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RESUMO

SILVA, NASCIMENTO JULIANA. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, margo
2026. Interacao de Fluopiram e Trichoderma harzianum no controle de fitopatogenos
de solo nas culturas do tomateiro e meloeiro. Orientador: Prof. Dr. Nadson de Carvalho
Pontes.

O tomateiro figura entre as hortalicas de maior relevincia econémica e alimentar no
mundo, destacando-se pelo amplo consumo in natura e pela expressiva participacdo no
mercado agricola. Apesar dos elevados indices produtivos, ¢ cultura altamente exigente
em manejo ¢ muito vulneravel, especialmente as doencas transmitidas pelo solo. Da
mesma forma o meloeiro também possui grande importancia econdmica, principalmente
nas regioes produtoras voltadas a exportacdo onde as condigdes edafoclimaticas
favorecem a producdo em larga escala. Contudo, fatores bidticos e abidticos podem
comprometer os sistemas de cultivo intensivos. Entre eles se destacam Rhizoctonia solani
e Meloidogyne javanica. O experimento foi conduzido em campo, na area experimental
do setor de Fitopatologia do Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos. O
delineamento experimental serd do tipo blocos inteiramente casualizados em esquema
fatorial, com quatro repeticoes e 12 tratamentos, com dois patdogenos (Rhizoctonia solani
e Meloidogyne javanica) e dois produtos comerciais, registrado para ambas as culturas.
As avaliagdes realizadas durante a execug¢do do experimento foram, incidéncia e
severidade de R. solani; indice de galhas de Meloidogyne javanica de acordo com escala
de notas e quantificagdo de formas jovens e ovos; massa fresca de raizes; colonizacao de
Trichoderma harzianum em raizes em meio BDA aos 30 DAT e 72 DAT para a cultura
do meldo, e 30 DAT e 120 DTA para a cultura do tomate. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Assim, a
associacdo entre o controle quimico, por meio do uso de Fluopiram, e o controle
biologico, com a aplica¢do de Trichoderma harzianum, demonstrou efeitos significativos
no manejo de Rhizoctonia solani e dos nematoides das galhas. Elevada capacidade de
colonizacdo radicular por Trichoderma, sem comprometer o desenvolvimento de
Trichoderma harzianum contribuiu para a redu¢do do niimero de ovos e juvenis do
nematoide, o incremento da massa fresca das raizes e o aumento da produtividade da
cultura. Dessa forma, essa estratégia integrada apresenta-se como alternativa promissora
no controle de Rhizoctonia solani e Meloidogyne javanica.

PALAVRAS-CHAVES: Cucumis melo L.; nematoide das galhas; controle biologico;

Solanum lycopersycum L.
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ABSTRACT

SILVA, NASCIMENTO JULIANA. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, margo
2026. Interaction of Fluopiram and Trichoderma harzianum in the control of soil
phytopathogens in tomato and melon crops. Adivisor: Ph.D. Nadson de Carvalho
Pontes.

The tomato plant is among the most economically and nutritionally important vegetables
in the world, standing out for its widespread fresh consumption and significant
participation in the agricultural market. Despite high production rates, it is a highly
demanding crop in terms of management and very vulnerable, especially to soil-borne
diseases. Similarly, the melon plant also has great economic importance, mainly in
export-oriented producing regions where edaphoclimatic conditions favor large-scale
production. However, biotic and abiotic factors can compromise intensive cultivation
systems. Among these, Rhizoctonia solani and Meloidogyne javanica stand out. The
experiment was conducted in the field, in the experimental area of the Phytopathology
sector of the Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos. The experimental design will
be a completely randomized block design in a factorial scheme, with four replications and
12 treatments, with two diseases (Rhizoctonia solani and Meloidogyne javanica) and two
commercial products, registered for both crops. The evaluations performed during the
experiment included: incidence and severity of R. solani; gall index of Meloidogyne
Jjavanica according to a rating scale and quantification of juvenile forms and eggs; fresh
root mass; colonization of Trichoderma harzianum in roots in BDA medium at 30 DAT
and 72 DAT for melon crops, and 30 DAT and 120 DAT for tomato crops. The data were
subjected to analysis of variance and the means were compared using Tukey's test
(P<0.05). Thus, the association between chemical control, through the use of Fluopiram,
and biological control, with the application of Trichoderma harzianum, demonstrated
significant effects in the management of Rhizoctonia solani and root-knot nematodes. The
high capacity for root colonization by Trichoderma, without compromising conidia
development, contributed to a reduction in the number of nematode eggs and juveniles,
an increase in root fresh mass, and an increase in crop productivity. Therefore, this
integrated strategy presents itself as a promising alternative in the control of Rhizoctonia
solani and Meloidogyne javanica.

KEYWORDS: Cucumis melo L.; Plant parasites; Molecule; Solanum lycopersycum L.
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1. INTRODUCAO GERAL

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) esta entre as principais hortalicas mais
cultivadas e consumidas mundialmente, devido a sua grande importancia econdmica e ao
alto consumo in natura (DU et al., 2025). O Brasil destaca-se como um dos maiores
produtores mundiais, com area colhida de aproximadamente 59.010 hectares, com
produtividade média de 70,6 t/ha! ocupando a décima posi¢do no ranking mundial
(IBGE, 2026).

Caracterizada por alta exigéncia de manejo, a cultura do tomateiro € suscetivel a
diversas doengas transmitidas pelo solo, entre as quais as podriddes radiculares se
destacam pelo potencial de causar severas perdas de produtividade (MANDAL et al.,
2025).

De maneira semelhante, o meloeiro (Cucumis melo L.) também apresenta
elevada importancia econdmica, especialmente nas regides produtoras voltadas a
exportacdo (LIMA et al., 2026). Seus frutos estdo entre os principais produtos destinados
ao mercado externo posicionando o Brasil como o 12° maior produtor de meldo do mundo
(ALMEIDA et al., 2024). Com maior intensidade de producao na regido Nordeste do pais,
a cultura estd sujeita fatores bidticos e abidticos podem comprometer de maneira
significativa o rendimento e qualidade de seus frutos (YANG et al., 2024).

Com a intensificagdo dos cultivos, a incidéncia de doencas de solo,
principalmente aquelas causadas por fitopatogenos como Rhizoctonia solani e
Meloidogyne javanica, estdo entre os principais agentes responsaveis por reduzirem
significativamente a producao (ORAON et al., 2024).

Rhizoctonia solani, fungo fitopatogénico de ampla gama de hospedeiros,
caracterizado por elevada capacidade de sobrevivéncia no solo, tanto da forma de
esclerodio livres, quanto em restos vegetais permanecendo viavel por longos periodos.
Este patogeno ¢ responsavel por causar tombamento levando a morte das plantulas jovens
de tomate (ANDERSON et al., 2024). Além disso, pode provocar podridao basal do caule,
do colo e podriddo radicular, comprometendo o desenvolvimento das plantas podendo
resultar em morte (CASTELO et al., 2025).

Outro importante patégeno € o fitonematoide Meloidogyne javanica, também
conhecido como nematoide das galhas, considerado umas das espécies mais comuns e
prejudiciais a diversas culturas agricolas (DANG et al., 2025). Trata-se de um parasita
que penetram nas raizes das plantas hospedeiras e induz a formagao de estruturas

especializadas de alimentacdo, denominadas galhas radiculares, responsaveis por
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fornecer os recursos necessarios para o desenvolvimento do nematoide (LEONETE et al.,
2024). A formacao dessas galhas ¢ altamente prejudicial, pois compromete a capacidade
das plantas de absorverem dgua e nutrientes, resultando em crescimento deficiente,
murchamento e redu¢do da produtividade (GUPTA et al., 2025).

Com isso, no tomateiro (Solanum lycopersicum L.) e no meloeiro (Cucumis melo
L.), esses patogenos comprometem o desenvolvimento radicular, reduzem a absor¢ao de
agua e nutrientes e favorecem o enfraquecimento das plantas, impactando diretamente o
rendimento e a qualidade dos frutos (KARANASTASI et al., 2024).

Na tentativa de se evitar a incidéncia dessas doencas, tem-se adotado
tradicionalmente a utilizacdo de defensivos quimicos para o controle desses organismos
(CHEBOTAR et al., 2024). Com isso, a molécula quimica de fluopiram se destaca como
uma molécula de agdo fungica e nematicida, enquanto Trichoderma harzianum cepa
ESALQ-1301, apresenta potencial como agente de controle bioldégico por meio de
mecanismos como, antagonismo, competi¢ao e inducao de resisténcia (HUSNAIN et al.,
2025).

Nesse sentido avaliar o potencial da interagdao entre fluopiram e 7richoderma
harzianum cepa ESALQ-1306 no controle de Rhizoctonia solani e Meloidogyne javanica
nas culturas do tomateiro e do meloeiro, surge como uma alternativa promissora para
potencializar o controle de patdogenos, reduzir a pressdo de selecao por resisténcia e

contribuir para a sustentabilidade dos sistemas agricolas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DO TOMATE

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma espécie cosmopolita originada da
espécie andina silvestre (Lycopersicon esculentum var. ceresiforme) produtora de frutos
do tipo “cereja”, tolerante a varia¢des climaticas e que se reproduz em regides de clima
tropical, subtropical e temperado. Estudos recentes confirmam que o tomateiro tem
grande adaptabilidade a diferentes latitudes e sistemas de cultivo, sendo cultivado em
cinco continentes com producao global estimada em quase 200 milhdes de toneladas em
2023, o que reforca sua importancia no cenario agricola mundial (SEYMOUR & ROSE,
2022; FAOSTAT, 2025). O centro de origem do tomateiro se da na regido andina, ao
longo da Cordilheira dos Andes do Peru, Bolivia e Equador, tendo sido domesticado no
Meéxico e introduzido inicialmente na Espanha no século XVI e, posteriormente,
difundido por toda a Europa e demais continentes (dados de revisao historica moleculares
compilados) (ZACARI et al., 2023).

No Brasil, o tomate foi introduzido em meados do século XIX por imigrantes
europeus e difundiu-se com maior intensidade apds a década de 1930, consolidando-se
na agricultura nacional e em sistemas de producdo tanto para o mercado interno quanto
para exportagdo (FAOSTAT, 2025). Pertencente a classe Dicotiledoneae, ordem
Solanales e familia Solanaceae, o tomateiro apresenta comportamento agronomico
similar ao descrito em classicos, mas com crescente evidéncia de variabilidade genética
e respostas a fatores ambientais modernos (revisdes genéticas recentes). Apesar de ser
uma planta de clima tropical, o tomate pode ser encontrado em regides mais frias € em
altitudes elevadas, porém nao tolera temperaturas extremas, expressando seu melhor

potencial produtivo em temperaturas moderadas (SEYMOUR & ROSE, 2022).

2.1.1 Caracteristicas botanicas

O tomateiro ¢ uma solanacea herbacea constituida de raizes, haste central, frutos,
folhas e flores. O caule ¢ flexivel e geralmente incapaz de sustentar o peso dos frutos sem
suporte, concordando com observa¢des morfoldgicas modernas. O sistema radicular ¢
pivotante, com maior parte de sua massa concentrada nos primeiros centimetros do solo,
favorecendo absor¢ao de dgua e nutrientes essenciais. Os frutos sdo carnosos, compostos

por epicarpo, mesocarpo, endocarpo e sementes, sendo estudados em revisdes sobre
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biodiversidade fitoquimica que destacam a ampla ocorréncia de carotenoides,
flavonoides, vitaminas e minerais (ABDEL-RAZEK et al., 2025).

O ciclo do tomateiro pode variar de 4 a 7 meses, dependendo de fatores genéticos
e de manejo, com periodos de colheita que variam conforme o cultivo protegido ou em
campo aberto, em linha com dados de produtividade modernos. As cultivares podem
apresentar habito de crescimento determinado ou indeterminado, influenciando o manejo
e a produtividade de acordo com as caracteristicas agrondmicas desejadas (dados técnicos
de cultivo) (MAURYA et al. 2025).

Entre as hortalicas em volume mundial de produ¢do e consumo, o tomate ocupa
posicdo de destaque, figurando como uma das hortalicas mais cultivadas e consumidas
em escala global. Isso se deve ndo apenas ao seu valor nutricional, mas também a sua
versatilidade de uso tanto in natura quanto industrialmente. O fruto € rico em vitaminas,
incluindo A (B-caroteno) e C, além de fibras, carboidratos e compostos bioativos como o
licopeno, que atua como antioxidante e esta associado a prevengdo de doengas cronicas e
cardiovasculares, conforme evidenciado em revisdes fitoquimicas recentes
(ABDEL-RAZEK et al., 2025; STECKELBERG & CONCEICAO, 2023).

A ampla diversidade de tipos de frutos do tomateiro possibilita sua classificacao
em diferentes grupos comerciais, tais como Santa Cruz, Salada, Saladete, Caqui e
Minitomates, com distingdes relacionadas ao formato e ao uso final, informagao
confirmada por levantamentos agrondmicos atuais (SANTOS et al., 2024). Considerado
uma cultura cosmopolita devido a sua adaptabilidade a diferentes regides de cultivo, o
tomateiro destaca-se como uma das preferéncias dos consumidores, caracterizando-se por
elevado valor nutricional e sensorial, aspectos intimamente relacionados as mudangas nos
habitos alimentares contemporaneos € a busca por alimentos saudaveis e funcionais

(PEREIRA et al., 2024).

2.1.2 Importancia nutricional, social e econémica

O tomate ¢ um fruto comumente consumido in natura, especialmente em saladas.
Contudo, abrange também o consumo na forma de produtos processados, como molhos,
extratos, polpas e conservas, estando presente em cadeias alimentares diversificadas. Essa
versatilidade contribui para que o mercado de tomates seja significativo tanto no contexto
nutricional quanto economico. Pesquisas em agronegocio destacam que a cultura do

tomate ¢ uma importante geradora de emprego e renda, envolvendo milhares de
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produtores e diversos segmentos da cadeia produtiva (SEYMOUR & ROSE, 2022;
FAOSTAT, 2025).

No mundo, a producao de tomate atingiu cerca de 189 milhdes de toneladas em
2024, com a China como maior produtora global, seguida pela India, Turquia e Estados
Unidos, reforcando o papel central do tomate na seguranga alimentar e no comércio
internacional (FAOSTAT, 2025). O Brasil ocupa posi¢ao destacada no ranking mundial,
com producao estimada em cerca de 4,7 milhoes de toneladas de tomate em 2025, sendo
grande parte dessa produgao destinada ao consumo interno e ao processamento industrial
(IBGE/LSPA, 2026). Goias figura como o principal produtor nacional, com cerca de 1,4
milhdo de toneladas produzidas em 2024, representando aproximadamente 31,4 % da
producao total do pais, seguido pelos estados de Sao Paulo e Minas Gerais, que também
respondem por significativa participacao na producdo nacional (SEAPA, 2025). O tomate
de mesa ¢ produzido em quase todas as regides brasileiras, com cultivares de habito
indeterminado predominando nessa categoria por sua adaptacdo a diferentes sistemas de
cultivo, enquanto aqueles destinados ao processamento industrial podem ser de hébito
determinado conforme os requisitos tecnoldgicos e de mercado (IBGE, 2026; SEAPA,
2025).

Apesar da importancia da cultura, o manejo do tomateiro ¢ desafiador devido a
alta incidéncia de pragas e doengas, exigindo analise fitossanitaria minuciosa e adogao de
medidas de controle preventivo e integrado. Dentre os patdgenos que acometem o
tomateiro, os nematoides do género Meloidogyne sdo reconhecidos entre os mais
devastadores, podendo reduzir a produtividade em niveis significativos. Estudos recentes
demonstram que nematoides como Meloidogyne spp. causam alteragdes fisiologicas e
prejuizos a planta que se refletem em perdas de rendimento, além da presenga de outros
patdogenos que interagem negativamente na rizosfera em sistemas de cultivo intensivo
(SIKANDAR et al., 2024).

