognita e EST-J3 para M. javanica (Figura 4).

B

B

Figura4. A) 1e 2 - Fendtipo |1 de esterase (EST) de populagdo de M. incognita; A) 3 —Padréo
com M. javanica; B) 1 - Padrdo com M. javanica; B) 2 e 3 - Fendtipo J3 de populacdo de M.
javanica.

4.1. COMPOSICAO FISICA E QUIMICA DO SOLO

O solo utilizado nos ensaios apresentou 32,3% g de argila, 8,7% de silte e 59% de areia.
A incorporagdo de manipueira 50% ao solo, em comparagdo com o solo de vasos tratados
somente com &gua, causou diferenca significativa nos niveis de diferentes nutrientes. A adicao
de manipueira resultou em aumento significativo nos teores de K*, reducdo nos teores de AI®*,
aumento na saturacdo de bases e na relagdo K*/CTC (Tabela 2). Ndo houve diferenca

significativa para os demais nutrientes do solo.
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Tabela 2. Analise quimica de solo em parcelas sem tratamento e tratadas com manipueira 50%.

AMOSTRAS
UNIDADE NUTRIENTES L
Testemunha Manipueira 50%
Ca?* 7,43 a 7,32a
Mg?* 1,93 a 1,90 a
cmolc/dm3 3 *
(ME/100ml) Al 0,13 a 0,00 b
H*+AI*3 4,23 a 3,10 b*
K* 0,44 a 0,93 b*
K* 171,67 a 372,33 b*
mg/dm3 (ppm) .
P (Melich) 99,33 a 133,33 a
mg/dm3 (ppm) Zn*? 17,40 a 18,43 a
pH em CaCl, pH 4,73 a 4,97 a
CTC 14,04 a 13,52 a
Relagao Ca/Mg 3,90 a 3,83a
Sat. Bases 69,66 a 76,67 b*
Sat. Al 1,31 -
% Ca/CTC 52,78 a 55,33 a
(%) Mg/CTC 1371a 14352
K/ICTC 3,17a 7,42 b*
H+AI/CTC 30,34 a 23,78 b*
Mat. Org. 35,67 a 43,33 a
g/dm3
Carbono 20,69 a 24,82 a

* Teste T de comparacdo de médias, comparando 3 amostras da Testemunha e 3 amostras do
tratamento Manipueira 50% somente com agua sem indculo, obtendo diferenca significativa
para Al*3, H*+AI'3, K*, Saturacio de Bases, K/CTC e H+AI/CTC.

4.2. COMPOSICAO QUIMICA DA MANIPUEIRA

Dentre os macronutrientes detectados, os que apresentaram maiores valores foram

potassio e nitrogénio, seguidos de magnésio, fdésforo, célcio e enxofre. Dentre 0s

micronutrientes, ferro e cobre foram os mais abundantes seguidos de manganés e zinco. Foram
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detectados também cobalto, molibdénio e boro, mas ndo sodio. O pH foi de 5,40 e a

concentracdo de CN" foi em torno de 30 ppm (Tabela 3).

Tabela 3. Composicdo quimica de manipueira coletada para este estudo na Fecularia Panero
(GO) em comparagdo com a de outras fontes da literatura.

Nutrientes Fecularia Cereda Barana Fernandes Jr. Duarte
(mg.L?) Panero* (1994) ** (2000) ** (2001) ** (2012) **
Potassio 2.800,0 1.863,0 1.972,0 2.810,0 1.977,0
Fosforo 330,0 160,0 325,0 250,0 740,0

Célcio 250,0 227,0 838,0 200,0 240,0

Magnésio 360,0 405,0 326,0 290,0 360,0
Enxofre 150,0 195,0 60,0 78,0 -

Nitrogénio 1.700,0 4.900,0 1.242,0 2.000,0 980,0

Sodio - - - - -
Zinco 0,03 4,0 32,5 3,0 2,60
Manganés 0,03 3,7 2,2 3,3 2,80
Cobre 0,07 1,1 3,1 1,2 20,0
Ferro 0,10 15,3 12,4 7,0 10,0
Cobalto 0,001 - - - -
Molibdénio 0,002 - - - -
Boro 0,003 - - - -
CN- 30 - - - -
pH H20 5,40 - - - 4,08

* Amostra de manipueira retirada da Fecularia Panero (Municipio de Nerdpolis/Goias); **
Literatura consultada.

