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RESUMO: A aplicagdo conjunta de agentes de controle biolégico e matéria orginica pode potencializar o
controle do nematoide das galhas em hortalicas. Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo de
Pochonia chlamydosporia (Hypocreales: Clavicipitaceae) (PC) e esterco bovino na redu¢do populacional de Meloidogyne
javanica (Tylenchida: Heteroderidae) em tomateiro. Os tratamentos foram constituidos da incorporagdo ao solo de 20g de
canjiquinha colonizada pelo fungo (PC), 20g de canjiquinha ndo-colonizada (CNC), 70g de esterco bovino + 20g de
canjiquinha colonizada (EBPC) e apenas 70g de esterco bovino (EB). Ao solo de cada vaso foi adicionado o respectivo
tratamento e 5.000 ovos de M. javanica, seguido pelo transplantio das mudas. A incorporagdo ao solo de EBPC, seguido
de EB, aumentou a biomassa da parte aérea e das raizes de tomateiros. A maior redu¢do no nimero de galhas e de ovos de
M. javanica foi observada apés a aplicacdo de EB, seguido por EBPC. Nao houve diferenca significativa na aplicagdo
apenas do fungo em relagdo a testemunha considerando a avaliacdo do niimero de galhas e de ovos.

PALAVRAS-CHAVE: Controle bioldgico. Matéria organica. Solanum lycopersicum.

INTRODUCAO

Os nematoides formadores de galhas
(Meloidogyne spp.) sao amplamente distribuidos em
todo o pais e estdo entre os principais problemas
fitossanitdrios em diversas culturas de importincia
econdmica, a exemplo do tomateiro (Solanum
lycopersicum) (FERRAZ et al., 2010).

As medidas tradicionalmente recomendadas
para o controle de fitonematoides sdo a rotacdo de
culturas, o uso de gendtipos resistentes e a aplicagdo
de nematicidas. Entretanto, poucos cultivares de
tomateiros de crescimento determinado resistentes
aos nematoides das galhas estdo disponiveis no
mercado e as opgdes de rotacdo de culturas para
nematoides polifagos, como Meloidogyne spp., sao
escassas. Além disso, restricoes ambientais,
toxicolégicas e financeiras limitam o uso de
nematicidas (NICO et al., 2004). Assim, a adogao de
métodos sustentiveis de manejo de nematoides tem
ganhado espaco em todo o mundo, a exemplo do
controle bioldgico e a incorporacio de matéria
organica ao solo (FERRAZ et al., 2010).

0] fungo nemat6fago Pochonia
chlamydosporia  (Goddard) Zare & Gams
(Hypocreales: Clavicipitaceae) tem sido um dos
principais antagonistas utilizados em programas de
controle bioldgico do nematoide das galhas
(HIDALGO-DIAZ et al., 2000; LOPES et al., 2007;

DALLEMOLE-GIARETTA et al., 2012; WARD et
al., 2012). A ceficiéncia demonstrada pelo
microrganismo motivou inclusive 0
desenvolvimento de formulagdes comerciais no
Brasil, Cuba e Portugal (FERRAZ et al., 2010). O
fungo coloniza ovos e fémeas de nematoides
endoparasitos sedentdrios pertencentes aos géneros
Meloidogyne, Heterodera e Globodera (Tylenchida:
Heteroderidae), reduzindo assim o indéculo inicial
desses patdgenos no solo (WARD et al., 2012).

A incorporagdo de matéria organica ao solo,
além do préprio potencial nematicida de alguns
residuos (AKHTAR; MALIK, 2000; LOPES et al.,
2011), pode contribuir para o estabelecimento de
agentes de controle biolégico no solo, a exemplo de
P. chlamydosporia. Assim, a aplicagdo desse
antagonista e de esterco bovino curtido, por
exemplo, poderia representar uma op¢do para o
controle dos nematoides das galhas.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito da aplicacdo conjunta ou isolada de
P. chlamydosporia e esterco bovino curtido no
controle de M. javanica em tomateiros cultivados
em casa de vegetagdo.

MATERIAL E METODOS

O  experimento foi conduzido no
Laboratério de Fitopatologia e Microbiologia e em
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casa de vegetacdo da Faculdade de Engenharia e
Ciéncias Agrarias do Centro Universitario de Patos
de Minas — UNIPAM em Patos de Minas, Minas
Gerais, Brasil.

O inéculo de M. javanica foi constituido de
ovos obtidos de populagdes puras coletadas de
raizes de tomateiros ‘Santa Clara’ mantidos em casa
de vegetacdo. Os ovos foram extraidos pela técnica
de Hussey e Barker (1973), modificada por Boneti e
Ferraz (1981).