Durante todo o ciclo de cultivo até a pds-colheita, o tomate pode ser acometido
por centenas de patogenos, incluindo fungos, bactérias, virus e nematoides, o que reforca
a necessidade de manejo fitossanitario eficaz para assegurar sustentabilidade produtiva e

economica da cultura (MA et al., 2023; KARACIC et al., 2024).

2.2 A CULTURA DO MELAO
O melao (Cucumis melo L.) ¢ uma espécie de grande importancia econdmica

dentro da familia Cucurbitaceae, amplamente cultivada nas regides tropicais, subtropicais
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e temperadas do mundo. A espécie apresenta elevada variabilidade morfolégica e
genética, refletida em diferentes grupos horticulturais (como inodorus, cantalupensis,
reticulatus, entre outros), bem como variagdes em caracteristicas agrondmicas essenciais
como sabor, formato e solidez do fruto, fato confirmado por estudos que descrevem ampla
diversidade fenotipica e genética em germoplasma de meldo cultivado em diferentes
ambientes (DEVLIN et al., 2021).

Embora o centro exato de origem ainda seja objeto de investigacdo, evidéncias
moleculares e filogeograficas sugerem multiplos focos de domesticagdo que incluem
regides da Africa e Asia ocidental, o que explica a grande diversidade de tipos de meldo
hoje existentes e sua adaptacdo a variados sistemas de producdo (DEVLIN et al., 2021).
No Brasil, a cultura do meldo tem grande representatividade nas regides semiaridas do
Nordeste, onde condi¢gdes edafoclimaticas como alta luminosidade e baixa incidéncia de
frio favorecem a producdo de frutos com alta qualidade, reduzindo a incidéncia de
fitopatdgenos e permitindo multiplas safras ao ano.

Botanicamente, o meldo ¢ uma planta herbacea anual, de crescimento rasteiro,
com sistema radicular superficial e elevada plasticidade fenotipica. Os frutos podem
variar em formato, tamanho e coloracdo da casca, que pode ser lisa, rugosa ou reticulada,
com cores que vao do verde ao amarelo ou laranja conforme o grupo cultivar (DEVLIN
etal., 2021).

Fatores ambientais e manejos agricolas influenciam diretamente o rendimento e
a qualidade das culturas de meldo. Por exemplo, a aplica¢do de praticas como irrigacao e
o uso de micorrizas arbusculares tém sido estudados e mostraram melhorar tanto a
produtividade quanto a qualidade dos frutos nos sistemas de cultivo em clima temperado,
devido ao estimulo na planta para maior acimulo de agucares € compostos bioativos
(BUCZKOWSKA et al., 2023). Outras praticas como o uso de filmes biodegradaveis
como cobertura do solo também demonstraram efeitos positivos na produtividade e nos
parametros de qualidade, destacando a importancia de técnicas de manejo agrondmico
adaptadas para ampliar a sustentabilidade da producao (COZZOLINO et al., 2023).

No contexto brasileiro, a producao concentra-se em hibridos adaptados as
condi¢des semidridas, com destaque para tipos de casca lisa e maior resisténcia ao
transporte, que atendem tanto o mercado interno como o externo. A adaptabilidade da
espécie a diferentes regimes de temperatura e praticas agrondmicas ¢ um fator crucial

para manter ¢ aumentar a competitividade da cultura em regides de clima quente e seco,
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onde a produ¢do de meldo representa uma das principais atividades agricolas (DEVLIN

etal., 2021; BUCZKOWSKA et al., 2023; COZZOLINO et al., 2023)

2.2.1 Importancia nutricional, social e econdomica

O Brasil destaca-se no cendrio internacional pela for¢ca do agronegocio,
especialmente na producdo e exportacao de frutas frescas. Nos ultimos anos, a fruticultura
brasileira tem apresentado crescimento consistente em volume e valor exportado,
consolidando o pais como importante fornecedor para o mercado europeu e norte-
americano. De acordo com as Projecdes do Agronegocio 2024-2034, a tendéncia ¢ de
expansdo continua da producado e das exportacdes de frutas, impulsionada por ganhos de
produtividade, ampliagdo de areas irrigadas e adog¢dao de tecnologias mais eficientes
(BRASIL, 2024).

Entre as frutas de maior relevancia comercial esta o melao (Cucumis melo L.),
cultura que possui papel estratégico na balanca comercial da fruticultura brasileira.
Embora o Brasil ainda represente pequena fracao da produ¢ao mundial — concentrada
principalmente na China - o pais mantém posicado de destaque nas exportacdes do
hemisfério sul, sobretudo durante a entressafra europeia. Relatérios recentes indicam
crescimento nas exportagdes de meldo na safra 2024/2025, com aumento projetado tanto
em volume quanto em receita cambial (COEX, 2024).

A producdo brasileira de meldo concentra-se majoritariamente na regiao
Nordeste, favorecida por condi¢gdes edafoclimaticas ideais, como alta incidéncia de
radiagdo solar, temperaturas elevadas e baixa umidade relativa durante grande parte do
ano. Estados como Rio Grande do Norte, Ceard e Bahia lideram a produgao nacional,
respondendo por parcela significativa do volume colhido e exportado. Segundo dados
oficiais da Produg¢do Agricola Municipal, o Nordeste mantém hegemonia produtiva,
sustentada pelo uso intensivo de irrigagdo localizada e tecnologias de manejo adaptadas
ao semidrido (IBGE, 2024).

Do ponto de vista agrondmico, a intensificacdo da producdo tem sido
acompanhada pela adog¢dao de praticas modernas, incluindo fertirrigagao, uso de
bioestimulantes e manejo racional da irrigacdo. Estudos recentes demonstram que o ajuste
das laminas de irrigagdo associado ao uso de bioestimulantes pode melhorar a
produtividade e atributos pos-colheita do meldo amarelo cultivado no semiarido
brasileiro, contribuindo para maior competitividade no mercado externo (LIMA et al.,

2024).
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Entretanto, a expansdo das areas cultivadas e a intensifica¢do produtiva também
tém favorecido o aumento da incidéncia de doengas, especialmente aquelas causadas por
patogenos de solo. Espécies do género Fusarium destacam-se entre os principais agentes
responsaveis por podridoes e murchas vasculares, ocasionando perdas significativas de
rendimento e qualidade comercial. Pesquisa recente identificou variagdes na
agressividade de espécies de Fusarium associadas a hibridos de meldo produzidos no
Brasil, reforcando a necessidade de estratégias integradas de manejo fitossanitario
(SANTOS et al., 2024).

Assim, apesar do desempenho expressivo nas exportacdes e do avango
tecnoldgico observado na cadeia produtiva, a cultura do meldo ainda apresenta potencial
para expansao. O fortalecimento da pesquisa cientifica, aliado a inovagdo tecnolodgica e
ao manejo sustentavel, podera ampliar a produtividade nacional e aumentar a participagao

brasileira no mercado internacional de frutas frescas.

2.3 Rhizoctonia solani COMO PATOGENO DE PLANTAS

O fitopatdégeno Rhizoctonia solani Kiihn ¢ um fungo basidiomiceto pertencente
a ordem Cantharellales, amplamente distribuido em solos agricolas ao redor do mundo.
Trata-se de um microrganismo caracterizado por apresentar micélio septado, hifas
multinucleadas e auséncia de esporos aéreos na fase anamorfica. Sua elevada capacidade
saprofitica e adaptabilidade ambiental permitem sua sobrevivéncia em diferentes
substratos, como solo, restos culturais e matéria organica em decomposicdo, o que
favorece sua persisténcia em sistemas agricolas intensivos (GONZALEZ et al., 2021).
Além disso, R. solani apresenta ampla gama de hospedeiros, afetando culturas de grande
importancia econdmica, como soja, feijao, algodao, batata, tomate e meldo, o que dificulta
estratégias de rotacao de culturas como método isolado de controle (AJAY et al., 2022).

Do ponto de vista taxondmico, R. solani constitui um complexo de espécies
subdividido em grupos de anastomose (AGs), que representam agrupamentos
geneticamente distintos definidos pela capacidade de fusdo de hifas entre isolados
compativeis. Atualmente, sao reconhecidos diversos AGs e subgrupos, classificados com
base em caracteristicas morfologicas, fisiologicas, patogénicas e moleculares. Estudos
recentes baseados em marcadores genéticos e sequenciamento multilocus tém
demonstrado elevada diversidade genética dentro do complexo R. solani, evidenciando

variacoes na especificidade de hospedeiros e na agressividade entre os diferentes AGs (LI
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et al., 2023; SHARMA et al., 2024). Essa diversidade genética contribui para a ampla
distribui¢do do patdgeno e sua capacidade de adaptagdo a multiplos ambientes e culturas.
Ecologicamente, R. solani apresenta comportamento saprofitico no solo, sobrevivendo
em restos vegetais, mas assume carater necrotrofico quando infecta plantas hospedeiras,
promovendo a morte celular para obten¢do de nutrientes. Esse processo envolve a
producdo de enzimas degradativas, como celulases, pectinases e ligninases, que rompem
a parede celular vegetal, facilitando a colonizacao dos tecidos (ZACARI et al., 2023). Em
condig¢des adversas, como baixa disponibilidade de nutrientes ou variacdes de umidade,
o fungo forma esclerddios, estruturas de resisténcia compostas por hifas compactadas e
melanizadas, capazes de permanecer viaveis no solo por longos periodos, representando
importante fonte de inoculo primario (SINGH et al., 2021).

Entre as principais doengas causadas por R. solani destacam-se o damping-off
(tombamento de plantulas) e a podridao radicular. O damping-off pode ocorrer tanto em
pré quanto em pds-emergéncia, provocando necrose no colo da plantula e subsequente
tombamento, resultando em falhas no estande inicial da cultura (ANDERSON et al.,
2017). Ja a podridao radicular pode manifestar-se em qualquer fase do ciclo da planta,
comprometendo o sistema radicular, reduzindo a absorcdo de 4gua e nutrientes e
ocasionando sintomas como clorose, murcha e redu¢do do crescimento, podendo
culminar na morte da planta (LI et al., 2023).

A severidade das doengas associadas a R. solani esta fortemente relacionada as
condi¢des ambientais, especialmente alta umidade do solo e temperaturas moderadas, que
favorecem a germinacao de esclerddios e o crescimento micelial (SHARMA et al., 2024).
Diante disso, o manejo do patégeno deve ser baseado em estratégias integradas. O manejo
integrado de doencas (MID) inclui praticas culturais, como rotacdo de culturas e
solarizacao do solo, além do uso de controle quimico e bioldgico.

Nos ultimos anos, o controle biologico tem ganhado destaque como alternativa
sustentavel. Espécies de Trichoderma spp. e bactérias do género Bacillus tém
demonstrado eficacia na supressao de R. solani por meio de mecanismos como antibiose,
competi¢ao por nutrientes e inducdo de resisténcia sistémica nas plantas (KUMAR et al.,
2023; ALI et al., 2024). Estudos recentes indicam que a integracdo de agentes biologicos
com praticas culturais pode reduzir significativamente a severidade da doenga e diminuir
a dependéncia de fungicidas sintéticos, contribuindo para sistemas produtivos mais

sustentaveis.
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2.4 NEMATOIDE-DAS-GALHAS (Meloidogyne spp.)

Os nematoides-das-galhas, pertencentes ao género Meloidogyne, sdo parasitas
polifagos de grande importancia econdmica, com aproximadamente 100 espécies
descritas. Eles limitam a produtividade agricola ao parasitar diversas culturas, incluindo
café, cana-de-acucar, soja, frutiferas e hortalicas, como o tomate (CARRARO-LEMES et
al., 2025; ALMEIDA et al., 2022). Sao considerados dos nematoides fitoparasitas mais
destrutivos devido a sua ampla distribui¢do geografica e capacidade de infectar mais de
2.000 espécies vegetais, causando perdas econdmicas significativas que podem superar
milhoes de dolares anualmente (COSTA et al., 2023).

A principal caracteristica do nematoide-das-galhas ¢ a formagao de galhas no
sistema radicular das plantas, o sintoma diagnostico mais evidente (SANTOS et al.,
2024). Essas galhas sdao engrossamentos da raiz onde se alojam as fémeas sedentérias do
nematoide, impossibilitando sua separacdo sem danificar a raiz (SILVA et al., 2022). As
fémeas possuem corpo esbranqui¢ado, brilhante e globoso, com comprimento variando
de 0,4 a 1,3 mm e largura de 0,21 a 0,75 mm, produzindo em média entre 400 a 500 ovos
em uma matriz gelatinosa externa ou, por vezes, interna no parénquima cortical. J& os
machos sdo vermiformes, medindo de 1,2 a 1,5 mm de comprimento e cerca de 30 a 36

pm de didmetro (FERREIRA et al., 2023).

2.4.1 Ciclo de Vida

O ciclo de vida dos nematoides do género Meloidogyne pode ser sexual
(anfimixia) ou assexuado (partenogénese mitdtica ou meiodtica), dependendo da presenca
de machos (CASTAGNONE-SERENO et al., 2013). Esse ciclo compreende o ovo, quatro
estadios juvenis (J1 a J4) e a fase adulta (GHEYSEN & FENNOL, 2002), com duragao
aproximada de 25 dias a 27 °C, podendo variar conforme as condi¢des ambientais
(ALMEIDA et al., 2022).

A fémea deposita os ovos (entre 400 e 600, dependendo da espécie, como M.
enterolobii) proximos a superficie da raiz, envoltos em uma matriz gelatinosa composta
por glicoproteinas produzidas nas glandulas retais da fémea (MOENS et al., 2009;
SOUZA et al., 2022). O juvenil de segundo estadio (J2), a fase infectiva, eclode do ovo
por for¢a mecanica e agdo de quitinases liberadas pelas glandulas esofagianas (AHMAD
et al., 2009). O J2 vive no solo por dias a meses, guiado pelos exsudatos radiculares para
localizar e penetrar o apice das raizes, geralmente na zona de alongamento, onde a parede

celular apresenta menor depdsito de quitina e suberina (PINHEIRO et al., 2024).
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Ap0s penetrar, o J2 migra intercelularmente até o parénquima vascular, onde
induz a formagao das chamadas células gigantes multinucleadas, seu sitio de alimentacao,
por meio da inje¢do de secre¢des enzimaticas (ARISTIZABAL et al., 2013; FREITAS et
al., 2025). A alimentacdo nas cé¢lulas gigantes promove alteracdes morfologicas
(hipertrofia) e fisioldgicas (hiperplasia), resultando no alargamento das raizes e formacao
das galhas caracteristicas (MOENS et al., 2009).

Durante o desenvolvimento pds-penetragao, o J2 passa pelos estadios juvenis J3
e J4 até atingir a fase adulta. As fémeas permanecem sedentarias, produzindo ovos por
aproximadamente trés semanas, enquanto os machos desenvolvem-se e, apds
amadurecimento, abandonam a raiz para viver no solo por até duas semanas (TAYLOR;
SASSER, 1983; ALMEIDA et al., 2022).

Em condig¢des favoraveis, a predominancia ¢ para o desenvolvimento de fémeas;
entretanto, sob condi¢gdes adversas, como alta densidade populacional ou resisténcia da
planta hospedeira, pode ocorrer reversdo sexual, com juvenis que dariam origem a fémeas
tornando-se machos, um mecanismo de sobrevivéncia do nematoide que reduz a produgao
de ovos e o parasitismo (FREITAS et al., 2006; SILVA et al., 2022). Nas espécies
partenogenéticas, ndo ocorre acasalamento, € os machos vivem no solo até a morte sem

se alimentar (EISENBACK & TRIANTAPHYLLOU, 1991).