4.3. EFEITO DE DIFERENTES TRATAMENTOS SOBRE M. INCOGNITA E M. JAVANICA

EM TOMATEIRO

A massa fresca de raizes de tomateiros inoculados com M. incognita foi
significativamente superior & massa de raizes ndo inoculadas. Para M. javanica, a massa
radicular de tomateiros inoculados néo se diferenciou da massa radicular de tomateiros néo

inoculados, com excecdo ao tratamento 9 (Bion 500 WG + Manipueira 50%) que foi
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significativamente inferior em massa. Nao houve diferenca significativa entre as testemunhas
sem indculo, tratamentos 1 (dgua) e 2 (Manipueira 50%), indicando que ndo houve inducéo de

crescimento radicular pela aplicacdo de manipueira (Figura 5).
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Figura 5. Massa radicular de tomateiros inoculados com M. incognita e M. javanica sob

diferentes tratamentos. *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo Teste de Scott-Knott

ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados foram transformados para x = V(x). CV (%) para

M. incognita 13,10 e 11,25 para M. javanica.

A anélise de ambos 0s ensaios em conjunto (Figura 6) demonstrou que as testemunhas
ndo inoculadas e o nematicida Rugby 200 CS apresentaram uma menor massa de raizes quando

comparados aos demais tratamentos.
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Figura 6. Analise conjunta da massa radicular de tomateiros inoculados com M. incognita
e M. javanica sob diferentes tratamentos. *Medias seguidas da mesma letra ndo diferem

pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados foram transformados

para x = V(x) e 0 CV (%) foi de 18,18.

N&o houve infec¢do por M. incognita e M. javanica nos tratamentos sem inoculacdo
(dgua e manipueira 50%), demonstrando que ndo houve contaminacdo das testemunhas nao
inoculadas.

Houve reducdo significativa de ovos de M. incognita e M. javanica em tomateiros
tratados com Rugby 200 CS (10), em relacdo a testemunha inoculada e aos demais tratamentos.
As testemunhas inoculadas apresentaram as mais elevadas taxas de infeccdo demonstrando a
viabilidade dos indculos de ambos nematoides (Figura 7).

Para o ensaio com M. incognita, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
Rizotec, Rizotec + manipueira 50%, Onix SC + Quality WG, Onix + Quality + manipueira

50%, Bion 500 WG e Bion + manipueira 50%, 0s quais apresentaram taxas intermediarias de
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infeccdo, inferiores a testemunha e superiores ao tratamento nematicida (Rugby 200 CS)
(Figura 7).

Para o ensaio com M. javanica, os tratamentos Rizotec e Onix SC + Quality WG néo
apresentaram diferenca significativa para a testemunha inoculada. Os demais tratamentos
apresentaram taxa de infeccdo intermediaria, ou seja, inferior a testemunha inoculada e superior

ao tratamento nematicida (Rugby 200 CS) (Figura 7).
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Figura 7. Total de ovos por sistema radicular de M. incognita e M. javanica em tomateiros

submetidos a diferentes tratamentos. *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo Teste
de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados foram transformados para x = V().

CV (%) para M. incognita 28,31 e 41,11 para M. javanica.

A andlise conjunta dos dados incluiu Bion 500 WG e Onix SC + Quality WG como
tratamentos que nédo se diferenciaram da testemunha inoculada, enquanto as testemunhas nao

inoculadas néo se diferenciaram do nematicida Rugby 200 CS, mas sim em rela¢do aos demais
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tratamentos. Os tratamentos que apresentaram taxa reprodutiva intermediaria foram Rizotec,

Rizotec + manipueira 50%, Onix + Quality + manipueira 50% e Bion + manipueira 50% (Figura

8).
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Figura 8. Analise conjunta do total de ovos por sistema radicular produzidos por M.
javanica e M. incognita em tomateiros sob diferentes tratamentos. *Médias seguidas da

mesma letra ndo diferem pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Os

dados foram transformados para x = V(x) e 0 CV (%) foi de 37,79.

Para a variavel ovos/grama de raiz, ndo houve diferenca significativa entre a testemunha
inoculada e os demais tratamentos, exce¢do para o tratamento nematicida que nao apresentou
diferenca significativa apenas com relacdo as testemunhas sem indculo (Figura 9). A anélise

conjunta dos dados, de ambos os nematoides, inferiu no mesmo resultado.
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Figura 9. Média de ovos por grama de raiz em tomateiros inoculados com M. incognita e M.

javanica sob diferentes tratamentos. *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo Teste

de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados foram transformados para x = V().