O isolado de P. chlamydosporia utilizado no
experimento foi obtido a partir do plaqueamento de
amostras de solo origindrias de uma 4rea de cultivo
de olericolas localizada no municipio de Patos de
Minas. Inicialmente, o solo foi diluido serialmente
em 4gua e 0,5 mL da suspensdo de cada diluicdo foi
distribuido em placas de Petri de 9 cm de didmetro
contendo meio semi-seletivo (GASPARD et al.,
1990). A seguir, as placas foram armazenadas a 25
°C por 7-15 dias, até que coldnias presumidamente
de P. chlamydosporia fossem formadas e, por fim,
repicadas para placas contendo meio de cultura
CMA (‘corn meal agar’). O antagonista foi
preservado por meio da técnica de conservacdo em
tiras de papel-filtro mantidas em recipientes de
vidro contendo silica-gel e armazenados em
geladeira a 4 °C (SMITH; ONIONS, 1983).

Para a produgdo do indculo, o fungo foi
cultivado em meio de cultura CMA por 15 dias a 25
°C no escuro, apds plaqueamento de tiras de papel-
filtro contendo o fungo sobre o meio de cultura. A
producdo massal do fungo foi realizada seguindo o
procedimento descrito por Dalla Pria & Ferraz
(1996). Oitenta gramas de milho triturado
(canjiquinha) foram colocados em frascos
erlenmeyers de 500 mL, e, apés 20 minutos de
embebicdo, o excesso de dgua foi descartado e os
recipientes foram autoclavados por 20 minutos a
120 °C. Cada frasco, apds atingir a temperatura
ambiente, recebeu dois discos de micélio de 9 mm
de didmetro da cultura fiingica em CMA e, em
seguida, foram mantidos por 15 dias no escuro a 25
°C em camara de crescimento.

Na implantacdo do experimento, vasos
plasticos com capacidade de 2 L foram preenchidos
com mistura de solo e areia, na propor¢do 1:1 (v:v),
previamente autoclavados (120 °C/ 1 h). Esse
substrato foi entdo umedecido até aproximadamente
60% da capacidade de campo e o solo de cada vaso
foi infestado com 5.000 ovos de M. javanica. Em
seguida, foram  constituidos os  seguintes
tratamentos: 1) incorporagdo ao solo de 20 g de
canjiquinha colonizada por P. chlamydosporia (PC);
2) incorporacdo ao solo de 20 g de canjiquinha ndo
colonizada (CNC); 3) incorporacgdo ao solo de 70 g
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de esterco curtido + 20 g de canjiquinha colonizada
por P. chlamydosporia (EBPC); 4) incorporagdo de
70 g de esterco curtido (EB); 5) testemunha - solo
infestado por M. javanica (TMJ); 6) testemunha -
solo ndo infestado (TO).

Apés sete dias, uma muda de tomateiro
Santa Clara de trés semanas de idade foi
transplantada em cada vaso. A massa das raizes e da
parte aérea das plantas e os nimeros de galhas e
ovos foram avaliados 45 dias ap6s o transplantio das
mudas.