2.4.2 Espécies de maior importancia no Brasil

No Brasil, as espécies mais prevalentes sdo M. incognita € M. javanica,
responsaveis por cerca de 97% das infestacdes detectadas em diversos hospedeiros
(LIMA et al., 2023). Em culturas como o tomate, os sintomas incluem sistema radicular
desorganizado, presenca de galhas e reducdo da eficiéncia funcional das raizes, o que
afeta significativamente a produc¢ao e qualidade dos frutos (PEREIRA et al., 2024).

A disseminacdo ocorre principalmente por escorrimento de dgua da chuva ou
irrigagdo, além do transporte de mudas e equipamentos contaminados, dificultando o

manejo (MENDES et al., 2023).

2.5 FLUOPIRAM E SUA ACAO CONTRA FITOPATOGENOS

O fluopiram ¢ um composto fungicida e nematicida pertencente ao grupo
quimico das benzamidas piramidas, desenvolvido pela Bayer Crop Science devido ao seu
amplo espectro de agdo e eficacia contra patogenos do solo (SALEH et al., 2022) .0 modo

de acdo do fluopiram envolve a inibi¢do da succinato desidrogenase, uma enzima integral
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ao complexo II da cadeia respiratdria mitocondrial, resultando em bloqueio da respiragao
celular de fungos e nematoides, o que interfere diretamente na geragao de energia e leva

a reducao da viabilidade dos patdgenos (LI et al., 2022).

2.5.1 Registro e espectro de uso

No Brasil, produtos registrados contendo fluopiram, como o Verango Prime®
(fluopiram formulado), t€ém autorizacdo junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para controle de nematoides fitoparasitas e fungos de solo em
diversas culturas agricolas, incluindo Meloidogyne incognita em meldo, algodao,
batata-doce, beterraba, melancia e tomate, bem como Pratylenchus zeae e Pratylenchus
brachyurus em culturas como cana-de-agucar, soja e caju (AGROFIT, 2024). Esse amplo
espectro o torna uma ferramenta relevante no manejo integrado de doencas de solo em

cultivos tropicais e subtropicais.

2.5.2 Propriedades fisico-quimicas e persisténcia no solo

O fluopiram apresenta baixa solubilidade em &gua e elevada afinidade por
solventes organicos, refletida por um valor alto de coeficiente de particdo octanol/agua.
Essas propriedades fisicas-quimicas influenciam sua mobilidade e persisténcia no
ambiente. A volatilidade do composto ¢ reduzida devido a sua baixa pressao de vapor,
enquanto seu coeficiente de adsor¢do em solo, variando entre 266 e 460, indica
mobilidade moderada no solo (TERRA et al., 2023). Em consequéncia disso, o fluopiram
pode persistir no perfil do solo por periodos prolongados, com estudos demonstrando sua
deteccao até 80 dias apos aplicagao em solos de cultivo de pimentdo, evidenciando sua

lenta degradagdo sob condi¢des ambientais tipicas (ASSUNCAO et al., 2020).

2.5.3 Classificacio e atividade contra patégenos de solo

O fluopiram possui agdo protetora, curativa e parcial erradicativa contra uma
gama de fungos e nematoides de solo. Pesquisas recentes destacam sua eficacia em
reduzir populacdes de nematoides fitoparasitas quando aplicado em manejos pré-plantio.
Por exemplo, estudos em morangueiro mostraram que aplicag¢des de fluopiram reduziram
significativamente as populacdes de Belonolaimus longicaudatus, resultando em maior
vigor e rendimento das plantas (SCHUMACHER et al., 2024). Em cultura de banana,

observou-se controle eficaz de enfermidades relacionadas a fungos e nematoides,
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incluindo antracnose, sarna e infeccdo por Meloidogyne incognita, apds o uso de
fluopiram na fenologia produtiva (KUMAR et al., 2023).

Estudos adicionais em hortalicas demonstram a atividade nematicida do
fluopiram em contextos de manejo combinado com praticas culturais, incluindo
bioestimulantes e coberturas organicas, promovendo redug¢do de danos ao sistema
radicular e aumento de produtividade em cenouras e tomates sob altos niveis de pressao

de nematoides (CHEN et al., 2023)

2.5.4 Persisténcia, seguranca e consideragdes para manejo integrado

A persisténcia do fluopiram no solo também levanta questdes importantes sobre
sua seguranga ambiental e riscos de acumulagdo, especialmente em areas irrigadas com
frequéncia ou em sistemas de produgdo continua (ZACARI et al., 2023). Pesquisas
emergentes discutem o destino do fluopiram em solos tropicais, sua degradagdo por
microbiota nativa e possiveis efeitos nao-alvo em organismos do solo, recomendando
praticas que minimizem riscos associados a sua utilizacao (LIU et al., 2024).

Portanto, embora o fluopiram ofere¢a uma opcao quimica eficaz no manejo de
nematoides e fungos de solo, seu uso deve ser integrado a praticas sustentaveis como
rotacdo de culturas, uso de cultivares resistentes, manejo bioldégico e monitoramento
populacional de patéogenos, de modo a otimizar seu desempenho e reduzir impactos

ambientais no longo prazo.

2.6 Trichoderma harzianum COMO AGENTE DE BIOCONTROLE DE DOENCAS DE
PLANTAS

Os fungos do género Trichoderma (filo Ascomycota) sdo microrganismos
filamentosos de reproducao assexuada, encontrados frequentemente na rizosfera de
plantas. Eles produzem esporos verdes e sdo reconhecidos por sua capacidade de
antagonismo contra patdgenos de solo, protegendo as plantas e contribuindo para a satde
do sistema radicular (RAHMAN et al., 2023; SINGH et al., 2023). Entre as espécies mais
estudadas, Trichoderma harzianum destaca-se como agente de biocontrole devido as suas
propriedades micoparasitarias, atuando como simbionte endofitico e promovendo a
resisténcia das plantas a diversos patdgenos (MUKHERJEE et al., 2022).

O antagonismo de 7. harzianum ocorre por meio de multiplos mecanismos. O
primeiro envolve a competicdo por nutrientes essenciais como ferro, nitrogénio e

carbono, limitando a disponibilidade desses recursos para os patéogenos (GUO et al.,
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2021; SINGH et al., 2023). Além disso, 7. harzianum produz uma ampla variedade de
metabolitos secundarios, como enzimas hidroliticas, peptideos ndo ribossémicos,
terpenoides e compostos volateis, que possuem atividade antifungica, antimicrobiana e
citotoxica, inibindo diretamente o crescimento de microrganismos fitopatogénicos (GUO
etal., 2022; ABBS etal., 2022). O micoparasitismo € outro mecanismo relevante, no qual
Trichoderma invade e degrada estruturas fingicas de patégenos, utilizando enzimas que
rompem a parede celular, reduzindo a carga de indculo no solo (RAHMAN et al., 2023;
MUKHERIJEE et al., 2022).

Além da acdo antagonista, 7. harzianum desempenha fungdes benéficas para o
crescimento vegetal. Ele contribui para a regulagdo de hormonios vegetais, como auxinas
e citocininas, melhora a absor¢ao de minerais ¢ dioxido de carbono e facilita a
solubilizacdo de nutrientes insoluveis no solo, como fosforo e micronutrientes,
promovendo maior desenvolvimento e vigor das plantas (XIAO et al, 2023;
MUKHERIJEE et al., 2022; RAHMAN et al.,, 2023). Quando coloniza as raizes,
Trichoderma libera metabolitos secundarios que podem atuar como padrdes moleculares
associados a microrganismos (MAMPs), desencadeando respostas imunes nas plantas e
aumentando sua resisténcia sist€émica (ABBS et al., 2022; GUO et al., 2022).

Estudos recentes evidenciam que 7. harzianum ¢é eficaz contra uma ampla gama
de patogenos de solo, incluindo Fusarium solani, Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis
cinerea, Macrophomina phaseolina, Cordana musae, Rhizoctonia solani e Pythium
ultimum, reduzindo a severidade de doengas radiculares e promovendo maior
produtividade agricola (GUO et al., 2022). Devido a sua capacidade de colonizar
rapidamente a rizosfera e interagir de forma simbidtica com as plantas, 7. harzianum ¢
cada vez mais utilizado como biofungicida e bioestimulante em sistemas agricolas
sustentaveis. Pesquisas recentes continuam a identificar novas espécies e explorar novos
mecanismos de a¢do, reforcando o potencial de Trichoderma como ferramenta biologica

para o manejo de fitopatogenos (ABBAS et al., 2022).
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3. FLUOPIRAM E Trichoderma harzianum CEPA ESALQ-1306 NO MANEJO
INTEGRADO DE PATOGENOS DE SOLO EM CULTIVO DE TOMATE

RESUMO

Patégenos de solo, como Rhizoctonia solani e Meloidogyne javanica, estdo entre os
principais fatores limitantes da cultura do tomateiro, causando danos ao sistema radicular,
reducdo do vigor das plantas e perdas de produtividade. Nesse contexto, o presente estudo
teve como objetivo avaliar o potencial da associacao entre Fluopiram e Trichoderma
harzianum cepa ESALQ-1306 no manejo integrado desses patégenos em condicdes de
campo. O experimento foi conduzido na area experimental do setor de Fitopatologia do
Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos, em delineamento de blocos casualizados,
em esquema fatorial, com quatro repeticdes e 12 tratamentos, envolvendo inoculagdes
isoladas e combinadas de R. solani e M. javanica, na presenga ou auséncia de Fluopiram
e do agente bioldgico. Foram avaliadas a incidéncia de R. solani, o indice de galhas, a
populacdo de ovos e juvenis de segundo estadio de M. javanica, a massa fresca de raizes,
a colonizag¢ao radicular por 7. harzianum aos 30 e 120 dias apds o transplantio (DAT) e
a produtividade. A colonizagdo radicular por 7. harzianum ocorreu exclusivamente nos
tratamentos com o agente biologico, com elevada persisténcia ao longo do ciclo e sem
prejuizo pela aplicagdo de Fluopiram. Os tratamentos contendo Fluopiram e/ou 7.
harzianum reduziram a incidéncia de R. solani e promoveram expressiva diminui¢cdo do
indice de galhas e da populagao final de ovos e juvenis de M. javanica em comparagao as
respectivas testemunhas infestadas. Em condi¢do de coinoculagdo, os tratamentos
também favoreceram melhor desempenho agrondmico, com incremento da massa fresca
de raizes e da produtividade, destacando-se numericamente a associagdo entre Fluopiram
e T. harzianum. Os resultados demonstram que Fluopiram ¢ compativel com 7.
harzianum ESALQ-1306 e que essa associagdo representa uma estratégia promissora para
o manejo integrado de patégenos de solo em tomateiro, com potencial para contribuir
para sistemas de producao mais sustentaveis e eficientes.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum L., controle biologico, nematoide das
galhas, tombamento.

3.1 INTRODUCAO

A cultura do tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.), destaca-se entre as
hortali¢as de grande importancia no Brasil e no mundo em fungao do seu valor economico
e elevado consumo in natura (ZACARI et al., 2023). Rico em vitaminas, minerais,
antioxidantes e licopeno, a cultura demanda alta tecnologia e rigoroso manejo
fitossanitario em razao de sua sensibilidade a doengas e pragas (GHORBANI et al., 2025).

O Brasil esta entre os principais produtores de tomate do mundo, considerando
os segmentos de tomate de mesa e tomate para processamento industrial. Em 2023, a area
colhida foi de aproximadamente 59.010 ha, com producao total de 4.166.017 toneladas e
produtividade média de 70,6 t/ha, posicionando o pais na décima colocacao no ranking

mundial (IBGE, 2023). Apesar desses indicadores a cultura apresenta elevado risco
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produtivo, em fun¢do das condi¢des climaticas, da alta incidéncia de doengas, o que exige
constante praticas de manejo.

Entre os principais fatores limitantes a producao do tomateiro destaca-se os
patogenos habitantes do solo, como fungos e nematoides fitoparasitas que afetam o
sistema radicular. Entre esses organismos Rhizoctonia solani e Meloidogyne javanica
assumem o papel pelo potencial de dano causada na cultura.

R. solani, fungo habitante de solo afeta uma ampla gama de hospedeiros,
sobrevivendo no solo por longos periodos em razao de sua atividade saprofitica que
permite sobreviver na auséncia de hospedeiros, por meio da formag¢do de micélios ou
esclerddios resistentes, causando podriddes radiculares em mudas e tombamentos de
plantas, especialmente na fase de implantagdo da cultura (ASSUNCAO et al., 2011).

Outro fator relevante sao os nematoides fitoparasitas, que constituem um grupo
de organismos de grande relevancia para a cultura do tomateiro, como destaque os
nematoides das galhas (Meloidogyne javanica) (DANG et al., 2025). Esse nematoide
endoparasita sedentario que apresenta uma ampla gama de hospedeiros e rapida taxa de
multiplicagdo, € capaz de parasitar o sistema radicular da cultura em diferentes estagios
fenoldgicos, resultando na formagdo de galhas radiculares, alterando processos
morfolégicos e fisiologicos (MIAMOTO et al., 2025).

A ocorréncia simultanea de R. solani e M. javanica ¢é frequente e pode resultar
em interagdes sinérgicas, intensificando a severidade das doengas. Nesse contexto, o
controle de doencas causados por fitopatdogenos de solo seja amplamente empregado pelo
controle quimico, sua utilizacdo pode ser limitada, pois o excesso pode resultar em
desenvolvimento de cepas resistentes, buscando-se alternativas de associagdo
promissoras que possam vir a potencializar o controle de patogenos (BASET-ABDEL, et
al., 2025).

Com isso o controle biolégico demonstra notavel eficacia contra patégenos de
solo, principalmente com o emprego de espécies de Trichoderma spp., pois atuam no solo
por meio de diversos mecanismos, como o micoparasitismo com a degradacao da parece
celular dos organismos por meio de enzimas hidroliticas, atuando também com a agao de
antagonismo e a inducdo de resisténcia (HUSNAIN et al., 2025).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial da
interacdo de Fluopiram e o agente de controle bioldgico Trihoderma harzianum cepa

ESALQ-1301 no controle de Rhizoctonia solani € Meloidogyne javanica.
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3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Localizacao

O experimento foi realizado em Morrinhos, GO, Brasil, no Instituto Federal
Goiano, Campus Morrinhos, com altitude local de 836 m, de latitude 17°49'12.0"S e
longitude 49°12'09.5"W no campo experimental do setor de Fitopatologia.

O clima da regido ¢ classificado como tropical chuvoso, de inverno seco com
precipitacdo anual de 1500 mm (INMET 2026). O experimento foi instalado em 09 de
fevereiro de 2025.

3.2.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento do tipo blocos inteiramente
casualizados com arranjo fatorial 3x4, com 12 tratamentos e 4 repeti¢des. As parcelas
experimentais foram constituidas por manilhas de 1m? compostas por 4 plantas em cada

uma delas, totalizando 12 manilhas e 48 plantas por bloco.

