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RESUMO

A substituicdo de nematicidas quimicos por produtos ecologicamente sustentaveis € uma
importante ferramenta no gerenciamento microbiolégico do solo e no manejo de
fitonematoides. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial de isolados
fangicos na reducdo do parasitismo de Meloidogyne incognita em plantas de tomateiro.
O experimento foi conduzido no Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste. Em
ambiente protegido foram testados trés isolados fungicos e dois produtos comerciais. Ao
15° dia do inicio da germinacédo, procedeu-se com a inoculacdo dos substratos com o0s
controles (isolados fangicos do género Trichoderma e Gongronella ou produto
comercial) e ap0s cinco dias da inoculacdo dos substratos, procedeu-se a inoculacdo de
1.100 ovos de M. incognita por planta, exceto a testemunha geral. Aos 45 dias apos a
inoculacdo, foram avaliadas a biomassa fresca da parte aérea e raiz, nimero de galhas no
sistema radicular (NGSR), numero de ovos (NO), fator de reproducdo (FR) e pigmentos
fotossintetizantes. Para os teores de todos os pigmentos avaliados, o produto 1 e o isolado
CTFN-18 apresentaram médias inferiores as obtidas pela testemunha. Apesar de alguns
tratamentos terem influéncia negativa no teor de pigmentos, ndo foram observadas
alteracfes na biomassa fresca da parte aérea e raiz. Para 0 NGSR apenas o produto 1
diferiu dos demais tratamentos, apresentando média superior. Tanto para 0 NO quanto
parao FR, o isolado CTFN-18 ndo diferiu significativamente do produto 2 que apresentou
as menores médias, 0 que aponta o grande potencial do isolado CTFN-18 para o controle
biologico de M. incognita.

Palavras-chave: Biocontrole, Nematoides das Galhas, Trichoderma.

ABSTRACT

Replacing chemical nematicides with ecologically sustainable products is an important
tool in soil microbiological management and phytonematode management. The objective
of the present work was to evaluate the potential of fungal isolates to reduce the parasitism
of Meloidogyne incognita in tomato plants. The experiment was conducted at the Center
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for Strategic Technologies in the Northeast. In a protected environment, three fungal
isolates and two commercial products were tested. On the 15th day from the start of
germination, the substrates were inoculated with the controls (fungal isolates of the genus
Trichoderma and Gongronella or commercial product) and after five days of inoculation
of the substrates, the inoculation of 1.100 eggs of was carried out M. incognita by plant,
except the general witness. At 45 days after inoculation, fresh shoot and root biomass,
number of galls in the root system (NGSR), number of eggs (NO), reproduction factor
(RF) and photosynthetic pigments were evaluated. For the contents of all pigments
evaluated, product 1 and CTFN-18 isolate had lower averages than those obtained by the
control. Although some treatments had a negative influence on the pigment content, no
changes were observed in the fresh biomass of the shoot and root. For NGSR, only the
product 1 differed from the other treatments, with a higher average. For both NO and RF,
isolate CTFN-18 did not differ significantly from product 2, which had the lowest
averages, which indicates the great potential of isolate CTFN-18 for biological control of
M. incognita.

Keywords: Biocontrol, Root-Knot Nematode, Trichoderma.

1 INTRODUCAO

Nos agroecossistemas as interacdes entre as plantas e o ambiente agricola séo
complexas e envolvem diversos fatores bidticos e abidticos. Dentre os fatores bidticos
existem os fitonematoides, que segundo Lopez e Ferraz (2016) sdo patdgenos presentes
no solo e que provocam perdas de produtividade nas principais culturas de importancia
econbmica ou de subsisténcia, com prejuizos anuais estimados entre 78 — 125 bilhdes de
dolares. Apesar disso, 0s prejuizos causados por fitonematoides nos tropicos tém sido
subestimados (SIKORA et al., 2018). Pertencente a familia Meloidogynidae, o género
Meloidogyne é conhecido como nematoides das galhas, sendo as espécies M. incognita,
M. javanica e M. arenaria fitonematoides de grande importancia para a agricultura
mundial. Tais espécies apresentam ampla distribuicdo geografica e sdo altamente
polifagas, infectando um elevado nimero de culturas de importancia econdmica e
causando sérias perdas em escala global (FERRAZ; MONTEIRO, 2011; GALVEZ et al.,
2019; LORDELLO, 1992).