CV (%) para M. incognita 28,44 e 39,76 para M. javanica.

As testemunhas inoculadas apresentaram Fator de Reproducdo (FR) de 16,7 para M.
incognita e 10,9 para M. javanica demonstrando que a populacdo de M. incognita gerou um
nivel populacional mais elevado que a de M. javanica.

Para M. incognita, houve reducdo do Fator de Reproducdo de todos tratamentos em
relacdo a testemunha inoculada. O FR para tomateiros tratados com Rugby foi 0,32, seguido de
Rizotec (FR= 6,48), Rizotec + manipueira 50% (FR=9,83), Onix + Quality + manipueira 50%
(FR =10,58), Onix SC + Quality WG (FR=11,17), Bion + manipueira 50% (FR=12,01) e Bion

500 WG (FR=12,72) (Figura 10).
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Para M. javanica, os tratamentos Rizotec (FR= 11,48), Onix SC + Quality WG
(FR=16,45) e Bion 500 WG (FR=11,03) apresentaram FR superior a testemunha inoculada.
Houve reducdo do FR para tomateiros tratados Rugby 200 CS (FR= 0,70), seguido de Bion +
manipueira 50% (FR= 3,62), Rizotec + manipueira 50% (FR= 4,36) e Onix + Quality +

manipueira 50% (FR=6,45) (Figura 10).
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Figura 10. Fator de Reproduc¢do de M. incognita e M. javanica em tomateiros sob diferentes

tratamentos. *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo Teste de Scott-Knott ao nivel

de 5% de probabilidade. Os dados foram transformados para x = V(x). CV (%) para M.
incognita 26,75 e 41,05 para M. javanica.

A anélise conjunta dos dados relativos ao FR, de ambos os nematoides, permitiu a
separacdo dos tratamentos em trés grupos distintos: Grupo 1. Testemunhas ndo inoculadas e
nematicida Rugby 200 CS sem FR ou com FR bem baixo (FR de 0 a 0,51); Grupo 2:

Tratamentos Rizotec, Rizotec + manipueira 50%, Onix + Quality + manipueira 50% e Bion +
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manipueira 50% com FR intermediario (FR de 7,09 a 8,98); Grupo 3: Testemunha inoculada

juntamente com Onix SC + Quality WG e Bion 500 WG (FR de 11,87 a 13,80) (Figura 11).
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Figura 11. Analise conjunta do FR de M. javanica e M. incognita em tomateiros sob diferentes

tratamentos. *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo Teste de Scott-Knott ao nivel

de 5% de probabilidade. Os dados foram transormados para x = V/(x) e 0 CV (%) foi de 36,80.

Para ambos 0s ensaios, o0 tratamento nematicida causou a maior porcentagem de reducao
do FR em relacdo a testemunha, 98,08% para M. incognita e 93,58% para M javanica. Para M.
incognita, a segunda maior porcentagem de reducao foi obtida com o produto Rizotec (61,22%),
seguido do tratamento Rizotec + Manipueira 50% (41,17%), Onix + Quality + Manipueira 50%
(36,38%), Onix SC + Quality WG (33,15%), Bion + Manipueira 50% (28,13%) e Bion 500 WG

(23,89%) (Figura 12).
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Para M. javanica o produto Bion + Manipueira 50% reduziu o FR em relacdo a
testemunha com inéculo em 66,79%, seguido do tratamento Rizotec + Manipueira 50%, com

reducdo de 60% e o tratamento Onix + Quality + Manipueira 50% (40,83%) (Figura 12).
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Figura 12. Porcentagem de reducdo do Fator de Reproducdo de M. incognita e M. javanica em
tomateiros sob diferentes tratamentos em relacdo a testemunha inoculada e tratada com agua.
Tratamentos: 1. Testemunha ndo inoculada; 2. Testemunha ndo inoculada + Manipueira 50%;
3. Testemunha com indculo; 4. Rizotec; 5. Rizotec + Manipueira 50%; 6. Onix + Quality; 7.
Onix + Quality + Manipueira 50%; 8. Bion; 9. Bion + Manipueira 50%; 10. Rugby 200 SC.