Figura 1. Delineamento experimental, constituido por manilhas

3.2.3 Tratamentos

Os tratamentos foram compostos por diferentes interacdes de Rhizoctonia solani,
Meloidogyne javanica, bem como pelo principal agente de controle quimico e bioldgico
incluindo a molécula de Fluopiram e o agente de controle biologico Trichoderma
harzianum cepa ESALQ-1301. Também foram incluidas duas testemunhas inoculadas

correspondentes aos tratamentos 1 e 5, conforme descrito na tabela 1.
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Tabela 1. Tratamentos para avaliar a interacao de Fluopiram e Trichoderma harzianum,
no controle de Rhizoctonia solani e nematoide-das-galhas na cultura do tomateiro de mesa

Tratamentos Descri¢ao
T1 Rz — Rhizoctonia solani
T2 Rz + Fluop. — Rhizoctonia solani + Fluopiram
T3 Rz + Th — Rhizoctonia solani + Trichoderma harzianum
T4 Rz + Fluop. + Th — Rhizoctonia solani + Fluopiram +

Trichoderma harzianum

T5 Mj — Meloidogyne javanica

T6 Mj + Fluop. — Meloidogyne javanica + Fluopiram

T7 Mj + Th — Meloidogyne javanica + Trichoderma harzianum

T8 Mj + Fluop. + Th — Meloidogyne javanica + Fluopiram +
Trichoderma harzianum

T9 Rz + Mj — Rhizoctonia solani + Meloidogyne javanica

T10 Rz + Mj + Fluop. — Rhizoctonia solani + Meloidogyne

Jjavanica + Fluopiram
TI1 Rz + Mj + Th — Rhizoctonia solani + Meloidogyne javanica
+ Trichoderma harzianum
T12 Rz + Mj + Th + Fluop. — Rhizoctonia solani + Meloidogyne

Jjavanica + Fluopiram

3.2.4 Hibrido de tomate e tratos culturais

O hibrido de tomate utilizado foi o Santa Cruz Kada, da Feltrin sementes
variedade destinado ao consumo in natura, com caracteristica de crescimento
indeterminado, com ciclo intermediario de 110 a 120 dias, com plantas vigorosas ¢ de
alta produtividade. Segundo a empresa Feltrin sementes (2026), a variedade possui
resisténcia a podridao apical e rachaduras. As mudas foram produzidas em viveiro
comercial credenciado pela Agrodefesa, onde permaneceram até o ponto de transplantio.

As mudas de tomate de mesa foram produzidas em viveiro, em bandejas de
polietileno composta por 200 células, preenchidas com substrato comercial Carolina
Soil®. As mudas de tomate permaneceram em casa de vegetagdo por um periodo de 30
dias apds a semeadura (DAS), até se obter 4 folhas definitivas, e completo

desenvolvimento de raiz, para em seguida serem transplantadas ao campo (EMBRAPA,
2003).

40



O preparo do solo foi realizado manualmente com o revolvimento do solo, € em
seguida as recomendag¢des de adubacdo foram realizadas de acordo com as exigéncias
nutricionais da cultura do tomate de mesa. Para o plantio foi aplicado um calcario do tipo
Filler, rico em Fe, e o adubo utilizado no plantio € em cobertura foi a formulagao N-P-K
04-30-10.

A frequéncia de irrigagdo foi realizada trés vezes por semana, por sistema de
irrigacdo do tipo gotejo, para manter o solo constantemente umido ao longo de todo o

experimento, conforme a recomendagao para a cultura do tomate de mesa.

3.2.5 Preparo do indculo de Rhizoctonia solani

Os isolados de Rhizoctonia solani foram obtidos da colecdo de fungos
fitopatogénicos do laboratério de Fitopatologia do Instituto Federal Goiano — Campus
Morrinhos. Os isolados foram repicados em placas de Petri contendo meio de cultura
Batata Dextrose Agar (BDA) e incubados em BOD a 25-30 °C por 7 dias, permitindo o
crescimento completo do micélio. Apos a incubagao, retirado 10 discos de 9 mm de
diametro contendo micélio do patogeno. Esses discos foram transferidos em ambiente
asséptico para frascos de vidro de boro-silicato de 500 ml, contendo 300 g de arroz
parbolizado e 300 ml de agua, previamente autoclavados a 121 °C por 30 minutos. Os
frascos foram entdo incubados por 10 dias em fotoperiodo de 12 horas, a 25 °C,
permitindo a completa colonizagdo do arroz pelo fungo. O indculo obtido, constituido por
arroz parbolizado colonizado por R. solani, foi aplicado junto ao colo das mudas

imediatamente apds o transplante.

Figura 2. Preparo de inoculo de Rhizoctonia solani
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3.2.6 Obtencao e multiplicacio de Meloidogyne javanica

A populagdo de Meloidogyne javanica foi obtida a partir de raizes de batata-doce
previamente infectadas e multiplicadas em casa de vegetacdo. A extragdao dos ovos seguiu
a metodologia descrita por Boneti e Ferraz (1981). As raizes infectadas foram
cuidadosamente retiradas do solo, lavadas em agua corrente e cortadas em fragmentos de
1 a 2 cm. Em seguida, foram transferidas para um liquidificador contendo solugdo de
hipoclorito de so6dio a 0,5% de cloro ativo e trituradas em baixa rota¢do por 30 segundos,
a fim de liberar os ovos sem danifica-los. A suspensao resultante foi filtrada em peneiras
duplas, com malha de 200 mesh sobreposta a 500 mesh, para separar detritos vegetais e
concentrar os ovos. A quantidade de ovos presente na suspensdo foi determinada
utilizando-se a camara de Peters sob microscopio Optico com ampliagdo de 100x,

considerando a calibracao de 1000 ovos por mL.

3.2.7 Trichoderma harzianum

O isolado de Trichoderma harzianum utilizado foi obtido a partir do produto
comercial Trichodermil, suspensao concentrada (SC), cepa ESALQ-1306, contendo no
minimo 2,0 x 10° conidios viaveis/mL, fabricado pela Koppert Biological Systems Brasil.
Trata-se de um fungicida e nematicida microbiolégico, com acdo de microparasita
necrotrofico, de ocorréncia natural em solos, eficaz no controle de diversos fungos
fitopatogénicos e nematoides. O produto pode ser aplicado preventivamente em
diferentes culturas para protecao contra doengas do solo, incluindo areas com historico
de damping-off e infestacdes por nematoides fitopatogénicos, além de favorecer o

crescimento, o vigor e a uniformidade das plantas (KOPPERT, 2026).

3.2.8 Instalacio do experimento

Para a instalagdo dos experimentos, foram utilizadas mudas com 4 a 5 folhas
definitivas e 30 dias de idade, transplantadas em solo umido ao final do dia. Nos
tratamentos que incluiam Trichoderma harzianum (cepa ESALQ-1306), as mudas foram
previamente umedecidas e tratadas em bandejas com o produto comercial Trichodermil
(Koppert), antes do transplante ao campo.

Ap6s o estabelecimento das mudas, os tratamentos com inoculacdo de Rhizoctonia
solani e Meloidogyne javanica foram aplicados de forma controlada. Para R. solani,
foram pesados 10 g de arroz parbolizado colonizado pelo fungo e aplicados ao redor do

colo da planta, formando um halo circular, posteriormente coberto com solo. Para M.
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Jjavanica, realizou-se a inoculacdo de 1 mL da suspensdo de ovos, calibrada para 1000
ovos/mL, em um furo de 2 cm de profundidade proximo ao colo da planta.

Os tratamentos com a aplicacdo quimica de Fluopiram foram realizados 7 dias
ap6s o transplantio, seguindo a dose recomendada na bula do produto comercial. A
aplicacdo foi realizada via sulco, em uma unica vez, garantindo a distribui¢do uniforme

do principio ativo.

Figura 4. Instalacdo do experimento

3.2.9 Avaliacoes
Ao longo dos experimentos, foram realizadas avaliagdes perioddicas das varidveis
relacionadas a satide das plantas, nematoides e colonizagdo pelo agente biologico.
e Incidéncia de R. solani: A doenca foi monitorada aos 20 dias apds o transplantio
(DAT), registrando-se o nimero de plantas com desenvolvimento reduzido ou

mortas/tombadas.
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Figura 5. Plantas com sintomas de damping-of de Rhizoctonia solani

indice de galhas em raizes: Aos 120 DAT e ao final do ciclo da cultura, as plantas
foram cuidadosamente retiradas do solo para analise das raizes. O indice de galhas
foi avaliado visualmente de acordo com a escala de 0 a 10 proposta por Taylor e

Sasser (1998), considerando a intensidade da infestacao por M. javanica (Quadro

1.
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Quadro 1. Descrigao das notas do indice de galhas de Meloidogyne javanica.

NOTA DESCRICAO

0 Auséncia de galhas

1 Presenga de galhas pequenas. Dificuldade para encontra-las

2 Presenca de galhas pequenas facilmente visiveis. Raiz principal sem galhas

3 Presenca de algumas galhas grandes. Raiz principal sem galhas

4 Predominancia de galhas grandes. Raiz principal sem galhas

5 Sistema radicular com 50% de presenca de galhas. Raiz principal sem galhas

6 Presenga de galhas ao longo da raiz principal e em algumas raizes
secundarias

7 Presenga de galhas ao longo da raiz principal ¢ na maioria das raizes
secundarias

8 Poucas raizes sem galhas

9 Todas as raizes com galhas

10 Quase auséncia do sistema radicular

e Massa fresca das raizes: as raizes coletadas foram lavadas em 4gua corrente, secas
em papel filtro para remo¢do do excesso de agua e pesadas em balanga de

precisdo, registrando-se os valores com trés casas decimais.
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Figura 7. Pesagem das raizes de tomate

Quantificacao de formas jovens e ovos de M. javanica: as raizes foram submetidas
a extragao de nematoides pelo método de Boneti e Ferraz (1981). A suspensao
obtida foi quantificada em camara de Peters sob microscopio Optico a 100x,
registrando-se o niumero de ovos e formas jovens presentes por mL de suspensdo.
Colonizagdo de 7. harzianum: para os tratamentos com o agente bioldgico, as
raizes foram coletadas aos 30 DAT e ao final do ciclo, lavadas e desinfetadas com
hipoclorito a 1%, cortadas em fragmentos de aproximadamente 1 cm e
distribuidas em placas de Petri contendo meio de Batata Dextrose Agar (BDA).
As placas foram incubadas a 25 + 5 °C em BOD, com fotoperiodo de 12 horas.
Apos a incubacio, a presenca do fungo nas raizes foi registrada e a frequéncia de
colonizacdo dos fragmentos radiculares foi calculada para avaliar a eficiéncia de

T. harzianum, segundo a féormula:

n? de fragmentos colonizados * 100
n° total de fragmentos

Frequéncia de colonizacao =
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e Colonizacao de raizes aos 30 DAT

e Colonizacao de raizes aos 120 DAT

3.2.10 Analises estatistica

Os dados foram inicialmente submetidos aos testes de normalidade e
homocedasticidade, e transformados quando necessario, conforme o método de Box &
Cox. Em seguida, os resultados foram analisados por anélise de variancia (ANOVA) e,
quando detectadas diferencas significativas, as médias foram comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de significancia, utilizando o software estatistico SAS.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A frequéncia de coloniza¢do radicular por 7. harzianum ESALQ-1306 foi
observada apenas nos tratamentos contendo o agente bioldgico, ndo sendo detectada nas
testemunhas nem nos tratamentos contendo apenas Fluopiram, tanto aos 30 quanto aos
120 DAT (Tabela 2). Esses resultados demonstram a eficiéncia do método de
reisolamento empregado e confirmam que a colonizacao radicular ocorreu em fungao da

inoculacao de 7. harzianum.

Tabela 2. Frequéncia de colonizacao radicular (%) por Trichoderma harzianum ESALQ-
1306 em plantas de tomate submetidas a inoculacdo com Rhizoctonia solani e/ou

Meloidogyne incognita aos 30 e 120 dias apds o transplantio (DAT)

30 DAT
Rz Mj Rz + Mj
Testemunha 0,00 Ac 0,00 Ab 0,00 Ac
Fluop. 0,00 Ac 0,00 Ab 0,00 Ac
Th 80,00 Ab 77,50 Aa 77,50 Ab
Fluop. + Th 90,00 Aa 77,50 Ba 85,00 Aa
120 DAT
Rz Mj Rz +Mj
Testemunha 0,00 Ac 0,00 Ac 0,00 Ac
Fluop. 0,00 Ac 0,00 Ac 0,00 Ac
Th 85,00 Ab 80,00 Ab 87,50 Ab
Fluop. + Th 95,00 Aa 95,00 Aa 97,50 Aa

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem entre si
com teste de Tukey a 5% de probabilidade. Rz = Rhizoctonia solani; Mj = Meloidogyne javanica,
Th = Trichoderma harzianum; Fluop. = Fluopiram.

Aos 30 DAT, os tratamentos contendo apenas 7. harzianum (Th) apresentaram
frequéncias de colonizagdo de 80,0% para Rz + Th, 77,5% para Mj + Th e 77,5% para Rz
+ Mj + Th. Ja os tratamentos contendo a associacao entre Fluopiram e Th apresentaram
valores de 90,0% para Rz + Fluop. + Th, 77,5% para Mj + Fluop. + Th e 85,0% para Rz
+ Mj + Fluop. + Th. Observou-se diferenca estatistica entre os tratamentos, sendo que os
maiores percentuais de colonizagdo foram verificados nos tratamentos contendo a

associacao entre Fluopiram e Th, especialmente na presenca de R. solani.
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Aos 120 DAT, verificou-se manuten¢do da coloniza¢do radicular em todos os
tratamentos contendo Th, evidenciando a persisténcia do antagonista ao longo do ciclo da
cultura. Os tratamentos Rz + Fluop. + Th, Mj + Fluop. + Th e Rz + Mj + Fluop. + Th
apresentaram as maiores frequéncias de colonizagdo, com valores de 95,0%, 95,0% e
97,5%, respectivamente, diferindo estatisticamente dos tratamentos contendo apenas Th.
Por outro lado, os tratamentos testemunha e contendo exclusivamente Fluopiram
apresentaram auséncia total de colonizagdo, diferindo significativamente dos demais
tratamentos.

O incremento da frequéncia de colonizacdo entre 30 e 120 DAT sugere
estabelecimento progressivo de 7. harzianum ESALQ-1306 na rizosfera e elevada
adaptagao do antagonista as condi¢des de campo. A capacidade de persisténcia rizosférica
¢ considerada uma das principais caracteristicas relacionadas a eficiéncia de espécies de
Trichoderma como agentes de biocontrole, uma vez que a manutenc¢ao do fungo na regido
radicular favorece interagdo continua com a planta hospedeira e com os fitopatdgenos
presentes no solo (POVEDA et al., 2020; ZIN & BADALUDDIN, 2020).

Além disso, os resultados indicam que o Fluopiram nao exerceu efeito negativo
sobre a colonizagdo radicular do fungo, uma vez que os tratamentos associados ao
nematicida apresentaram percentuais iguais ou superiores aos observados nos tratamentos
contendo apenas Th. Esse comportamento demonstra compatibilidade entre o produto
quimico e o agente bioldgico, aspecto essencial para programas de manejo integrado de
patdgenos de solo. Segundo Harman et al. (2021), a compatibilidade entre moléculas
quimicas e agentes biologicos representa um dos principais fatores para o sucesso do
manejo integrado, permitindo manuten¢ao da atividade microbiana benéfica sem reducao
da eficiéncia fitossanitaria.

A elevada frequéncia de colonizagdo observada nos tratamentos contendo Th
possui importante relevancia fitossanitaria, pois espécies de Trichoderma atuam por meio
de multiplos mecanismos de antagonismo, incluindo competi¢cdo por espago e nutrientes,
producao de metabdlitos antifingicos, micoparasitismo e indugao de resisténcia sistémica
na planta hospedeira (WOO et al., 2014; POVEDA, 2021). Além disso, a colonizacao
eficiente das raizes favorece alteragdes positivas na microbiota rizosférica e pode
contribuir para maior tolerancia das plantas ao ataque de R. solani e M. javanica.

Os resultados obtidos reforcam o potencial da integracdo entre controle quimico
e bioldgico no manejo de patogenos de solo em tomateiro, demonstrando que a associagao

entre Fluopiram e 7. harzianum ¢ viavel e compativel sob condi¢des de campo. Essa
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integragdo pode representar alternativa promissora para sistemas agricolas mais
sustentaveis, reduzindo a dependéncia exclusiva de produtos quimicos e favorecendo a
manutengdo de microrganismos benéficos na rizosfera sem comprometer a eficiéncia
fitossanitaria.