Na cultura do tomateiro, em levantamento realizado por Pinheiros et al. (2014)
em areas de producdo comercial de tomate no Brasil, foram observadas a prevaléncia das
espécies de M. javania (50% das amostras), M. incognita (28,5%), M. ethiopica (14,2%),
M. enterolobii (7,14%) e M. morocciensis (3,57%). Além das perdas agricolas
ocasionadas por tais patdgenos, a meloidoginose é dificil de ser manejada e as praticas
preventivas oneram significativamente os custos produtivos (MOURA, 2017).
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Dentre as estratégias de manejo integrado de fitonematoides, estdo a utilizacdo de
variedades resistentes, controle bioldgico, praticas culturais, controle quimico
(SANTAMARIA et al., 2017) e legislativo. Dentre essas, o controle biolégico é uma
alternativa viavel e de baixo custo que pode ser incorporada ao manejo dos nematoides
das galhas (SANTOS et al., 2020). O controle biolégico de nematoides é baseado na
utilizacdo de organismos vivos que apresentam efeito antagdnico sobre o nematoide
promovendo reducdo populacional do fitopatoégeno (SOARES et al., 2017) .

Os microrganismos selecionados para a composicdo de bionematicidas sdo
prioritariamente fungos e bactérias que podem atuar em diferentes fases de vida do
fitonematoide: ovo, fases mdveis no solo ou no interior das raizes (LIMA et al., 2019).
Segundo Santos et al. (2020), a busca por isolados de fungos promissores para 0 manejo
dos nematoides das galhas € fundamental no Brasil devido a grande diversidade de
agroecossistemas presentes no pais. A selecdo de isolados em regides especificas pode
viabilizar a producdo de bionematicidas que apresentem maior sucesso por serem mais
adaptados a tais localidades.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial de isolados
fangicos na reducdo do parasitismo de M. incognita em plantas de tomateiro em ambiente

protegido.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste
(CETENE) localizado em Recife - PE nas coordenadas 8° 04’ 03”’ (latitude) e 34° 55’
00’ (longitude), no periodo de margo a maio de 2021, em ambiente protegido. As médias
das temperaturas minima e méxima, dentro do telado, durante a conducdo do trabalho
foram de 19,4 °C e 36,2°C, respectivamente. Os dados foram obtidos da estacdo
meteorolégica SUNLOGIC - WS3500 Profissional Freq. 868 MHz.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeticoes,
sendo a parcela experimental uma planta. Foram avaliados trés isolados fungicos do
género Trichoderma e Gongronella e dois produtos comerciais: produto 1 (Bacillus
subtilis) e produto 2 (Bacillus subtilis, B. amyloliquefaciens e B.pumilus). Duas
testemunhas foram utilizadas, a primeira continha apenas as plantas infestadas pelo
nematoide sem nenhum controle, enquanto a outra ndo continha nem o nematoide e nem

0 controle.
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Os isolados fungicos utilizados fazem parte da colecdo de fungos nematofagos
mantida pelo CETENE. Para identificacdo dos fungos, procedeu-se o cultivo em placas
de Petri no meio BDA a 2% para posterior identificacdo com base nas caracteristicas
macro e microscopicas de acordo com a taxonomia morfolégica (HESSELTINE; ELLIS,
1964; KUBICEK; HARMAN, 1998).