A analise conjunta dos dados relativos a percentagem de reducéo do Fator de Reproducao,
considerando ambos 0s nematoides, resultou no seguinte resultado: Rugby 200 CS (96,30%),
Rizotec + manipueira 50% (48,6%), Bion + manipueira 50% (43,42%), Onix + Quality +
manipueira 50% (38,32%), Rizotec (34,95%) e Bion 500 WG (13,98%). O tratamento Onix SC
+ Quality WG aumentou o FR dos nematoides em relacdo as testemunhas inoculadas (-0,04%)

(Figura 13).
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Figura 13. Anélise conjunta da porcentagem de reducdo do FR de M. javanica e M. incognita

em tomateiros sob diferentes tratamentos em rela¢do a testemunha inoculada e tratada com

agua.
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5. DISCUSSAO

5.1. Manipueira: composicao e efeito em solo e plantas

Nesse estudo, a aplicacdo de manipueira diluida 1:1 em solo cultivado com tomateiro
aumentou o teor de potassio no solo, reduzindo os teores de Al*3, aumentando também a
saturacdo de bases e a relagdo K*/CTC. Isso demonstrou também que a manipueira pode ser
uma alternativa viavel a nutri¢do de plantas, assim como preconizado por Santos (2009).

Resultados semelhantes foram observados por Mélo et al. (2005) que relataram aumento
nos teores de K* e de outros nutrientes como célcio, sédio e magnésio trocaveis em latossolo
amarelo e latossolo vermelho-amarelo distréficos e neossolo quartzarénico, apés aplicacéo de
manipueira. Silva Janior et al. (2012) também relataram aumento da CTC e da Saturacao de
Bases (V%) em latossolo amarelo distrofico tipico dos tabuleiros costeiros do Reconcavo da
Bahia, além do incremento em nutrientes como magnésio, calcio e sodio trocaveis e reducédo no
teor de aluminio e da acidez potencial, corroborando com os resultados deste estudo.

Na cultura do tomateiro, 0 K* é elemento essencial na formagdo e amadurecimento dos
frutos, melhorando a qualidade e palatabilidade dos mesmos (Ho & Adams, 1995), além de
promover o crescimento radicular e o acimulo de matéria seca total (Fioretto, 2001).

A reducdo de Al trocavel também foi observada em solo cultivado com goiabeiras tratadas
com manipueira diluida 1:1 (Mesquita, 2016). Em solo, ions aluminio podem inibir o
crescimento radicular, com reflexos negativos ao desenvolvimento vegetal. A adi¢éo de cations
trocaveis ao solo via manipueira colabora para o aumento da saturacdo de bases e da adsorc¢éo
de minerais no complexo de troca, favorecendo a CTC do solo. Com o aumento da CTC do

solo, ha o deslocamento de ions aluminio e hidrogénio do complexo de troca para a solucéo do
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solo, reduzindo a acidez potencial. No solo, ions AI** e H* sdo neutralizados e imobilizados
pela reacdo com hidroxilas, formando hidréxido de aluminio e agua (Malavolta, 1984).

Os nutrientes detectados em amostras de manipueira coletadas em diferentes fontes estdo
de acordo com os disponibilizados na literatura, segundo varios autores (Cereda, 1994; Barana,
2000; Fernandes Jr., 2012; Duarte, 2012). De acordo com estes autores, as diferencas de
concentracdo de certos nutrientes e de pH se devem as diferentes origens das amostras, ao tempo
de armazenamento e a mistura de cultivares de mandioca. Em nenhum caso, foi obtido o valor
de CN-.

O pH influencia diretamente a disponibilidade de nutrientes as plantas, sendo que valores
Otimos estdo entre 6,0 e 6,5 (Duarte et al., 2013). Malavolta et al. (1997) estabelecem que nessa
faixa de pH ocorre a méaxima disponibilidade de macronutrientes e matéria organica,
promovendo reducdo da acidez do solo, que é uma das principais limitagdes da producéo
agricola.

A introducdo de bases no solo favorece a elevacdo do pH, uma vez que elas tém a
capacidade de se adsorverem no complexo sortivo, deslocando os elementos (aluminio e
hidrogénio) responsaveis pela acidez potencial para solucdo do solo; uma vez deslocado para a
solucdo do solo, o aluminio se precipita na forma de Al>SOs, contribuindo para o aumento do
pH, conforme Souza et al. (2007). Fageria (2001) também afirma que o aumento do pH é
fortemente correlacionado com o aumento da saturacéo por bases do solo.