A incidéncia de R. solani foi influenciada pelos tratamentos com Flupiram e T.
harzianum ESALQ-1306 (Tabela 3). Na presenca isolada de Rz, o tratamento com Fluop.
apresentou a menor incidéncia (0,50%), diferindo dos demais tratamentos, os quais
variaram de 2,00 a 2,25%. Ja na coinoculacao Rz + Mj, a maior incidéncia foi observada
na testemunha (2,25%), seguida de Fluop. (1,75%), enquanto Th (1,00%) e Fluop. + Th
(1,25%) apresentaram os menores valores, sem diferenca entre si. Esses resultados
indicam que Fluopiram foi mais eficiente na reducdo da incidéncia inicial quando R.
solani ocorreu isoladamente, ao passo que os tratamentos contendo 7. harzianum se

destacaram sob condi¢do de coinoculagao.

Tabela 3. Incidéncia (%) de Rhizoctonia solani aos 20 dias apds o transplantio (DAT)
em plantas de tomate submetidas a tratamentos com Fluopiram e/ou Trichoderma

harzianum ESALQ-1306

Rz Mj Rz +Mj

Testemunha 2,00 Bb 0,00 Aa 2,25 Bc
Fluop. 0,50 Ba 0,00 Aa 1,75 Cb
Th 2,25 Cb 0,00 Aa 1,00 Ba
Fluop. + Th 2,00 Cb 0,00 Aa 1,25 Ba

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna néo diferem entre si
com teste de Tukey a 5% de probabilidade. Rz = Rhizoctonia solani; Mj = Meloidogyne javanica,
Th = Trichoderma harzianum; Fluop. = Fluopiram.

A avaliacdo da incidéncia aos 20 DAT foi adequada para esse patossistema, uma
vez que R. solani ¢ um fungo habitante do solo, associado principalmente ao tombamento,
a podridao do colo e a reducao de vigor nas fases iniciais de desenvolvimento das plantas.
Além disso, trata-se de um patogeno com elevada capacidade de sobrevivéncia no solo,
persistindo na auséncia de hospedeiros por meio de micélio e, sobretudo, de esclerddios,
o que favorece infec¢do rapida logo apos o transplantio quando as condi¢des sdo
favoraveis. Por isso, falhas iniciais no estande constituem um bom indicativo da acao do
patogeno e da eficiéncia dos tratamentos de manejo nessa fase critica do cultivo (AKBER

& FANG, 2024; ABBAS et al., 2022).
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O desempenho de Fluop. na presenga isolada de Rz sugere efeito protetivo
importante na fase inicial de estabelecimento das plantas. Esse resultado ¢ coerente com
a atividade fungicida ja descrita para o fluopyram em patossistemas envolvendo
Rhizoctonia. Em arroz, Haque & Khan (2022) verificaram que o produto reduziu a
severidade de doenga causada por R. solani em 47-53%, além de contribuir para melhoria
do crescimento e do rendimento das plantas. Embora o presente estudo tenha avaliado
incidéncia em tomateiro, a tendéncia observada reforca que o Fluopiram pode exercer
papel relevante na contencao inicial do patdgeno.

Na coinoculag@o Rz + Mj, por outro lado, os menores valores de incidéncia foram
registrados nos tratamentos contendo Th, isoladamente ou em associa¢cdo com Fluop., o
que sugere maior contribuicdo do agente biologico sob condigdo de estresse bidtico
combinado. Esse comportamento ¢ biologicamente plausivel, uma vez que espécies de
Trichoderma atuam por multiplos mecanismos, incluindo micoparasitismo, competicao
por espago e nutrientes, antibiose e indugdo de respostas de defesa na planta hospedeira
(MUKHERIJEE et al., 2022; YAO et al., 2023). Em tomate, Manganiello et al. (2018)
demonstraram que 7. harzianum ¢ capaz de modular a resposta da planta a infec¢do por
R. solani, com ativagdo de vias relacionadas a etileno, jasmonato e acido salicilico, além
de genes associados a desintoxicacdo de espécies reativas de oxigénio. De forma
semelhante, Hlokwe et al. (2020) relataram reducao de 60% na incidéncia de damping-
off de mudas de tomate causado por R. solani com aplicagdo de 7. harzianum, reforgando
o potencial desse antagonista no manejo de doengas iniciais causadas por esse patdgeno.

A aplicacdo de Th isolado ou em associacdo Fluop. + Th ndo resultou em efeitos
significativos na reducdo da incidéncia de R. solani em plantas coinoculadas (Rz + Mj),
demonstrando que uso associado de quimico e bioldgico nao interferiram nesse
parametro. Esse aspecto ¢ relevante do ponto de vista do manejo integrado, pois a
compatibilidade entre estratégias quimicas e bioldgicas ¢ condi¢do central para sua
adocdo em campo. Em mudas de tomate, Shalaby et al. (2022) também observaram
redu¢do de damping-off e melhoria do desempenho das plantas em tratamentos
envolvendo 7. harzianum em combinacao com outro indutor/regulador, mostrando que
abordagens integradas podem ampliar a estabilidade do manejo de R. solani em condigdes
de produgao.

No geral, os resultados indicam que a resposta dos tratamentos dependeu do
contexto fitopatologico. Na presenca isolada de R. solani, Fluop. foi mais eficiente em

reduzir a incidéncia inicial. J& sob coinoculagdo com M. javanica, os tratamentos
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contendo Th apresentaram melhor desempenho. Esses achados reforgcam que a integragao
entre controle quimico e bioldgico pode ser especialmente util em sistemas com multiplos
patogenos de solo, nos quais a complexidade das interagdes planta-patogeno-
microrganismo benéfico tende a limitar a eficiéncia de estratégias isoladas.

O indice de galhas de M. javanica, avaliado aos 120 DAT, diferiu
significativamente entre os tratamentos (Tabela 4). Nos tratamentos inoculados apenas
com M. javanica (Mj), a testemunha apresentou o maior indice de galhas (9,75), diferindo
dos demais tratamentos, enquanto Fluop., Th e Fluop. + Th reduziram drasticamente esse
parametro, com valores de 0,25, 0,75 e 0,75, respectivamente. Comportamento
semelhante foi observado na coinoculagdo Rz + Mj, em que a testemunha novamente
apresentou o maior indice de galhas (9,75), ao passo que os tratamentos com Fluop., Th

e Fluop. + Th reduziram os valores para 2,25, 0,75 ¢ 0,25, respectivamente.

Tabela 4. indice de galhas de Meloidogyne javanica aos 120 dias apos o transplantio
(DAT) em plantas de tomate submetidas ao tratamento com Fluopiram e/ou Trichoderma

harzianum ESALQ-1306

Rz Mj Rz + Mj

Testemunha 0,00 Aa 9,75 Bb 9,75 Bb
Fluop. 0,00 Aa 0,25 Ba 2,25 Ba
Th 0,00 Aa 0,75 Ba 0,75 Ba
Fluop. + Th 0,00 Aa 0,75 Ba 0,25 Ba

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem entre si
com teste de Tukey a 5% de probabilidade. Rz = Rhizoctonia solani; Mj = Meloidogyne javanica;
Th = Trichoderma harzianum,; Fluop. = Fluopiram.

A populagao final de ovos e J2 de M. javanica, avaliada aos 120 DAT, também
diferiu entre os tratamentos (Tabela 5). Para a variavel ovos, no grupo Mj, a testemunha
apresentou o maior numero (1453,50), diferindo dos demais tratamentos, com redu¢do
nos tratamentos com Th (252,25), Fluop. + Th (176,00) e Fluop. (85,50). Ja 4 no grupo
Rz + Mj, a testemunha apresentou maior populacdo de ovos (827,50), diferindo dos
tratamentos com Fluop. (165,00), Th (543,00) e Fluop. + Th (133,75), os quais
apresentaram menores valores. Para a varidvel J2, no grupo Mj, a testemunha apresentou
a maior populagao final (1508,00), diferindo significativamente dos tratamentos com

Fluop. (39,00), Th (96,00) e Fluop. + Th (57,50). Tendéncia semelhante foi observada em
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Rz + Mj, em que a testemunha apresentou 1091,00 J2, enquanto Fluop. (55,50), Th

(63,50) e Fluop. + Th (50,50) reduziram significativamente a populacdo de juvenis.

Tabela 5. Populacao final de ovos e juvenis de segundo estadio (J2) de Meloidogyne
Jjavanica aos 120 dias apos o transplantio (DAT) em plantas de tomate submetidas ao

tratamento com Fluopiram e/ou Trichoderma harzianum ESALQ-1306

Ovos
Rz M;j Rz + Mj
Testemunha 0,00 Aa 1453,50 Bb 827,50 Bb
Fluop. 0,00 Aa 85,50 Ba 165,00 Ba
Th 0,00 Aa 252,25 Ba 543,00 Ba
Fluop. + Th 0,00 Aa 176,00 Ba 133,75 Ba
J2
Rz M;j Rz + Mj
Testemunha 0,00 Aa 1508,00 Bb 1091,00 Bb
Fluop. 0,00 Aa 39,00 Ba 55,50 Ba
Th 0,00 Aa 96,00 Ba 63,50 Ba
Fluop. + Th 0,00 Aa 57,50 Ba 50,50 Ba

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna néo diferem entre si
com teste de Tukey a 5% de probabilidade. Rz = Rhizoctonia solani; Mj = Meloidogyne javanica,
Th = Trichoderma harzianum,; Fluop. = Fluopiram.

A redugdo do indice de galhas e da populacao final de ovos e J2 indica que os
tratamentos atuaram nao apenas sobre a expressao visivel do parasitismo nas raizes, mas
também sobre a capacidade de multiplicagdo de M. javanica. Nos tratamentos infestados
com o nematoide, tanto na auséncia quanto na presenca de R. solani, todos 0os manejos
contendo Fluop., Th ou a associagdo entre ambos reduziram drasticamente o indice de
galhas em relacgdo as testemunhas. Para populagao final de ovos e J2, o efeito também foi
evidente, cujos valores foram fortemente reduzidos em comparagdo as plantas ndo
tratadas. A associacdo Fluop. + Th ndo diferiu em relagdo as aplicacdes isoladas,
sugerindo que, nas condi¢des deste estudo, os dois componentes do manejo foram
eficientes em suprimir o nematoide, enquanto a associagcdo contribuiu principalmente
para manter baixos niveis de parasitismo e reproducdo do nematoide.

Estudos demonstram a eficiéncia do Fluopiram no controle de fitopatdgenos,
incluindo fitonematoides. Em tomate, Ji et al. (2019) demonstraram que o fluopyram foi
altamente toxico a ovos e J2 de M. incognita in vitro e reduziu as populagdes do
nematoide em campo, com incrementos no crescimento e produtividade. De forma
complementar, Stucky & Dahlin (2022) mostraram que o efeito do produto ¢ mais

pronunciado quando os juvenis ainda permanecem na rizosfera, sendo o controle mais
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eficiente quando a aplicacdo ocorre antes ou muito préximo ao transplantio; por outro
lado, o efeito ¢ mais limitado quando os juvenis ja penetraram o sistema radicular. Esse
comportamento ajuda a explicar por que, mesmo com redugdes expressivas no indice de
galhas e na populagdo final, ndo se observou erradicagdo completa do nematoide nos
tratamentos com Fluopiram.

Para T. harzianum, os resultados também sdo semelhantes, com o bioagentes
apresentando efeito nematicida. No controle de fitonematoides, Yao et al. (2023)
destacam mecanismos como parasitismo e antibiose sobre ovos € juvenis, competicao na
rizosfera, producdo de metabdlitos e indugdo de resisténcia na planta hospedeira. Em
tomateiro parasitado por M. javanica, Nafady et al. (2022) observaram redug¢do
significativa no nimero de juvenis, massas de ovos e galhas apos aplicagdo de T.
harzianum, associando esses efeitos a atividade enzimatica do fungo e ao estimulo das
defesas antioxidantes da planta. Em condi¢des também envolvendo tomateiro e M.
Jjavanica, Silva et al. (2022) relataram que 7. harzianum reduziu a reproducdo do
nematoide em 54,4% em relagdo a testemunha, enquanto Rostami et al. (2024)
verificaram, em ensaios de casa de vegetacao, reducdo de 64% no numero de galhas e de
77% na populacao final com isolado de 7. harzianum. Assim, a forte redugdo de galhas,
ovos e J2 observada no presente estudo estd alinhada com o padrdo j& descrito para o
género em patossistemas envolvendo tomateiro e nematoides-das-galhas.

A massa fresca de raizes foi influenciada pelos tratamentos com Fluopiram e 7.
harzianum (Tabela 6). No grupo Rz, o maior valor foi observado em Fluop. (9,93 g),
diferindo de Th (3,71 g) enquanto que no grupo Mj, a testemunha apresentou a maior
massa (29,29 g), diferindo de Fluop. (15,34 g). Ja na coinoculacao Rz + Mj, os maiores
valores foram obtidos nos tratamentos contendo Th, isoladamente ou em associa¢ao com
Fluop., com 13,84 ¢ 14,18 g, respectivamente, diferindo da testemunha (10,38 g) e de
Fluop. isolado (8,01 g).
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Tabela 6. Massa fresca de raizes (g) de plantas de tomate aos 120 dias ap6s o transplantio
(DAT) submetidas a tratamentos com Fluopiram e/ou Trichoderma harzianum ESALQ-

1306 e inoculadas com Rhizoctonia solani e/ou Meloidogyne javanica

Rz Mj Rz + Mj
Testemunha 5,79 Cab 29,29 Aa 10,38 Bab
Fluop. 9,93 Ba 15,34 Ab 8,01 Bb
Th 3,71 Cb 17,35 Aab 13,84 Ba
Fluop. + Th 4,80 Bab 16,19 Aab 14,18 Aa

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna néo diferem entre si
com teste de Tukey a 5% de probabilidade. Rz = Rhizoctonia solani; Mj = Meloidogyne javanica;
Th = Trichoderma harzianum,; Fluop. = Fluopiram.

A produtividade também foi influenciada pelos tratamentos com Fluopiram e 7.
harzianum (Tabela 7). Em todos os grupos, Rz, Mj e Rz + Mj, a testemunha apresentou
as menores produtividades (12,64; 15,40 e 3,03 t ha™"), diferindo dos demais tratamentos

que nao diferiram entre si, com médias variando entre 22,26 ¢ 34,35 t ha™ (Rz), 33,72 ¢

36,92 t ha™' (Mj) e 41,14 € 56,91 t ha™' (Rz + Mj).

Tabela 7. Produtividade (t ha™') de plantas de tomate aos 120 dias apds o transplantio
(DAT) submetidas a tratamentos com Fluopiram e/ou Trichoderma harzianum ESALQ-

1306 e inoculadas com Rhizoctonia solani e/ou Meloidogyne javanica

Rz Mj Rz +Mj

Testemunha 12,64 Ab 15,40 Ab 3,03 Bb
Fluop. 34,35 Ba 33,84 Ba 45,85 Aa
Th 25,51 Ca 36,92 Ba 41,14 Aa
Fluop. + Th 22,26 Ca 33,72 Ba 56,91 Aa

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem entre si
com teste de Tukey a 5% de probabilidade. Rz = Rhizoctonia solani; Mj = Meloidogyne javanica;
Th = Trichoderma harzianum; Fluop. = Fluopiram.

A variagdo na massa fresca de raizes entre os tratamentos possivelmente
aconteceu devido ao maior indice de nematoides nas raizes, como constatado nos
resultados anteriores. No grupo Mj, a maior massa fresca observada na testemunha nao
indica melhor desenvolvimento radicular, mas provavelmente reflete a intensa formagao
de galhas e a hipertrofia dos tecidos parasitados, ja que essa mesma condi¢do apresentou

os maiores indices de galhas. Em tomateiro, a infeccdo por nematoides-das-galhas
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deforma o sistema radicular, compromete a absor¢do de agua e nutrientes e reduz o
desempenho da planta, mesmo quando hd aumento aparente do volume ou da massa das
raizes parasitadas (J1 et al., 2019). Por outro lado, na coinoculagdo Rz + Mj, a reducgdo da
massa radicular na testemunha, acompanhada da queda acentuada da produtividade,
indica efeito mais severo do complexo de patdégenos sobre o sistema radicular. Esse
comportamento ¢ coerente com estudos que mostram que a intera¢do entre R. solani e
nematoides-das-galhas pode agravar o dano em tomate, intensificando a podridao
radicular e reduzindo o crescimento das plantas (GOZE OZDEMIR et al., 2022).