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e seis repeticdes. Os dados obtidos
foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
ao teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,
com o uso do pacote estatistico ‘‘Statistica”
(STATSOFT, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A incorporagdo ao solo de esterco bovino
com ou sem canjiquinha colonizada por P.
chlamydosporia aumentou a massa da parte aérea e
de raizes de tomateiro em comparagdo com as
testemunhas cultivadas em solo infestado ou isento
de M. javanica (Figura 1). A maior producdo de
biomassa ocorreu quando o fungo foi aplicado
conjuntamente com o esterco, com evidente efeito
sinérgico no aumento da massa das raizes quando
comparado com a aplicacdo isolada do material
organico ou do antagonista. Por outro lado, apenas a
aplicacdo do fungo ao solo nio alterou a biomassa
da parte aérea e das raizes das plantas, quando
comparado com as testemunhas (Figura 1). O
esterco bovino é um fertilizante organico capaz de
fornecer nutrientes para as plantas e, com isso,
estimular o crescimento vegetativo de culturas
agricolas (KIEHL, 1985). Tal propriedade justifica a
acdo isolada deste material orginico no aumento da
biomassa do tomateiro. Em experimentos anteriores
envolvendo a aplicagdio de esterco bovino
isoladamente ou em conjunto com Paecilomyces
lilacinus (Eurotiales: Trichocomaceae)
(MACHADO et al., 2010), foram observados
resultados similares ao do presente trabalho. No
referido estudo, a aplicagdo de P. lilacinus + esterco
bovino também aumentou a massa das raizes em
comparacdo com a testemunha, embora ndo tenha
diferido da aplicagdo isolada do residuo animal. O
efeito sinérgico da combinagdo P. chlamydosporia +
esterco bovino pode ser explicado pela habilidade
do fungo em colonizar matéria organica,
aumentando a sua biomassa e, além disso,
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(DALLEMOLE-GIARETTA, 2008).
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Figura 01. Efeito da incorporagdo ao solo de canjiquinha colonizada por Pochonia chlamydosporia
(Hypocreales: Clavicipitaceae) e, ou esterco bovino curtido sobre a massa fresca da parte aérea e
de raizes de tomateiros cultivados em solo infestado com Meloidogyne javanica (Tylenchida:
Heteroderidae) aos 45 dias apds o transplantio das mudas. CNC = canjiquinha ndo colonizada.
PC = canjiquinha colonizada por P. chlamydosporia; EBPC = esterco bovino + canjiquinha
colonizada por P. chlamydosporia; EB = esterco bovino; TMJ = testemunha — solo infestado por
M. javanica; TO = testemunha — solo ndo infestado por M. javanica. Médias seguidas da mesma
letra mindscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os nimeros de galhas e de ovos de M.
javanica foram significativamente menores em
raizes de plantas cultivadas em solos contendo
esterco bovino, seguido pela aplicacdo conjunta
desse material organico e do fungo (Figuras 2 e 3).
A incorporacdo ao solo de canjiquinha colonizada
por P. chlamydosporia nao diferiu da testemunha
para nenhuma varidvel nematoldgica analisada.
Desta forma, pode-se inferir que a acdo supressora
da combinagdo fungo-residuo animal deve-se
principalmente ao efeito do esterco bovino, tal como
foi relatado por Machado et al. (2010). A
incorporagdao de matéria orgdnica ao solo com o
objetivo de controlar nematoides € uma pratica de
notdria eficiéncia e muito explorada por agricultores
e pesquisadores (AKHTAR; MALIK, 2000; NICO
et al., 2004; LOPES et al., 2009; FERRAZ et al.,
2010). O mecanismo de acdo da matéria organica na
supressdao de fitonematoides tem sido atribuido,
muitas vezes, a melhoria da estrutura dos solos,
incluindo mudangcas no pH, umidade e em
propriedades quimicas e fisicas do solo, aumentando
a capacidade de retencdo de dgua, e melhorando a
nutricdo da planta por meio de liberagdo de
nutrientes (AKHTAR; MALIK, 2000; FERRAZ et
al., 2010). Adicionalmente, o aumento da populagdo
de microrganismos antagonistas dos nematoides ou

a liberacdo de metabdlitos nematotéxicos, resultado
da decomposicdo da matéria organica, a exemplo de
compostos fendlicos, amdnia e nitrito, sdo fatores
que contribuem para a reducdo de nematoides no
solo. Alguns destes compostos, a exemplo dos
dcidos himicos, podem agir diretamente reduzindo
a eclosio de juvenis de segundo estidio do
nematoide das galhas (DIAS et al., 1999).