A semeadura foi realizada em copos com capacidade de 500 mL contendo
substrato comercial para a producdo de hortalicgas, estéril (autoclavado a 120°C por 2
horas). Em cada copo foram semeadas duas sementes de tomate da cultivar Santa Cruz.
Apds a germinacdo, realizou-se o desbaste deixando uma planta por copo.

Transcorridos 15 dias do inicio da germinacdo realizou-se a inoculacdo dos
substratos com os isolados fungicos ou bionematicidas comerciais. Foram utilizados os
isolados fungicos das espécies Trichoderma spp.1, Trichoderma spp.2 e Gongronella sp.
Os referidos isolados foram multiplicados em arroz para a obtencdo dos esporos que
foram utilizados para o preparo da suspensdo ajustada, numa concentracdo de 5x10°
conidios por mL. Os produtos comerciais foram aplicados na dosagem recomendada pelo
fabricante, 200 mL/ha. A inoculacdo foi realizada colocando sob o substrato 15 mL da
suspensdo de esporos fangicos ou da solucdo dos produtos comerciais. Para a testemunha
geral (sem indculo nem controle) foi utilizada agua destilada.

Ap0s cinco dias da inoculacdo dos substratos com os isolados flngicos ou
bionematicidas comerciais, procedeu-se a inoculacdo de 1.100 ovos de Meloidoyne
incognita por copo, exceto na testemunha geral. Os ovos do nematoide foram extraidos
de fontes de indculo (tomateiros da cultivar Santa Cruz parasitados pelo nematoide). Para
isso, as raizes foram imersas em agua para remoc¢do do substrato e posteriormente,
procedeu-se a extracdo por meio da metodologia proposta por Hussey e Barker (1973) e
modificada por Boneti e Ferraz (1981). Ajustando-se a concentracdo da suspensao para
1.100 ovos/mL.

Aos 45 dias apos a inoculacdo do nematoide, avaliou-se: biomassa fresca da parte
aérea, biomassa fresca do sistema radicular, nUmero de galhas no sistema radicular
(NGSR), nimero de ovos (NO), fator de reproducgéo (FR) e pigmentos fotossintetizantes.
Para obtencdo das biomassas frescas pesou-se a parte aérea e o sistema radicular,
individualmente, em balanga Shimadzu Classe Il. A extragcdo dos ovos foi realizada por
metodologia citada anteriormente. O fator de reproducao foi obtido dividindo a populacao

final e a populacéo inicial (1.100 ovos inoculados) do nematoide (FR = Pf/Pi).
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Para a quantificacdo dos pigmentos fotossintetizantes, utilizou-se o método de
extragdo em acetona 80% (LICHTENTHALER, 1987). Em ambiente fechado, na
presenca de luz verde, 200 mg de tecido vegetal (folhas) foram macerados em N2 liquido
e depois solubilizados em 10 mL de acetona 80%. Em seguida, a solucdo foi filtrada em
papel de filtro qualitativo, pipetou-se 200 uL do filtrado para placa de Elisa e foram
mensuradas as absorbancias (ABS) em 470, 646.8 e 663.2. Os valores obtidos foram
utilizados nas equacOes abaixo para calcular a concentracdo dos pigmentos
fotossintetizantes:

Clorofila “a” (Ca) = 12,25 x ABS663.2 — 2,79 x ABS646.8

Clorofila “b” (Cb) = 21,50 x ABS646.8 — 5,10 x ABS663.2

Clorofilas totais C (a+b) = 7,15 x ABS663.2 + 18,71 x ABS646.8

Carotenoides (xantofilas + caroteno) = (1000 x ABS470 — 1,82 x Ca — 85,02 x Ch) /
198

Os dados obtidos foram tratados (variaveis NO e FR foram transformadas por vx
para atender as pressuposicdes da ANAVA) e submetidos a andlise de variancia com
posterior comparacao das médias. As analises estatisticas foram realizadas no programa
estatistico GENES (CRUZ, 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As variaveis biométricas e pigmentos nao apresentaram diferencas significativas
a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de F. Os coeficientes de variacdo oscilaram entre
11,74 e 17,44 para as caracteristicas biométricas; e 27,35 e 35,65 para 0s pigmentos
(Tabela 1).