O desempenho de Fluopiram foi consistente com o padrdo observado para os
indices nematoldgicos e ajuda a explicar os ganhos produtivos registrados, sobretudo nos
grupos Rz e Rz + Mj. Em tomate, Ji et al. (2019) demonstraram que o fluopyram reduziu
a populagdo de M. incognita em campo e promoveu incremento de produtividade entre
21,4 e 58,5% em relagdao ao controle nao tratado. De forma semelhante, Poudel et al.
(2025) relataram que fluopyram reduziu a reproducdo de diferentes espécies de
Meloidogyne em tomate e apresentou aumento consistente da biomassa radicular e aérea,
diferentemente de outros nematicidas que deprimiram o crescimento. Nesse estudo, esse
efeito foi particularmente evidente na manutengdo da produtividade sob coinoculagao,
indicando que a prote¢do do sistema radicular foi suficiente para sustentar melhor
desempenho agrondomico mesmo sob elevada pressao bidtica.

Os tratamentos contendo 7. harzianum também apresentaram resposta
agrondmica relevante, principalmente na condi¢do de coinoculacdo, na qual Th isolado e
Fluop. + Th resultaram nas maiores massas frescas de raizes e mantiveram elevada
produtividade. Esse comportamento ¢ compativel com o papel multifuncional de
Trichoderma na rizosfera. Em tomateiro parasitado por M. javanica, Nafady et al. (2022)
mostraram que 7. harzianum reduziu penetracao de juvenis, nimero de galhas e massas
de ovos, além de atenuar os efeitos deletérios do nematoide sobre o crescimento da planta.
J4 Rostami et al. (2024), também em tomateiro com M. javanica, verificaram forte
redugdo do fator de reproducdo do nematoide e diminui¢do do dano radicular com
isolados de T. harzianum, refor¢cando o potencial do fungo como componente de manejo
sustentavel. Assim, o melhor desempenho dos tratamentos com Th sob dupla inoculagio
nesse estudo sugere que, além da supressao parcial dos patdégenos, houve contribuicao do
agente biologico para maior estabilidade fisiologica do sistema radicular e melhor

aproveitamento de recursos pela planta.
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Em conjunto, os resultados mostram que massa fresca de raizes e produtividade
responderam de forma coerente ao nivel de protecao fitossanitaria proporcionado pelos
tratamentos. A testemunha coinoculada apresentou o cenario mais critico, evidenciando
que a ocorréncia simultdnea de R. solani e M. javanica compromete severamente o
funcionamento radicular e o rendimento da cultura. J4 os tratamentos com Fluopiram e/ou
T. harzianum preservaram melhor o sistema radicular e sustentaram produtividades
substancialmente superiores. Embora a associagao Fluop. + Th nem sempre tenha diferido
estatisticamente das aplicagdes isoladas, ela reuniu, no tratamento coinoculado, a maior
produtividade numérica do experimento, o que sugere complementaridade entre as
estratégias quimica e biologica. Esse resultado indica que o manejo integrado pode
reduzir o impacto do complexo de patdgenos de solo e conferir maior estabilidade

produtiva ao tomateiro.

4.4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que o uso de Fluopiram e Trichoderma
harzianum ESALQ-1306, isoladamente ou em associacdo, apresenta potencial para o
manejo de Rhizoctonia solani e Meloidogyne javanica em tomateiro. A associagdo entre
as estratégias ndo comprometeu a colonizagao radicular do agente biologico e foi eficiente
na reducao dos danos causados pelos patogenos, especialmente sob condigao de
coinoculagdo, na qual também proporcionou melhor desempenho produtivo. Assim, a
integragdo entre controle quimico e bioldgico constitui alternativa promissora para o
manejo de patdogenos de solo na cultura do tomate, com potencial para reduzir perdas e

ampliar a sustentabilidade do sistema produtivo.
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4. INTERACAO DE FLUOPIRAM E Trichoderma harzianum CEPA ESALQ-1306
CONTRA Rhizoctonia solani E Meloidogyne javanica NA CULTURA DO MELAO

RESUMO

Patégenos de solo, como Rhizoctonia solani e Meloidogyne incognita, representam
importante limitacdo ao cultivo do meloeiro, comprometendo o estabelecimento das
plantas, o desenvolvimento do sistema radicular e o rendimento da cultura. Nesse
contexto, este estudo teve como objetivo avaliar o potencial do uso de Fluopiram
associado a Trichoderma harzianum ESALQ-1306 no manejo integrado desses patdogenos
em condigdes de campo. O experimento foi conduzido em delinecamento de blocos
casualizados, em esquema fatorial, com quatro repeti¢cdes e 12 tratamentos, envolvendo
inoculagdes isoladas e combinadas de R. solani e M. incognita, na presenga ou auséncia
de Fluopiram e do agente biologico. Foram avaliadas a frequéncia de colonizagdo
radicular por 7. harzianum aos 30 e 72 dias apos o transplantio (DAT), a incidéncia de R.
solani aos 20 DAT, o indice de galhas, a populacdo final de ovos e juvenis de segundo
estadio (J2), a massa fresca de raizes e a produtividade aos 72 DAT. A colonizagao
radicular por 7. harzianum foi elevada em todos os tratamentos com o agente bioldgico,
mantendo-se acima de 90% e sem reducdo pela aplicagdo de Fluopiram. Os tratamentos
contendo Fluopiram e/ou 7. harzianum reduziram a incidéncia de R. solani e os indices
nematoldgicos em comparagao as respectivas testemunhas infestadas. Para M. incognita,
as redugdes mais expressivas foram observadas na populacdo final de ovos e J2, indicando
efeito consistente dos tratamentos sobre a multiplicagdo do nematoide. Em relacdo as
varidveis agrondmicas, os tratamentos contribuiram para a manuten¢ao da produtividade
do meloeiro, com destaque para a associacao entre Fluopiram e 7. harzianum na condig¢ao
de coinoculagdo, que apresentou o maior rendimento. Os resultados demonstram que
Fluopiram ¢ compativel com 7. harzianum ESALQ-1306 e que a integragcdo entre
controle quimico e bioldgico constitui alternativa promissora para o manejo de patdogenos
de solo na cultura do melao.

PALAVRAS-CHAVE: Cucumis melo L. endoparasitas, molécula.

4.1 INTRODUCAO

O meldo (Cucumis melo L.), ¢ uma das principais cucurbitaceas cultivada
mundialmente em fun¢@o da sua grande importancia econdmica, alto valor nutricional e
ampla aceitacdo comercial (LIMA et al., 2026). No Brasil, a cultura tem grande
representatividade nas regides semidridas do Nordeste do pais, onde se destaca como
principal commodities agricola voltada para exportacdo (ALMEIDA et al., 2024).

A regido Nordeste do Brasil concentra a maior produgdo nacional. Segundo o
IBGE (2024) a regiao produziu 505,2 mil toneladas, com 18,9 mil hectares. A alta
produtividade regional esta associada as condigdes edafoclimaticas favoraveis ao cultivo,

como baixos niveis de pluviosidade e temperaturas elevadas (DOU et al., 2024).

63



Com maior intensidade de producao na regido Nordeste, o sistema produ¢ao do
meldo ¢ predominantemente intensivo, em razdo da sua importdncia econdmica,
combinada com praticas agricolas intensivas e continuas, tem favorecido o aumento de
incidéncia e severidade de patogenos de solo, como Rhizoctonia solani e nematoide das
galhas (YANG et al., 2024).

Fungo patogénico de habito necrotrofico e saprofitico, R. solani, possui uma
ampla gama de hospedeiros e permanece viavel por longos periodo no solo e em restos
vegetais (NASIMI et al., 2024). Com elevada capacidade de sobrevivéncia no solo
mesmo na auséncia do hospedeiro, por meio de estruturas como micélios e esclerddios, o
que favorece sua persisténcia entre ciclos de cultivo (AKBER et al., 2024). Outro agente
fitossanitario de grande relevancia ¢ o nematoide das galhas (Meloidogyne javanica),
género de nematoides endoparasitas sedentarios que atacam o sistema radicular das
plantas induzindo a formagdo de galhas que prejudicam a absor¢do de dgua e nutrientes
(AFZAL & MUKHTAR, 2024).

Em sistema intensivos de producdo de meldo, a presenca de R. solani e M.
javanica ¢ comum e representa um fator limitante ao desenvolvimento das plantas, pois
os ferimentos e alteracdes fisioldgicas causados no sistema radicular por M. javanica,
favorece a penetracdo e colonizagdo por R. solani (CAVALCANTE et al., 2025).

Com isso a integracdo ente Fluopiram e Trichoderma harzianum pode
representar uma estratégia eficiente no manejo de patogenos de solo, com a agdo rapida
do controle quimico junto aos beneficios do controle biologico (SANTAMARINA-
GIMENEZ et al., 2025). No entanto, estudos que avaliem a interagio entre esses agentes
ainda sao limitados. Com isso este estudo tem como objetivo avaliar o potencial da
interacdo de Fluorpiram e Trihoderma harzianum cepa ESALQ-1306 no controle de

Rhizoctonia solani e Meloidogyne javanica.

4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Localizacao

O experimento foi realizado em Morrinhos, GO, Brasil, no Instituto Federal
Goiano, Campus Morrinhos, com altitude local de 836 m, de latitude 17°49'12.0"S e
longitude 49°12'09.5"W no campo experimental do setor de Fitopatologia.

O clima da regido ¢ classificado como tropical chuvoso, de inverno seco com
precipitacdo anual de 1500 mm (INMET 2026). O experimento foi instalado em 31 de
agosto de 2024.

64



4.2.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento do tipo blocos inteiramente
casualizados, com arranjo fatorial 3x4, com 12 tratamentos e 4 repeticdes. As parcelas
experimentais foram constituidas por manilhas de 1m? compostas por 4 plantas em cada

uma delas, totalizando 12 manilhas e 48 plantas por bloco.

Figura 1. Delineamento experimental

4.2.3 Tratamentos

Os tratamentos consistiram em diferentes combinac¢des envolvendo Rhizoctonia
solani e Meloidogyne javanica, além da utilizacdo de agentes de controle quimico e
bioldgico, como a molécula fluopiram e o agente biologico Trichoderma harzianum, cepa
ESALQ-1301. Adicionalmente, foram incluidas duas testemunhas inoculadas, referentes

aos tratamentos 1 e 5, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Tratamentos para avaliar a interacao de Fluopiram e Trichoderma harzianum,
no controle de Rhizoctonia solani e nematoide-das-galhas na cultura do tomateiro de mesa

Tratamentos Descri¢ao
T1 Rz — Rhizoctonia solani
T2 Rz + Fluop. — Rhizoctonia solani + Fluopiram
T3 Rz + Th — Rhizoctonia solani + Trichoderma harzianum
T4 Rz + Fluop. + Th — Rhizoctonia solani + Fluopiram +

Trichoderma harzianum

T5 Mj — Meloidogyne javanica

T6 Mj + Fluop. — Meloidogyne javanica + Fluopiram

T7 Mj + Th — Meloidogyne javanica + Trichoderma harzianum

T8 Mj + Fluop. + Th — Meloidogyne javanica + Fluopiram +
Trichoderma harzianum

T9 Rz + Mj — Rhizoctonia solani + Meloidogyne javanica

T10 Rz + Mj + Fluop. — Rhizoctonia solani + Meloidogyne

Jjavanica + Fluopiram
TI1 Rz + Mj + Th — Rhizoctonia solani + Meloidogyne javanica
+ Trichoderma harzianum
T12 Rz + Mj + Th + Fluop. — Rhizoctonia solani + Meloidogyne

Jjavanica + Fluopiram

4.2.4 Hibrido de melao e tratos culturais

O hibrido de melao utilizado foi o0 Goldmine, da Seminis — BAYER, pertencente
ao grupo de meldes inodoros, classificado como meldo amarelo, com ciclo médio de 70
a 72 dias. Segundo a empresa BAYER (2026), o hibrido apresenta plantas vigorosas, com
frutos ligeiramente ovalados, polpa creme esverdeada crocante e pequena cavidade
interna de sementes. Casca levemente rugosa e firme. As mudas foram produzidas em
viveiro comercial credenciado pela Agrodefesa e mantidas no viveiro até o ponto de
transplantio.

As mudas deste hibrido foram produzidas em viveiro, em bandejas de polietileno
composta por 200 células, preenchidas com substrato comercial Carolina Soil®. As
mudas de meldo permaneceram em casa de vegetacdo por um periodo de 15 dias apos a

semeadura (DAS), até se obter o primeiro par de folhas completamente desenvolvidos
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acima do cotilédone, e completo desenvolvimento de raiz, para em seguida serem
transplantadas ao campo.

O preparo do solo foi realizado manualmente com o revolvimento do solo, € em
seguida as recomendagdes de adubacgdo foram realizadas de acordo com as exigéncias
nutricionais da cultura do meldo. Para o plantio foi aplicado um calcéario do tipo Filler,
rico em Fe, e o adubo utilizado no plantio e em cobertura foi a formulagdo N-P-K 04-30-
10.

A frequéncia de irrigacao foi realizada 3 vezes por semana, por sistema de
irrigacdo do tipo gotejo, para manter o solo constantemente imido ao longo de todo o

experimento, conforme a recomendacdo para a cultura do melao.

4.2.5 Preparo do in6culo de Rhizoctonia solani

Os isolados de Rhizoctonia solani foram obtidos da colecdo de fungos
fitopatogénicos do laboratorio de Fitopatologia do Instituto Federal Goiano — Campus
Morrinhos. Os isolados foram repicados em placas de Petri contendo meio de cultura
Batata Dextrose Agar (BDA) e incubados em BOD a 25-30 °C por 7 dias, permitindo o
crescimento completo do micélio. Apds a incubagdo, foi preparada uma suspensdo
micelial, da qual foram retirados 10 discos de 9 mm de diametro contendo micélio do
patogeno. Esses discos foram transferidos em ambiente asséptico para frascos de vidro de
boro-silicato de 500 ml, contendo 300 g de arroz parbolizado ¢ 300 ml de agua,
previamente autoclavados a 121 °C por 30 minutos. Os frascos foram entdo incubados
por 10 dias em fotoperiodo de 12 horas, a 25 °C, permitindo a completa coloniza¢do do
arroz pelo fungo. O in6culo obtido, constituido por arroz parbolizado colonizado por R.

solani, foi aplicado junto ao colo das mudas imediatamente ap6s o transplante.

Figura 2. Preparo do in6culo de Rhizoctonia solani
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4.2.6 Obtencao e multiplicacdo de Meloidogyne javanica

A populagdo de Meloidogyne javanica foi obtida a partir de raizes de batata-doce
previamente infectadas e multiplicadas em casa de vegetacdo. A extragdao dos ovos seguiu
a metodologia descrita por Boneti e Ferraz (1981). As raizes infectadas foram
cuidadosamente retiradas do solo, lavadas em agua corrente e cortadas em fragmentos de
1 a 2 cm. Em seguida, foram transferidas para um liquidificador contendo solugdo de
hipoclorito de so6dio a 0,5% de cloro ativo e trituradas em baixa rota¢do por 30 segundos,
a fim de liberar os ovos sem danifica-los. A suspensao resultante foi filtrada em peneiras
duplas, com malha de 200 mesh sobreposta a 500 mesh, para separar detritos vegetais e
concentrar os ovos. A quantidade de ovos presente na suspensdo foi determinada
utilizando-se a camara de Peters sob microscopio Optico com ampliagdo de 100x,

considerando a calibracao de 1000 ovos por mL.