O teor de CN- em manipueira é dependente da concentracdo de glicosideos cianogénicos
presentes em raizes de mandioca por ocasido da prensagem, sendo variavel entre cultivares.
Cultivares denominadas de "bravas" apresentam teores de glicosideos cianogénicos acima de
100 mg L, enquanto cultivares tidas como "moderadas™ apresentam entre 50 e 100 mg L de

CN- e aquelas tidas como "mansas", niveis inferiores a 50 mg L (Carvalho, 1992).
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Nesse trabalho, o teor de CN- da amostra coletada foi estimado em 30 mg L* (Tabela 3),
enquanto outros autores relataram 42,5 mg L (Ponte, 1992), 46,6 mg L™ (Chisté & Cohen,
2011), 44,34 mg L (Pantaroto, 2001), 52,2 mg L™ (Leonel & Cereda, 1995) e 25 a 40 mg L™
(Nasu et al., 2015). Como a manipueira utilizada nesse estudo foi diluida 50%, considera-se
apenas metade da concentragdo original, ou seja, 15 mg L™ para a amostra analisada caso fosse
aplicada. A dose letal de cianeto (DL50) para nematoides fitoparasitas ainda nao esta
determinada, no entanto, em ratos, a dose letal (DL50) de CN-foi relatada em 35 mg L™ (Cereda

& Lopes, 2003).

5.2. Efeito dos tratamentos sobre M. incognita e M. javanica

Em ambos os ensaios foi detectada maior massa radicular em tomateiros inoculados
guando comparados com tomateiros ndo inoculados, o que pode ser explicado pelas galhas
induzidas pelos nematoides nas raizes. A testemunha sem inoculo, tratada com manipueira
50%, nédo se diferenciou da testemunha sem indculo tratada com agua. Como foi realizada
apenas uma aplicacdo de manipueira, € provavel que um nimero maior de aplicacfes seja
necessario para melhorar o desenvolvimento dos tomateiros. Foram testadas as concentracfes
dos produtos bioldgicos, obtendo resultados semelhante as bulas, indicadas pelos fabricantes.

Houve reducéo significativa de ovos dos nematoides por sistema radicular para a maioria
dos tratamentos para 0s dois ensaios (Figura 9), bem como do Fator de Reproducéo (Figura 12)
e da percentagem de reducdo do FR em relacdo a testemunha inoculada (Figura 14). Nasu et al.
(2010) e Nasu et al. (2015) relataram reducdo do total de ovos do sistema radicular e do FR
para tomateiros tratados apenas com manipueira. A acao nematicida de manipueira também foi
comprovada por outros autores como Baldin et al. (2012) para o patossistema cenoura/M.

incognita, Ponte et al. (1979) no controle de M. incognita e M. javanica em quiabo, Fonseca et
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al. (2016) no controle de M. incognita em plantas de soja e Damasceno et al. (2008) em
mamoeiro para o controle de M. incognita. A acdo nematicida de manipueira tem sido
comprovada por diferentes autores. No entanto a aplicacdo deste residuo em associacdo com
produtos bioldgicos, indutores de resisténcia ou promotores do desenvolvimento vegetal ainda
carece de estudos.

O produto Rizotec, a base de P. chlamydosporia var. chlamydosporia (Pc-10), na
concentracdo 18 g/L, reduziu em 40% o numero de galhas e em 49% o total de ovos de M.
javanica em raizes de pepino (Viggiano et al., 2014).

Os resultados desse estudo indicam que Rizotec causou média de reducdo de
aproximadamente 35% do total de ovos por sistema radicular em relacdo as testemunhas
inoculadas com M. javanica e M. incognita, segundo analise conjunta dos dados. No entanto,
este produto, quando usado em associacdo com manipueira, causou reducdo média de 48,60%
do total de ovos de raizes de ambos nematoides.

A acdo conjunta de manipueira 50% e Rizotec manteve o FR de M. javanica e M.
incognita a um nivel intermediario (FR=7,09), mesmo com dois ciclos reprodutivos dos
nematoides (avaliacdo aos 70 dias) e com in6culo inicial mais elevado (5.000 ovos e J;) que 0s
utilizados em outros estudos. Dallemole-Giaretta et al. (2014) inocularam 4.000 ovos e J; de
M. javanica em tomateiros tratados com o isolado Pc-10 de P. chlamydosporia var.
chlamydosporia, 0 mesmo utilizado nesse estudo, com avaliagdo aos 45 dias (1 ciclo do
nematoide), tendo obtido FR=6,04 em tomateiros tratados.