Tabela 1 - Resumo da analise de variancias de caracteristicas biométricas e o teor de pigmentos em plantas
de tomateiro inoculadas com Meloidogyne Incognita. Recife-PE, 2021

Fontes de GL Quadrados Médios

variagdo BFA BFR Ca Cb Ct Cr
Tratamentos 6 39,20 26,00 6,83" 1,24™ 13,70™ 0,61™
Inoculados 5 40,14 9,41" 6,95™ 120™ 13,72™ 0,62"™
Inoculados vs 1 3453™  108,93™ 6,21™ 1,42"™ 1356™ 0,52™
Test.

Residuo 21 71,64 15,78 1,11 0,21 2,23 0,11
CV% - 11,74 17,44 31,33 35,65 32,12 27,35

GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacdo experimental; ns: ndo significativo a 5% de
probabilidade pelo teste de F. BFA: biomassa fresca da parte aérea; BFR: biomassa fresca do sistema
radicular; Ca: clorofila a; Ch: clorofila b; Ct: clorofila total; Cr: carotenoides

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.2, p. 13942-13957, feb., 2022.



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

13948

Em berinjela (Solanum melongena L.), plantas inoculadas com 1000 J2 e ovos de
M. incognita por vaso e tratadas com diferentes espécies de fungos com potencial
nematdfago para o controle bioldgico do nematoide em questdo apresentaram maiores
valores das médias de massa fresca da parte aérea e massa fresca do sistema radicular
qguando comparadas com a testemunha sem nematoide (SANTAMARIA et al., 2017). A
reducdo do desenvolvimento de plantas parasitadas pelos nematoides das galhas é fato
constatado por diversos autores em diferentes culturas de importancia agricola.

Mesmo nédo havendo diferenca pelo teste de F, ao aplicar o teste de Dunnett a 5%
de probabilidade observou-se diferenca significativa entre alguns tratamentos e a
testemunha em relacdo aos pigmentos analisados. Para os teores de todos os pigmentos
avaliados, o produto comercial 1 e o isolado CTFN-18 apresentaram médias inferiores as
obtidas pela testemunha. O isolado CTFN-49.2 apresentou média inferior a testemunha

quanto ao teor de clorofila b (Tabela 2).

Tabela 2 - Médias das caracteristicas biométricas e dos teores de pigmentos em plantas de tomateiro
inoculadas com Meloidogyne incognita. Recife-PE, 2021.

Tratamentos Agente de Biocontrole BFA BFR Ca Cb Ct Cr

(9) (9) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg)

SO com - 74,14 22,74 510 1,83 6,93 1,75

nematoide

Produto 1 Bacillus subtilis 7182 2439 201* 0,86* 286* 0,84*

Produto 2 Bacillus subtilis, B. 68,64 2049 4,15 1,66 581 1,40
amyloliquefaciens e B.pumilus

CTFN-18 Trichoderma spp.1 76,60 21,74 1,65 0,45 2,10* 0,65*

CTFN-49.2  Trichoderma spp.2 69,08 22,21 2,65 0,86* 351 1,10

CTFN-41.2 Gongronella sp. 69,70 20,24 3,44 151 49 1,10

Testemunha - 7484 27,61 451 1,84 6,35 1,53

geral

Médias apresentando asteriscos (*) diferem significativamente da testemunha na coluna pelo teste de
Dunnett (p>0,05). BFA: biomassa fresca da parte aérea; BFR: biomassa fresca do sistema radicular; Ca:

clorofila a; Ch: clorofila b; Ct: clorofila total; Cr: carotenoides.