A eficiéncia de P. chlamydosporia em
parasitar os ovos ainda no solo, reduzindo o nimero
de nematoides que irdo penetrar nas raizes do
hospedeiro e, conseqiientemente, o nimero de
galhas, estd relacionada com a temperatura e o
estddio de desenvolvimento do embrido dentro do
ovo (LOPES et al., 2007). Em geral, o fungo
coloniza os ovos na fase de multiplicagdo celular e
desenvolvimento embriondrio mais agilmente que
0os ovos com juvenis. Além disso, os juvenis de
segundo estddio escapam a infeccdo a temperaturas
proximas de 30 °C, porque eclodem antes que a
massa de ovos ou 0s ovos no solo sejam colonizados
e os nematoides mdveis ndo sdo parasitados pelo
fungo (KERRY; BOURNE, 2002; DALLEMOLE-
GIARETTA et al., 2008). Considerando as
condi¢des de temperatura observadas ao longo da
pesquisa, é possivel que tal evento tenha ocorrido,
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reduzindo assim o potencial do fungo em colonizar os ovos do nematoide no solo.
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Figura 02. Efeito da incorporagdo ao solo de canjiquinha colonizada por Pochonia chlamydosporia
(Hypocreales: Clavicipitaceae) e, ou esterco bovino curtido sobre o nimero de galhas induzidas
por Meloidogyne javanica (Tylenchida: Heteroderidae) em raizes de tomateiros aos 45 dias apds o
transplantio das mudas. CNC = canjiquinha nao colonizada. PC = canjiquinha colonizada por P.
chlamydosporia; EBPC = esterco bovino + canjiquinha colonizada por P. chlamydosporia; EB =
esterco bovino; TMJ = testemunha — solo infestado por M. javanica. Médias seguidas da mesma
letra mindscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 03. Efeito da incorporagdo ao solo de canjiquinha colonizada por Pochonia chlamydosporia
(Hypocreales: Clavicipitaceae) e, ou esterco bovino curtido sobre o nimero de galhas induzidas
por Meloidogyne javanica (Tylenchida: Heteroderidae) em raizes de tomateiros aos 45 dias apds o
transplantio das mudas. CNC = canjiquinha nio colonizada. PC = canjiquinha colonizada por P.
chlamydosporia; EBPC = esterco bovino + canjiquinha colonizada por P. chlamydosporia; EB =
esterco bovino; TMJ = testemunha — solo infestado por M. javanica. Médias seguidas da mesma
letra mindscula nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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No entanto, era esperado que o fungo fosse nematoide, mesmo quando aplicado isoladamente.
eficiente em reduzir o ndmero de ovos do A habilidade de P. chlamydosporia em colonizar
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ovos e fémeas de nematoides geralmente varia em
funcdo de isolados do fungo (HIDALGO-DIAZ et
al., 2000; OLIVARES-BERNABEU; LOPEZ-
LLORCA, 2002; LOPES et al, 2007
DALLEMOLE-GIARETTA et al., 2012), em razio
das diferencas na capacidade saprofitica e de
estabelecimento no solo, além da producdo de
quitinases responsaveis pela degradacio dos ovos do
patégeno (WARD et al., 2012). Assim, € possivel
que o isolado estudado ndo seja tdo eficiente na
colonizagdo de ovos de M. javanica em condig¢des
mais proximas a realidade de cultivo no campo, ao
contrdrio da eficiéncia demonstrada em parasitar
ovos do patégeno em condicdes ‘in vitro’ (dados
nao publicados).

Desta forma, torna-se necessario realizar
novos isolamentos com o objetivo de obter um
universo maior de isolados e avalid-los diretamente
em condi¢des de casa de vegetagdo, para que o real
potencial dos isolados seja conhecido. O estudo da
aplicacdo de diferentes doses de esterco curtido no
campo também deve ser realizado, principalmente
visando aplicar quantidades menores de matéria
organica. Se considerarmos a aplicacdo em darea
total e com incorporagdo a 20 cm de profundidade, a
dose de 70 g por vaso (2 kg de solo) representaria
70 toneladas por hectare. No manejo de nematoides
€ possivel a aplicacdo de determinadas medidas de
controle apenas em reboleiras, com areas inferiores
a um hectare, demandando menores quantidades
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totais de matéria orgénica a serem aplicadas ao solo.
Contudo, ainda assim tais volumes de residuo
organico sdo elevados, justificando novas
investigacdes.

CONCLUSOES

A incorporagdo ao solo de esterco bovino
com ou sem canjiquinha colonizada com P.
chlamydosporia aumentou significativamente a
massa da parte aérea e das raizes de tomateiro,
mesmo em parcelas infestadas por M. javanica.

A maior redu¢do no nimero de galhas e de
ovos de M. javanica foi observada apds a aplicagdo
de esterco bovino, seguido pela incorporagdo
conjunta desse material orginico com P.
chlamydosporia. Nao houve diferenca significativa
na aplicacio apenas do fungo em relagdo a
testemunha considerando a avaliagao do nimero de
galhas e de ovos.
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ABSTRACT: Concomitant application of biological control agents and organic amendment can enhance the
control of the root-knot nematode on vegetables. Thus, the objective of this study was to evaluate the effect of the
application of Pochonia chlamydosporia (Hypocreales: Clavicipitaceae) (PC) and cow manure on the reduction of the
Meloidogyne javanica (Tylenchida: Heteroderidae) on tomato. The treatments were: 20 g of milled corn colonized by the
fungus (PC), 20 g of non-colonized milled corn (NCMC), 70g of cow manure + 20g of PC-colonized milled corn (CMPC)
and 70g of cow manure alone (CM). Into the soil of each pot was added the respective treatment and 5,000 eggs of M.
incognita and M. javanica, separately, followed by the transplanting of the seedlings. Soil amendment with CMPC,
followed by CM, increased the tomato aboveground and root system biomass. Highest reduction on the number of galls
and eggs was observed after soil amendment with CM, followed by CMPC. No significant reduction on the number of

galls and eggs was observed by the application of PC.

KEYWORDS: Biological control. Organic amendment. Solanum lycopersicum.
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