A associagdo de manipueira com Rizotec, em aplicages subsequentes, mostrou efeito
aditivo provavelmente devido ao inéculo de P. chlamydosporia conter clamiddsporos, 0s quais
sdo estruturas de resisténcia do fungo e resistentes aos componentes toxicos presentes em
manipueira. Clamidosporos de P. chlamydosporia sdo a principal via de multiplicacdo do

fungo, sendo encontrados nas formulagdes comerciais e em trabalhos como o de Coutinho et
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al. (2009), com a multiplicacdo do fungo in vitro e inoculacdo de clamiddsporos em solo no
controle de M. javanica.

O produto Acibenzolar-S-metil (Bion) causou pouca reducdo na taxa reprodutiva
(FR=11,87) dos nematoides em relacdo a testemunha inoculada (FR=13,8). No entanto, a
aplicacdo em associacdo com manipueira 50% reduziu o FR para 7,82, demonstrando efeito
aditivo da aplicacdo de manipueira. Como Bion foi aplicado via foliar e manipueira via solo,
esta descartada qualquer acao negativa da manipueira nesse produto. Também, a acdo indutora
de resisténcia de Bion combinada com a acdo nematicida de manipueira, provavelmente
contribuiu para forte reducdo no FR.

Ha relato na literatura de reducdo de 59% do FR de M. javanica em abacaxi (Chinnasri
et al., 2006), com aplicacdo de 20 ml de suspensdo aquosa de acibenzolar-S-metil (ASM), 2
dias ap0s a inoculacdo. Puerari et al. (2013) avaliaram a acdo de 0,5 g/L de ASM em aplicacéo
foliar em plantas de soja resistentes (cv. MG/BR 46 Conquista) e suscetiveis (BRS MT Pintado)
a M. javanica. Maior reducdo de ovos/J> ocorreu com aplicacdo aos sete dias antes da
inoculacdo e um dia antes da inoculacao.

Nesse estudo, o produto Bion foi aplicado na dosagem 0,3 g/L ou 300 ppm, abaixo da
concentracdo aplicada em outros estudos como os de Puerari et al. (2013) e Molinari & Baser
(2010). A recomendacdo deste produto para outros patdgenos é de 50 ppm, ndo havendo
recomendacdo ao controle de nematoides. Tendo em vista o elevado custo do produto
comercial, dosagens mais baixas sdo mais vidveis para aplicagdo em campo.

Os produtos Quality e Onix sdo recomendados para aplicacdo conjunta, segundo
informacbes do fabricante, ndo constando recomendagdo para o controle de nematoides
fitoparasitas. No entanto, ambos agentes sdo considerados promotores do crescimento vegetal,

se desenvolvendo na superficie das raizes e de forma endofitica.
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Estudos tém mostrado a viabilidade do uso desses agentes no biocontrole de nematoides.
Testes in vitro realizados por Sharon et al. (2007) com T. asperellum no controle de M.
javanica, demonstrou parasitismo de ovos (95,5%) e J> (50,5%). Aguiar et al. (2014) avaliaram
o efeito de Trichoderma harzianum (Trichodermil) e T. asperellum (Quality) no controle de
Meloidogyne sp. e de outros patdgenos em feijoeiro. Os autores relataram aumento de J. e 0vos
para T. harzianum e reducdo de 37% dos mesmos estadios com T. asperellum. Zhou et al.
(2016) fez o primeiro relato da acdo da rizobactéria Bacillus methylotrophicus, estirpe R2-2, e
sua acdo na reducdo de M. incognita em tomateiro.

Além da reducdo da taxa reprodutiva de nematoides das galhas, T. asperellum e B.
methylotrophicus causam promocdo do desenvolvimento vegetal. Zhou et al. (2016)
demonstraram aumento da producdo de tomateiros infectados com M. incognita com aplicacdo
de B. methylotrophicus. Sousa et al. (2014) relataram incremento de massa seca da parte aérea
de soja em 44% e aumento da produtividade em 14,5 sacas/ha, em relacdo a testemunha.

Os resultados obtidos da aplicacdo conjunta de Onix + Quality em tomateiro no controle
de M. javanica e M. incognita nao diferiram da testemunha inoculada sem tratamento. No
entanto, quando acrescidos de manipueira 50% a taxa reprodutiva de ambas espécies de
nematoides das galhas declinou sensivelmente, demonstrando efeito apenas de manipueira
50%.