As alteracgdes nos teores de pigmentos observadas no presente estudo indicam que
alguns dos tratamentos testados tiveram influéncia negativa no processo fotossintético,
muito embora ndo tenham sido observadas alteragdes na biomassa fresca da parte aérea e
radicular (Tabela 2). A diminui¢do no conteudo de pigmentos fotossintéticos € uma

resposta observada em plantas sob condicédo de estresse.
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A degradacdo dos pigmentos de clorofilas observada nas plantas tratadas com o
produto 1 ou com Trichoderma esta intimamente atrelada a senescéncia foliar, visualizada
inicialmente pela mudancga na coloragéo das folhas (HEATON; MARANGONI, 1996;
SMARTH 1994). A clorofila b desempenha importante funcdo como pigmento acessorio,
ajudando em carater preventivo na distribuicdo energética na cadeia transportadora de
elétrons, prevenindo danos fotoquimicos ao aparato fotossintético (HEATON;
MARANGONI, 1996). De modo semelhante, os carotenoides auxiliam na protecéo e na
prevencdo dos danos as membranas biologicas devido a sua funcdo antioxidante.
Portanto, a manutencgdo nos teores desses pigmentos em uma condi¢cdo adversa € muito
importante para a prevengdo de danos oxidativos (SOUZA et al., 2020), conforme
observado nas plantas tratadas com o produto comercial 2 e o isolado fungico
Gongronella sp. e Trichoderma sp.

Por isso, nas condicBes estudadas, a reducdo de pigmentos observada em alguns
tratamentos é decorrente do estresse ocasionado pelo parasitismo do nematoide. Nessa
situacdo, o cendcito induzido pelos nematoides das galhas funciona como um dreno
metabolico na planta, mobilizando fotoassimilados para o interior das células nutridoras
visando o desenvolvimento e reproducdo dos nematoides o que promove desequilibrios
fisiolégicos como a deficiéncia de macro e/ou micronutrientes, resultando em sintomas
de clorose e deficiéncias nutricionais (FERRAZ; BROWN, 2016). Além de causar tais
danos, os nematoides das galhas ainda deixam as plantas infectadas mais vulneraveis ao
ataque de outros patdgenos, como fungos e bactérias fitopatogénicas presentes no solo
(ASMUS, 2001).

As variaveis NGSR, NO e FR apresentaram diferencas significativas a 5% e 1%
de probabilidade pelo teste de F, respectivamente. Os coeficientes de variacdo
experimental oscilaram entre 14,03 (NO) e 30,78 (NGSR) (Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo da analise de variancias de caracteristicas relacionadas ao parasitismo de tomateiros
inoculados com Meloidoyne incognita. Recife-PE, 2021

Fontes de GL Quadrados Médios

variacao NGSR NO FR
Tratamentos 5 33512,97* 7353,70** 6,70**
Residuo 18 9255,72 253,19 0,23
CV% - 30,78 14,03 14,04

GL.: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacdo experimental; ** Significativo a 1% de probabilidade
pelo teste F; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. NGSR: nimero de galhas no sistema
radicular; NO: nimero de ovos; FR: fator de reproducéo
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Para 0 NGSR apenas o produto 1 diferiu dos demais tratamentos, apresentando
meédia superior (481,5 galhas no sistema radicular). Semelhante ao ocorrido com o
namero de galhas, as maiores medias para o0 NO e FR foram obtidas no tratamento do

produto 1 a base de Bacillus subtilis (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias de caracteristicas relacionadas ao parasitismo de tomateiros inoculados com Meloidoyne
incognita. Recife-PE, 2021

Tratamentos Agente de Biocontrole NGSR NO FR

Sé com - 280,25b 15.19750b 13,82b

nematoide

Produto 1 Bacillus subtilis 481,5a 34.020,00a 30,93a

Produto 2 Bacillus subtilis, B. 230,25b 4.217,50d 3,83d
amyloliquefaciens e B.pumilus

CTFN-18 Trichoderma spp.1 238,25b 6.427,50d 5,84 d

CTFN-49.2 Trichoderma spp.2 316,50b 17.23250b 15,67 b

CTFN-41.2 Gongronella sp. 316,75b 10.462,5c 9,51c

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott
(p>0,05). NGSR: nimero de galhas no sistema radicular; NO: nimero de ovos; FR: fator de reproducéo

O uso de Bacillus subtilis no controle de nematoides das galhas no cultivo de
batata mostrou-se eficaz na reducdo do nimero de galhas, com producdo de substancias
metabolicas toxicas contra a M. incognita (RUIZ et al., 2014).