4.2.7 Trichoderma harzianum

O isolado de Trichoderma harzianum utilizado foi obtido a partir do produto
comercial Trichodermil, suspensao concentrada (SC), cepa ESALQ-1306, contendo no
minimo 2,0 X 10”9 conidios viaveis/mL, fabricado pela Koppert Biological Systems
Brasil. Trata-se de um fungicida e nematicida microbioldgico, com agdo de microparasita
necrotrofico, de ocorréncia natural em solos, eficaz no controle de diversos fungos
fitopatogénicos e nematoides. O produto pode ser aplicado preventivamente em
diferentes culturas para protecao contra doengas do solo, incluindo areas com historico
de damping-off e infestacdes por nematoides fitopatogénicos, além de favorecer o

crescimento, o vigor e a uniformidade das plantas (KOPPERT, 2026).

4.2.8 Instalacdo do experimento

Para a instalagdo dos experimentos, foram utilizadas mudas com 1 par de folhas
definitivas e 15 dias de idade, transplantadas em solo umido ao final do dia. Nos
tratamentos que incluiam Trichoderma harzianum (cepa ESALQ-1301), as mudas foram
previamente umedecidas e tratadas em bandejas com o produto comercial Trichodermil
(Koppert), antes do transplante ao campo.

Ap6s o estabelecimento das mudas, os tratamentos com inoculacdo de Rhizoctonia
solani e Meloidogyne javanica foram aplicados de forma controlada. Para R. solani,
foram pesados 10 g de arroz parbolizado colonizado pelo fungo e aplicados ao redor do

colo da planta, formando um halo circular, posteriormente coberto com solo. Para M.
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Jjavanica, realizou-se a inoculacdo de 1 mL da suspensdo de ovos, calibrada para 1000
ovos/mL, em um furo de 2 cm de profundidade proximo ao colo da planta.

Os tratamentos com a aplicacdo quimica de Fluopiram foram realizados 7 dias
ap6s o transplantio, seguindo a dose recomendada na bula do produto comercial. A
aplicacdo foi realizada via sulco, em uma unica vez, garantindo a distribui¢do uniforme

do principio ativo.

Figura 4. Instalacdo do experimento

4.2.9 Avaliacgoes
Ao longo dos experimentos, foram realizadas avaliagdes periddicas das variaveis
relacionadas a satide das plantas, nematoides e colonizagdo pelo agente biologico.
e Incidéncia de R. solani: A doenca foi monitorada aos 5, 10, 15 e 20 dias apos o
transplantio (DAT), registrando-se o nimero de plantas com desenvolvimento
reduzido ou mortas/tombadas.

Figura 5. Sintoma de damping-of causado por Rhizoctonia solani
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o indice de galhas em raizes: Aos 30 DAT e ao final do ciclo da cultura, as plantas
foram cuidadosamente retiradas do solo para analise das raizes. O indice de galhas
foi avaliado visualmente de acordo com a escala de 0 a 10 proposta por Taylor e

Sasser (1998), considerando a intensidade da infesta¢ao por M. javanica (Quadro

)]

Quadro 1. Descrigao das notas do indice de galhas de Meloidogyne javanica.

NOTA | DESCRICAO

0 Auséncia de galhas

1 Presenca de galhas pequenas. Dificuldade para encontra-las

2 Presenga de galhas pequenas facilmente visiveis. Raiz principal sem galhas

3 Presenga de algumas galhas grandes. Raiz principal sem galhas

4 Predominancia de galhas grandes. Raiz principal sem galhas

5 Sistema radicular com 50% de presenca de galhas. Raiz principal sem
galhas

6 Presenga de galhas ao longo da raiz principal e em algumas raizes
secundarias

" Presenga de galhas ao longo da raiz principal e na maioria das raizes
secundarias

8 Poucas raizes sem galhas

9 Todas as raizes com galhas

10 Quase auséncia do sistema radicular
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e Massa fresca das raizes: as raizes coletadas foram lavadas em agua corrente,
secas em papel filtro para remocao do excesso de agua e pesadas em balanca de

precisdo, registrando-se os valores com trés casas decimais.

Figura 6. Pesagem das raizes de melao

¢ Quantificacdo de formas jovens e ovos de M. javanica: as raizes foram
submetidas a extracdo de nematoides pelo método de Boneti e Ferraz (1981). A
suspensao obtida foi quantificada em cdmara de Peters sob microscopio optico a
100x, registrando-se o numero de ovos e formas jovens presentes por mL de
suspensao.

Figura 7. Avaliacdo de Meloidogyne javanica
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Colonizacao de 7. harzianum: para os tratamentos com o agente biologico, as
raizes foram coletadas aos 30 DAT e ao final do ciclo, lavadas e desinfetadas com
hipoclorito a 1%, cortadas em fragmentos de aproximadamente 1 cm e
distribuidas em placas de Petri contendo meio de Batata Dextrose Agar (BDA).
As placas foram incubadas a 25 = 5 °C em BOD, com fotoperiodo de 12 horas.
Apos a incubagdo, a presenca do fungo nas raizes foi registrada e a frequéncia de
colonizacdo dos fragmentos radiculares foi calculada para avaliar a eficiéncia de

T. harzianum, segundo a formula:

n® de fragmentos colonizados * 100
n® total de fragmentos

Frequéncia de colonizacao =

Colonizacao de raiz aos 30 DAT
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4.2.10 Analises estatistica

Os dados foram inicialmente submetidos aos testes de normalidade e
homocedasticidade, e transformados quando necessario, conforme o método de Box &
Cox. Em seguida, os resultados foram analisados por anélise de variancia (ANOVA) e,
quando detectadas diferencas significativas, as médias foram comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de significancia, utilizando o software estatistico SAS.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A colonizag¢ao radicular por 7. harzianum ESALQ-1306 foi detectada apenas nos
tratamentos que receberam o agente biologico, independentemente da inoculagdo com R.
solani, M. incognita ou da coinoculagdo dos dois patdogenos (Tabela 2). Aos 30 DAT, ja
foi observada alta frequéncia de colonizagao nas raizes, variando de 90,00 a 100,00% nos
tratamentos com Th e com Fluop. + Th, enquanto testemunha e Fluop. isolado
permaneceram com 0,00% de colonizagdo. Aos 72 DAT, esse padrdo foi mantido, com
valores entre 90,0 ¢ 97,5% nos tratamentos contendo 7. harzianum, sem diferenca

estatistica entre os patossistemas avaliados.

Tabela 2. Frequéncia de colonizacao radicular (%) por Trichoderma harzianum ESALQ-
1306 em plantas de meldo submetidas a inoculagdo com Rhizoctonia solani e/ou

Meloidogyne incognita aos 30 e 72 dias ap6s o transplantio (DAT)

30 DAT
Rz Mj Rz + M;j
Testemunha 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa
Fluop. 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa
Th 95,00 Ab 90,00 Ab 90,00 Ab
Fluop. + Th 95,00 Ab 97,50 Ab 100,00 Ab
72 DAT
Rz Mj Rz + Mj
Testemunha 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa
Fluop. 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa
Th 95,00 Ab 92,50 Ab 92,50 Ab
Fluop. + Th 90,00 Ab 92,50 Ab 97,50 Ab

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna néo diferem entre si
com teste de Tukey a 5% de probabilidade. Rz = Rhizoctonia solani; Mj = Meloidogyne javanica,
Th = Trichoderma harzianum; Fluop. = Fluopiram.
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A alta frequéncia de colonizacdo ja na primeira avalia¢do indica que a cepa
ESALQ-1306 apresentou elevada aptiddo para ocupar a rizosfera e se manter associada
as raizes de meldo. Isso indica que a eficiéncia de espécies de Trichoderma em campo
depende, em grande parte, da rapidez com que o fungo se estabelece no ambiente
radicular e da sua capacidade de persistir ao longo do ciclo da cultura. Estudos recentes
relatam que a colonizag¢do radicular por Trichoderma ndo apenas favorece a ocupagdo de
nichos na rizosfera, mas também desencadeia alteragdes fisiologicas e metabolicas na
planta, com reflexos sobre crescimento, aquisi¢ao de nutrientes e preparo das defesas
contra estresses bioticos e abioticos (YAO et al., 2023; CONTRERAS-CORNEJO et al.,
2024).

A manuten¢do de frequéncias de colonizacdo acima de 90% aos 72 DAT sugere
uma interacao estavel entre o agente bioldgico e a cultura, o que fortalece a hipdtese de
que a cepa utilizada possui boa competéncia rizosférica nesse hospedeiro. Além disso,
em todos os cendrios avaliados, os tratamentos com Fluop. + Th mantiveram colonizagao
elevada e estatisticamente semelhante a observada com Th isolado, o que sugere
compatibilidade entre as estratégias quimica e biologica. Isso demonstra que manutengao
do agente biologico na rizosfera amplia a possibilidade de protecdo continua das raizes
ao longo do ciclo, importante do ponto de vista do manejo integrado.

Para incidéncia de R. solani foi observado que os tratamentos contendo 7.
harzianum foram mais eficientes em reduzir a incidéncia de tombamento e plantas com
desenvolvimento reduzido associadas a R. solani, com destaque para a associagdo com
Fluopiram sob coinoculagdo (Tabela 3). No grupo Rz, a testemunha apresentou a maior
incidéncia (2,75%), seguida por Fluop. (1,25%), enquanto Th e Fluop. + Th apresentaram
os menores valores, ambos com 0,75%. Na condicdo de coinoculacio (Rz + Mj), Fluop.
+ Th foi o tnico tratamento com incidéncia nula, diferindo dos demais, ao passo que

testemunha, Fluop. e Th apresentaram 1,25; 1,50; e 1,50%, respectivamente.
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Tabela 3. Incidéncia (%) de Rhizoctonia solani aos 20 dias ap0ds o transplantio (DAT)
em plantas de meldo submetidas a tratamentos com Fluopiram e/ou Trichoderma

harzianum ESALQ-1306

Rz Mj Rz +Mj

Testemunha 2,75 Bc 0 Aa 1,25 Bb

Fluop. 1,25 Bb 0 Aa 1,50 Bb

Th 0,75 Ba 0 Aa 1,50 Bb
Fluop. + Th 0,75 Ba 0 Aa 0 Aa

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem entre si
com teste de Tukey a 5% de probabilidade. Rz = Rhizoctonia solani; Mj = Meloidogyne javanica;
Th = Trichoderma harzianum; Fluop. = Fluopiram.

A resposta observada ¢ coerente com a biologia de R. solani, um patégeno de solo
capaz de comprometer o estabelecimento inicial de cucurbiticeas por meio de
tombamento e podriddes radiculares. Em melao, esse efeito ¢ relevante, visto que o dano
nas fases iniciais repercute diretamente sobre a uniformidade do estande e o desempenho
posterior da cultura. Dou et al. (2024), trabalhando com meloeiro, mostraram que o
manejo biologico com Trichoderma viride reduziu de forma expressiva o damping-off
causado por R. solani, com eficiéncia de controle de 90,48% na fase de plantula, além de
melhora em indicadores fisiologicos e de crescimento das plantas. Embora o presente
estudo tenha sido conduzido em condicdo distinta e com 7. harzianum, o padrao
encontrado vai na mesma direcao, reforgando que o uso de Trichoderma pode limitar a
manifesta¢do precoce da doenga em melao.

No patossistema com Rz isolado, as plantas tratadas com Th e Fluop. + Th
apresentaram os menores valores de incidéncia, ambos inferiores ao tratamento com
Fluopiram isolado. Esse comportamento sugere que, para a fase inicial de infec¢do por R.
solani no meloeiro, o componente bioldgico teve papel importante na protegdo das
plantas. Esse resultado encontra suporte no conhecimento atual sobre o género
Trichoderma, cujo efeito no manejo de patdégenos de solo decorre nao apenas de
antagonismo direto, como micoparasitismo e antibiose, mas também da ocupacdo da
rizosfera e da ativagdo de respostas de defesa da planta hospedeira (YAO et al., 2023).
Além disso, a colonizagdo radicular elevada observada anteriormente neste estudo
fortalece a interpretacao de que a cepa ESALQ-1306 estava bem estabelecida no sistema
radicular do meloeiro, o que pode ter favorecido a reducdo da incidéncia logo no inicio

do ciclo.
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Na coinoculagdo Rz + Mj, a resposta dos tratamentos mostrou um padrao ainda
mais interessante: apenas Fluop. + Th eliminou completamente a incidéncia aos 20 DAT.
Esse resultado sugere que, em condi¢cao de maior complexidade bidtica, a integragao entre
as estratégias quimica e bioldgica foi mais eficiente do que o uso isolado de cada
componente. Em sistemas agricolas onde multiplos patégenos de solo coexistem, essa
complementaridade ¢ especialmente desejavel, pois amplia a robustez do manejo frente a
diferentes vias de infeccdo e colonizacdo. Li et al. (2024), estudando melao oriental,
verificaram que 7. harzianum reduziu a severidade de murcha de Fusarium e promoveu
alteracdes metabolicas relacionadas simultaneamente a defesa e ao crescimento vegetal,
mostrando que a associag@o entre o fungo benéfico e o sistema radicular do meldo pode
repercutir em respostas fisioldgicas favoraveis a planta. Ja Contreras-Cornejo et al. (2024)
destacam que a associacao de Trichoderma as raizes pode modular a fisiologia da planta
e favorecer respostas adaptativas sob condi¢des de estresse. Assim, embora o presente
ensaio tenha envolvido outro patossistema, os dados reforcam a ideia de que o beneficio
de Trichoderma no meloeiro vai além do simples antagonismo ao patogeno, podendo
contribuir para maior resiliéncia da planta quando submetida a estresses simultaneos.

O indice de galhas diferiu entre os tratamentos aos 72 DAT (Tabela 4). No grupo
Rz, todos os valores foram iguais a zero, confirmando a auséncia do nematoide nessa
condi¢do. No grupo Mj, a testemunha apresentou o maior indice de galhas (9,00),
diferindo dos demais tratamentos, enquanto Fluop., Th e Fluop. + Th reduziram esse
parametro para 0,00, 7,50 e 0,75, respectivamente. Na coinoculacao Rz + Mj, os valores
foram inferiores aos observados em Mj, variando de 0,75 a 3,50, com maior indice em

Th (3,50), seguido de Fluop. (2,00), Fluop. + Th (1,25) e testemunha (0,75).

Tabela 4. indice de galhas de Meloidogyne javanica aos 72 dias apds o transplantio
(DAT) em plantas de meldao submetidas ao tratamento com Fluopiram e/ou Trichoderma

harzianum ESALQ-1306

Rz M;j Rz + Mj

Testemunha 0,00 Aa 9,00 Cc 0,75 Ba
Fluop. 0,00 Aa 0,00 Aa 2,00 Bc
Th 0,00 Aa 7,50 Ce 3,50 Be
Fluop. + Th 0,00 Aa 0,75 Bb 1,25 Cb

Meédias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna néo diferem entre si
com teste de Tukey a 5% de probabilidade. Rz = Rhizoctonia solani; Mj = Meloidogyne javanica;
Th = Trichoderma harzianum; Fluop. = Fluopiram.
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A populagado final de ovos e J2 também foi influenciada pelos tratamentos (Tabela
5). No grupo Mj, a testemunha apresentou as maiores populagdes, com 8506,75 ovos e
3909,50 J2, enquanto Fluop., Th e Fluop. + Th reduziram expressivamente esses valores.
Para ovos, os menores valores foram observados em Fluop. (82,75) e Fluop. + Th
(128,00), enquanto Th apresentou 312,00. Para J2, Fluop. e Fluop. + Th resultaram em
66,05 e 72,00, respectivamente, ao passo que Th apresentou 163,00. Na coinoculagdo Rz
+ Mj, a testemunha também apresentou elevada populacao final, com 6736,00 ovos e
5066,75 J2, diferindo dos tratamentos com Fluop., Th e Fluop. + Th, que mantiveram

menores densidades populacionais em ambas as variaveis.