Em ambos ensaios, o tratamento com Rugby 200 CS (Cadusafos) foi utilizado como
controle positivo e demonstrou alto poder nematicida, ndo havendo diferencas com a
testemunha sem indculo, a excecdo dos dados de massa fresca de raiz, onde o tratamento com
Rugby foi superior em relagdo a testemunha sem inoculo, para o ensaio de M. incognita. Houve
reducdo expressiva de ovos, com consequente reducao do fator de reproducdo dos nematoides.

Segundo Safdar et al. (2012) a molécula cadusafos (Rubgy) é um nematicida de amplo

espectro, controlando diversos nematoides, como Meloidogyne e Globodera. Estudos
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demonstram que esse nematicida tem acdo ovicida, inibindo também a penetracdo de Jo nas
raizes e também em estadios pds-penetracao.

Apesar dos dados positivos com esse tratamento, ndo ha recomendacéo para 0 seu uso na
cultura do tomateiro junto ao Ministério da Agricultura (AGROFIT, 2017). Recentemente,
Mesquita (2016) confirmou a acdo nematicida desse produto em goiabeira no controle de M.
enterolobii, mas com alerta sobre a impossibilidade de utilizacdo em goiabeiras. Em se tratando
de molécula extremamente toxica ao homem e ao meio ambiente, o uso de Cadusafds e de

outros nematicidas deve ser observado com restricao antes de qualquer recomendacéo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Foram testados os produtos biologicos Rizotec, Onix e Quality, sendo os dois ultimos
aplicados paralelamente, e o produto Bion, indutor de resisténcia. Desses produtos, Rizotec
obteve o melhor desempenho individual, sendo a sua acdo potencializada pela aplicacédo
conjunta com manipueira diluida a 50%.

Trata-se do primeiro teste envolvendo a aplicacdo conjunta de manipueira e produtos
biolégicos na cultura do tomateiro e o primeiro teste de Onix + Quality no controle de
nematoides fitoparasitas. No entanto, a aplicacdo simultanea desses agentes (B.
methylotrophicus e T. asperellum) ndo promoveu reducédo na taxa reprodutiva de M. javanica e
M. incognita em tomateiro.

De modo geral, dados da literatura tém demonstrado que a acdo individual de agentes
bioldgicos contra fitonematoides ndo € satisfatoria. Portanto, a combinacdo de manipueira, um
potente nematicida, com fungos ou bactérias compativeis se faz interessante.

Dessa forma, a associacdo de Rizotec com manipueira é promissora, uma vez que ha
efeito aditivo na reducéo da taxa reprodutiva de nematoides das galhas com a aplicacdo paralela
de ambos. Estudos futuros podem ser vislumbrados com aplicacdo de Rizotec em mudas antes
do transplantio a campo e de manipueira apos o transplantio de mudas de tomate para o campo,

ja que o fungo se mostrou resistente aos componentes da manipueira.
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7. CONCLUSOES

Em relacdo a composicdo quimica da manipueira, esse estudo detectou os seguintes
macronutrientes: potassio, nitrogénio, magnesio, fosforo, célcio e enxofre. Dentre 0s
micronutrientes: ferro, cobre, manganés, zinco, cobalto, molibdénio e boro. O pH foi de 5,40 e
a concentracdo de CN- foi aproximadamente 30 ppm. Além disso a manipueira quando aplicada
no solo aumentou teores de potassio e de saturacdo por bases, reduzindo também o aluminio
trocavel. Dessa forma, vale ressaltar a possibilidade do uso da manipueira como alternativa a
adubacado tradicional.

A associacdo do produto bioldgico Rizotec, a base de Pochonia chlamydosporia, com a
manipueira 50% resultou em reducdo significativa da taxa reprodutiva de M. incognita e M.
javanica em relacdo a testemunha e reducédo de 13,65% no FR em relacdo a aplicacéo individual
de Rizotec. O nematicida Rugby 200 CS (cadusafos) foi utilizado como controle positivo e
demonstrou alta eficiéncia na reducdo do FR de M. incognita e M. javanica, podendo ser
utilizado em ensaios posteriores.

Os demais tratamentos obtiveram performance inferior considerando as variaveis de FR
e porcentagem de reducdo do FR. Tal fato pode estar ligado a quantidade aplicada de cada

produto ou a época de aplicacdo destes.
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