Apesar de o presente estudo ter sido baseado nos resultados nas pesquisas
supracitadas, € possivel que os isolados fungicos ndo tenham reduzido o nimero de galhas
pelo fato dessas suspensdes de esporos ndo terem sido incorporadas ao substrato durante
a inoculacdo. De acordo com Meyer et al. (2019), no manejo de fitonematoides com
Trichoderma recomenda-se que as aplicacdes sejam realizadas no tratamento de sementes
ou sulco de plantio, no caso de plantas anuais, ou aplicados nas covas em periodos imidos
do ano para culturas perenes.

Tanto para o NO quanto para o FR houve a formacéo de quatro grupos pelo teste
de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade. O primeiro grupo formado pelo
produto 1 que apresentou as maiores medias 34.020 e 30,93 para 0 NO e FR,
respectivamente. O segundo grupo foi constituido pelo tratamento sem controle (s
nematoide) e o isolado CTFN-49.2 (Trichoderma spp.2). No terceiro grupo, composto
pelo isolado CTFN-41.2 (Gongronella sp.), as médias foram menores que as apresentadas
pelo grupo do tratamento sem controle, havendo a possibilidade de tal isolado apresentar

potencial no biocontrole. O quarto grupo apresentou as menores médias de NO e FR
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sendo composto pelo produto 2 (NO= 4.217,50 e FR= 3,83) e o isolado CTFN-18
(NO=6.427,50 e FR=5,84). O isolado CTFN-18 (Trichoderma spp.l) ndo diferiu
significativamente do produto 2 e apresenta grande potencial para o controle bioldgico
de M. incognita.

Os fungos do género Trichoderma spp., notavelmente Trichoderma harzianum,
sdo amplamente utilizados no manejo bioldgico de diversos patdégenos do solo como por
exemplo, fungos e nematoides (FRACETO et al., 2018). Espécies do género Trichoderma
produzem um complexo de enzimas hidroliticas composto por quitinases, celulases -
glucanases, proteases, entre outras, as quais decompBem paredes celulares des
fitopatdgenos, o que possibilita a penetracdo das hifas, colonizacéo e o inicio da atividade
micoparasitaria (CARVALHO et al.,, 2015; HERMOSA et al., 2012). Dentre o0s
mecanismos de acdo desses fungos estdo: micoparasitismo, antibiose, competicdo e a
inducdo de resisténcia em plantas hospedeiras (BISEN et al., 2015; HOWELL, 2003,
KESWANI et al., 2014). Por esses motivos, mais de 50 biofungicidas a base de
Trichoderma foram desenvolvidos, sendo o género responsavel por 60% dos fungos
utilizados no controle biol6gico com novos produtos registrados constantemente em todo
0 mundo (RAJESH; RAHUL ; AMBALAL, 2016).

Em condicGes de casa de vegetacdo Sahebani e Hadavi (2008) relataram que a
inoculagdo de sementes de tomate com T. harzianum reduziu significativamente o nivel
da doenca causada pelo nematoide Meloidogyne javanica; afetando seu estabelecimento,
desenvolvimento e reproducdo. Além disso, observaram uma reducao significativa na
ecloséo de ovos, demonstrando que esta espécie do género Trichoderma possui potencial
significativo como biocontrolador do M. javanica. Da mesma forma, Martinez-Medina et
al. (2017) observaram que a colonizacdo das raizes de tomateiro por T. harzianum
impediu o desempenho do nematoide localmente em varios estadgios do parasitismo:
invasdo, formacdo de galhas e reproducdo do patogeno.