Tabela 5. Populacao final de ovos e juvenis de segundo estadio (J2) de Meloidogyne
javanica aos 72 dias apos o transplantio (DAT) em plantas de melao submetidas ao

tratamento com Fluopiram e/ou Trichoderma harzianum ESALQ-1306

Ovos

Rz Mj Rz +Mj
Testemunha 0,00 Aa 8506,75 Cc 6736,00 Bc
Fluop. 0,00 Aa 82,75 Ca 172,00 Ba
Th 0,00 Aa 312,00 Cb 467,00 Bb
Fluop. + Th 0,00 Aa 128,00 Ca 174,00 Ba

]2

Rz Mj Rz + Mj
Testemunha 0,00 Aa 3909,5 Bc 5066,75 Cc

Fluop. 0,00 Aa 66,05 Ba 74,00 Ba
Th 0,00 Aa 163,00 Bb 173,25 Bb

Fluop. + Th 0,00 Aa 72,00 Ba 86,75 Ba

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna néo diferem entre si
com teste de Tukey a 5% de probabilidade. Rz = Rhizoctonia solani; Mj = Meloidogyne javanica;
Th = Trichoderma harzianum; Fluop. = Fluopiram.

Esses resultados demonstram que os tratamentos atuaram de forma mais
consistente sobre a multiplicagdo do nematoide do que sobre a expressdo visual do
galhamento. Isso fica evidente ao se observar o grupo Mj, onde Fluop. e Fluop. + Th
reduziram drasticamente tanto o indice de galhas quanto a populacdo final, indicando
efeito direto sobre o estabelecimento e, principalmente, sobre a reprodugao do nematoide.

Esse padrao ¢ compativel com o modo de acao do Fluopiram, cuja atividade sobre ovos
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e J2 ja foi demonstrada em outros patossistemas. Em tomate, Ji et al. (2019) relataram
alta toxicidade de Fluopiram a ovos e J2 de Meloidogyne incognita, além de redugdo da
populagdao do nematoide em campo. De forma semelhante, Liu et al. (2025) verificaram,
em pepino, que tratamentos com Fluopiram reduziram o galhamento causado por M.
incognita e aumentaram a produtividade da cultura.

O desempenho de 7. harzianum isolado, embora tenha sido menos uniforme do
que o observado para Fluopiram, foi eficiente no biocontrole do nematoide. No grupo Mj,
Th reduziu ovos e J2 em relagdo a testemunha, mas manteve indice de galhas
relativamente elevado, sugerindo que, nessa condicdo, seu efeito foi mais pronunciado
sobre a reproducdo do nematoide do que sobre a formacgdo visivel de galhas. Esse
comportamento ¢ coerente com a literatura, que descreve a atuacdo de Trichoderma por
multiplos mecanismos, incluindo parasitismo de ovos, produgdo de enzimas liticas,
metabolitos antagonistas e indu¢do de respostas de defesa na planta hospedeira (YAO et
al., 2023). Em condigdes de casa de vegetacdo, Jaiswal et al. (2025) observaram que
isolados de Trichoderma reduziram significativamente o galhamento e a populagao de J2
de M. incognita, além de promoverem incremento de biomassa radicular, refor¢cando o
potencial do género como componente do manejo bioldgico de nematoides-das-galhas.

Na coinoculagdo Rz + Mj, o padrao foi distinto daquele observado em Mj isolado,
pois os indices de galhas permaneceram relativamente baixos mesmo quando a populacao
final de ovos e J2 na testemunha continuou elevada. Esse desacoplamento entre
galhamento e reproducgdo sugere que, no meloeiro, a presenca simultanea de R. solani
pode ter alterado a expressdo visual do parasitismo sem impedir a multiplicagdo do
nematoide. Assim, para essa condi¢do, a populagcdo final mostrou-se mais informativa
que o indice de galhas para discriminar a eficiéncia dos tratamentos. Sob esse enfoque,
Fluop. e Fluop. + Th apresentaram melhor desempenho, mantendo ovos e J2 em niveis
bastante inferiores aos da testemunha. Isso indica que a associagdo entre o nematicida e
o agente bioldgico foi eficiente em manter baixa a pressdo populacional do nematoide,
mesmo quando o sistema radicular estava sujeito ao estresse imposto por outro patdgeno
de solo.

A massa fresca de raizes aos diferiu entre os tratamentos e variou de acordo com
o patossistema avaliado (Tabela 6). No grupo Rz, os maiores valores foram observados
nos tratamentos contendo 7. harzianum, com 0,71 g em Th e 0,68 g em Fluop. + Th,
diferindo da testemunha (0,15 g) e de Fluop. isolado (0,33 g). No grupo Mj, a testemunha

apresentou a maior massa fresca de raizes (2,27 g), sem diferir de Th (1,66 g), enquanto
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Fluop. (0,47 g) e Fluop. + Th (0,67 g) apresentaram os menores valores. Na coinoculacao
Rz + Mj, os maiores valores foram registrados na testemunha (0,61 g) e em Fluop. + Th

(0,51 g), ao passo que Fluop. (0,35 g) e Th (0,25 g) apresentaram menor massa radicular.

Tabela 6. Massa fresca de raizes (g) de plantas de meldo aos 72 dias apds o transplantio
(DAT) submetidas a tratamentos com Fluopiram e/ou Trichoderma harzianum ESALQ-

1306 e inoculadas com Rhizoctonia solani e/ou Meloidogyne javanica

Rz Mj Rz + Mj

Testemunha 0,15 Bb 2,27 Aa 0,61 Ba
Fluop. 0,33 Bb 0,47 Ab 0,35 Bb
Th 0,71 Ba 1,66 Aa 0,25 Bb
Fluop. + Th 0,68 Aa 0,67 Ab 0,51 Aa

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna néo diferem entre si
com teste de Tukey a 5% de probabilidade. Rz = Rhizoctonia solani; Mj = Meloidogyne javanica,
Th = Trichoderma harzianum; Fluop. = Fluopiram.

A produtividade também foi influenciada pelos tratamentos, aos quais foram
capazes de sustentar o desempenho produtivo do meloeiro, com destaque para a
associacdo entre Fluopiram e 7. harzianum sob condi¢@o de coinoculagdo (Tabela 7). No
grupo Rz, todos os tratamentos com Fluopiram e/ou 7. harzianum superaram a
testemunha, com produtividades entre 15,56 e¢ 18,60 t ha™', enquanto a testemunha
produziu 4,40 t ha™'. No grupo Mj, Fluop., Th e Fluop. + Th proporcionaram os maiores
rendimentos, variando de 22,64 a 24,53 t ha™', ao passo que a testemunha apresentou
11,97 t ha™'. Na coinoculacdo Rz + Mj, o maior valor foi obtido em Fluop. + Th (24,13 t
ha™), seguido por Fluop. (17,78 t ha™), enquanto Th (10,67 t ha™) ndo diferiu da
testemunha (12,58 t ha™).

Em plantas parasitadas por nematoides-das-galhas, maior massa radicular nem
sempre significa melhor condicao fisiologica. Em cucurbitaceas, o aumento no numero
de galhas est4 associado a hiperplasia e a hipertrofia dos tecidos radiculares, o que pode
elevar artificialmente a massa das raizes sem representar, necessariamente, maior
funcionalidade do sistema radicular; ao contrdrio, esse processo tende a reduzir
crescimento e rendimento da planta (VERJEDO-LUCAS & TALAVERA, 2019). Esse
raciocinio ajuda a explicar por que, no grupo Mj, a testemunha apresentou a maior massa
fresca de raizes, embora também tenha exibido os maiores indices nematologicos nas

tabelas anteriores.
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Tabela 7. Produtividade (t ha™") de plantas de meldo aos 72 dias apds o transplantio
(DAT) submetidas a tratamentos com Fluopiram e/ou Trichoderma harzianum ESALQ-

1306 e inoculadas com Rhizoctonia solani e/ou Meloidogyne javanica

Rz Mj Rz +Mj

Testemunha 4,40 Bb 11,97 Ab 12,58 Ab
Fluop. 15,73 Ba 22,64 Aa 17,78 Ba
Th 18,60 Ba 23,02 Aa 10,67 Bb
Fluop. + Th 15,56 Ba 24,53 Aa 24,13 Aa

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem entre si
com teste de Tukey a 5% de probabilidade. Rz = Rhizoctonia solani; Mj = Meloidogyne javanica;
Th = Trichoderma harzianum; Fluop. = Fluopiram.

No grupo Rz, por outro lado, os maiores valores de massa radicular nos
tratamentos contendo 7. harzianum sugerem que o agente bioldgico contribuiu para
melhor manutengdo do sistema radicular sob estresse fungico. Em meldo, Trichoderma
ja foi associado a melhora da razdo raiz/parte aérea, do vigor de plantulas e do controle
de damping-off causado por Rhizoctonia solani, além de reflexos positivos sobre
qualidade e rendimento dos frutos. Esses efeitos tém sido relacionados tanto a supressao
do patégeno quanto a indugdo de respostas fisioldgicas favoraveis ao crescimento da
planta (DOU et al., 2024).

A produtividade acompanhou de forma mais clara a eficiéncia agronomica dos
tratamentos do que a massa fresca de raizes. Nos trés patossistemas, os tratamentos com
Fluopiram e/ou T. harzianum aumentaram o rendimento em rela¢do a testemunha, com
resposta particularmente expressiva em Rz e Mj. Esse comportamento ¢ compativel com
o desempenho ja relatado para Fluopiram em patossistemas envolvendo nematoides-das-
galhas, nos quais o produto reduziu populagdes de M. incognita, favoreceu o crescimento
das plantas e promoveu incrementos de produtividade. Em tomate, Ji et al. (2024)
relataram ganhos de 21,4 a 58,5% com o uso de Fluopiram, enquanto, em pepino, a
otimizacdo do método de aplicagdo também resultou em melhor controle de M. incognita
e aumento de rendimento.

Na coinoculagdo Rz + Mj, a associagdo Fluop. + Th apresentou a maior
produtividade do experimento, o que sugere que a integragao entre as estratégias foi mais
vantajosa quando o sistema radicular esteve submetido a acdo simultanea de fungo e
nematoide. Esse resultado ndo implica, necessariamente, sinergismo estatistico em todas

as varidveis, mas indica uma resposta agronémica mais robusta da combinag¢ao sob maior
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complexidade bidtica. Trabalhos com integragdo de nematicidas quimicos e agentes
biologicos ja mostraram que essa abordagem pode aumentar o controle de Meloidogyne
e elevar a produtividade em comparagao aos tratamentos isolados. Além disso, em melao
oriental, 7. harzianum foi associado ao aumento da capacidade defensiva da planta e a
melhora de processos metabodlicos ligados ao crescimento, o que reforca a plausibilidade

biologica da resposta observada aqui (DALLIN et al., 2019).

4.4 CONCLUSAO

Fluopiram e 7. harzianum ESALQ-1306 apresentaram potencial para o manejo
integrado de patdgenos de solo em meldo. A elevada colonizacdo radicular do agente
biologico, mesmo na presenca do nematicida, confirma a compatibilidade entre os
tratamentos. De modo geral, os manejos com Fluopiram e/ou 7. harzianum reduziram a
incidéncia de Rhizoctonia solani e a multiplicagdo do nematoide, contribuindo para a
manutencdo do desempenho produtivo da cultura. Sob coinoculacdo, a associagdo entre
as estratégias mostrou-se particularmente vantajosa, reforcando seu potencial de uso em

sistemas de producao mais sustentaveis.
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APENDICE

Tabela Al. Analise de variancia da incidéncia de Rhizoctonia solani aos 20 dias apds o

transplantio em tomateiro de mesa

ANOVA
Fonte de varia¢ao GL SQ QM F Pr>F
Inoculagao 2 28.29166667 14.14583333  22.77 <.0001
Aplicagao 3 2.66666667  0.88888889 1.43 0.2514
Inoculagdo x Aplicacao 6 8.70833333  1.45138889 2.34 0.0545
Bloco 3 1.50000000  0.50000000 0.80 0.5002

TOTAL 14

Tabela A2. Analise de variancia de frequéncia de colonizagdo de raizes por Trichoderma
harzianum aos 30 e 120 dias apds o transplantio em tomateiro de mesa

ANOVA
Fonte de variagao GL SQ QM F Pr>F
Inoculagao 2 112.50000 56.25000 3.70 0.0356
Aplicacao 3 79422.91667 26474.30556 1740.05 <0001
Inoculagdo x Aplicagao 6 220.83333 36.80556 2.42 0.0477
Bloco 3 22.91667 7.63889 0.50 0.6835
TOTAL 14

Tabela A3. Analise de variancia do indice de galhas de Meloidogyne javanica aos 120

dias apds o transplantio em tomateiro de mesa

ANOVA
Fonte de variagao GL SQ QM F Pr>F
Inoculagao 2 101.1666667  50.5833333 132.66 <0001
Aplicacao 3 319.5833333 106.5277778  279.37 <0001
Inoculagdo x Aplicagao 6 167.1666667 27.8611111 73.07 <0001
Bloco 3 1.4166667 0.4722222 1.24 0.3114

TOTAL 14

Tabela A4. Analise de variancia do nimero de ovos de Meloidogyne javanica aos 120

dias apds o transplantio em tomateiro de mesa

ANOVA
Fonte de variagao GL SQ QM F Pr>F
Inoculagao 2 2248424.042 1124212.021 29.63 <001
Aplicacao 3 3584061.083 1194687.028  31.49 <001
Inoculagdo x Aplicagao 6 2716662.292  452777.049 11.93 <001
Bloco 3 228081.583 76027.194 2.00 0.1325

TOTAL 14
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Tabela AS. Analise de variancia do ntimero de juvenis de segundo estadio (J2) de
Meloidogyne javanica aos 120 dias ap6s o transplantio em tomateiro de mesa

ANOVA
Fonte de variagao GL SQ QM F Pr>F
Inoculagao 2 1558053.500  779026.750 45.59 <001
Aplicacao 3 6145273.667 2048424.556  119.87 <001
Inoculagdo x Aplicagao 6 3326369.833  554394.972 32.44 <001
Bloco 3 8281.500 2760.500 0.16 0.9215

TOTAL 14

Tabela A6. Andlise de variancia da massa fresca de raiz de plantas de tomate aos 120
dias ap6s o transplantio

ANOVA
Fonte de variagao GL SQ QM F Pr>F
Inoculagao 2 1469.748441  734.874221 66.66 <0001
Aplicagdo 3 124265538  41.421846 3.76 0.0200
Inoculagdo x Aplicagao 6 583.570227  97.261705 8.82 <0001
Bloco 3 15.474522 5.158174 0.47 0.7067

TOTAL 14

Tabela A7. Anélise de variancia da incidéncia de Rhizoctonia solani aos 20 dias apds o
transplantio em meloeiro

ANOVA
Fonte de variacao GL SQ QM F Pr>F
Inoculagao 2 5.54166667  2.77083333 21.00 <0001
Aplicacao 3 8.72916667  2.90972222 22.05 <0001
Inoculagdo x Aplicagdo 6 495833333  0.82638889 6.26 0.0002
Bloco 3 0.39583333  (.13194444 1.00 <0001

TOTAL 14

Tabela A8. Analise de variancia de frequéncia de colonizagdo de raizes por Trichoderma
harzianum aos 30 e 72 dias ap0s o transplantio em meloeiro

ANOVA
Fonte de variacao GL SQ QM F Pr>F
Inoculagdo 2 50.00000 25.00000 1.08 0.3526
Aplicagao 3 98016.66667 32672.22222  1406.33 <0001
Inoculagdo x Aplicagao 6 83.33333 13.88889 0.60 0.7299
Bloco 3 83.33333 27.77778 1.20 0.3266

TOTAL 14
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