Em outro estudo, avaliou-se o efeito da suspensé@o de esporos e dos exsudados
produzidos por diferentes espécies de Trichoderma, no controle de M. incognita em
tomateiro, foi observado que os metabélitos produzidos pelo fungo, ao crescer em cultura
liquida, apresentaram efeito direto e bastante efetivo sobre M. incognita, diminuindo
significativamente a eclosdo dos ovos e aumentando a mortalidade dos J2. A aplicagéo
no solo da suspensdo de esporos mostrou-se mais eficiente afentando negativamente a

populacdo de J2s, além de aumentar o crescimento das plantas de forma mais eficaz do
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que os exsudados fungicos (KHAN; AHMAD; AHAMAD, 2018). Em ambos o0s casos, a
espécie com melhores resultados no controle de nematoides foi T. harzianum.

O género Trichoderma apresenta um importante potencial como agente
biocontrolodor, ndo apenas contra nematoides de galhas, mas também contra nematoides
formadores de cistos por parasitismo direto de ovos e larvas. Aumenta o nivel de enzimas
extracelulares como quitinase e protease, que permitem a penetra¢do do fungo nos ovos
por afetar diretamente componentes estruturais muito abundantes da casca do ovo,
reduzindo assim o numero de ovos capazes de eclodir e, portanto, 0 nimero de J2
infectantes (POVEDA; ABRIL-URIAS; ESCOBAR, 2020).

Inimeros estudos demonstraram que, ao colonizar as raizes das plantas, os fungos
do género Trichoderma estimulam seus mecanismos de defesa contra inimeros
microrganismos fitopatogénicos, incluindo nematoides (HERMOSA et al., 2012).
Trichoderma é capaz de induzir resisténcia em uma ampla variedade de espécies vegetais,
0 que leva a modificacdes transcriptdmicas, protebmicas e metabolémicas na planta
(MUKHERJEE et al., 2012). Essa estimulacdo de defesa sistémica prepara a resposta
imune da planta, permitindo uma resposta mais rapida ap6s o ataque de qualquer tipo de
patdgeno reduzindo a possibilidade de propagacao da doenca (MENDOZA-MENDOZA
et al., 2018). Recentemente foi descrito que formulacdes comerciais de alguns
Trichoderma spp. induziram resisténcia a M. incognita em tomate e, adicionalmente,
proporcionaram um efeito aditivo ao do gene de resisténcia Mi do tomate (POVEDA;
ABRIL-URIAS; ESCOBAR, 2020).

Existem diversas vantagens do controle biolégico em relacdo ao quimico, como:
ndo contamina o solo e lencol freatico; ndo desequilibra 0 meio ambiente por ndo
deixar residuos; apresentam facil aplicacdo (LOUREIRO et al., 2020). Tais fatores fazem
com que a utilizacdo de bioprodutos no manejo de fitonematoides seja uma opcdo
ecologica, econdmica e sustentavel que apresenta um notdrio crescimento na ultima
década devido a disponibilizacdo de produtos microbianos com eficiéncia reconhecida
(BENAMI et al., 2020) e que promovem o gerenciamento microbiolégico do solo e ndo

apenas o manejo de nematoides (LIMA et al., 2019).

4 CONCLUSOES
Os isolados CTFN-41.2 e CTFN-18 mostraram-se promissores na diminui¢do do
fator de reproducdo do patdégeno em substrato na condicdo de telado e apresentam

potencial para o controle biolégico do M. incognita.
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S&o necessarios estudos em condi¢cfes de campo em areas naturalmente infestadas
pelo nematoide, visando ampliar a avaliacdo do desempenho dos isolados flngicos na
diminuicdo dos problemas ocasionados pelos nematoides das galhas na cultura do

tomateiro.
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