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RESUMO

MENDES, B. L. Biocontrole de Meloidogyne javanica por Fungo Micorrizico
Orquidoide (Waitea circinata) em tomateiro. 2018. 49 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia: Fitossanidade) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias,
Goiania, 2018.1

Diversos microrganismos fitopatogénicos atacam a cultura do tomate, dentre
eles o nematoide das galhas Meloidogyne javanica que apresenta alto grau de viruléncia
e gera prejuizos para os produtores. O uso de nematicidas sintéticos convencionais pode
trazer efeitos negativos ao meio ambiente e a salde humana, ja que o efeito residual desses
produtos é elevado no solo e até no proprio fruto. Portanto, € interessante a insercdo de
técnicas sustentaveis de controle ao manejo integrado de M. javanica, como o controle
bioldgico. Por ser comprovada a eficiéncia do Fungo Micorrizico Orquidoide (FMO)
Waitea circinata na acdo antagonista contra brusone foliar na cultura do arroz, objetivou-
se com este trabalho avaliar o potencial do FMO W. circinata no antagonismo de M.
javanica. Avaliou-se o efeito das concentraces 5 g, 10 g, 15 g, 20 g e 25 g de micélio/L
de agua da suspensdo micelial de W. circinata na mortalidade e eclosdo de juvenis de
segundo estadio (J2). A capacidade parasitica do micélio do FMO também foi avaliada.
Ap0s testes de patogenicidade da suspensédo e do micélio do FMO em plantas de tomate
cv. Santa Cruz Kada, foram realizados experimentos em casa de vegetacao para avaliar o
efeito das concentragdes da suspensdo de W. circinata no fator de reproducéo (FR) e
densidade populacional (DP) de M. javanica. O efeito da suspensdo do FMO em
caracteres agrondmicos como comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz
(CR) e massa fresca de raiz (MFR), também foi avaliado. A concentracdo de 25 g de
micélio/L de gua garantiu 60% de mortalidade de J2 em relacdo ao tratamento controle
e apresentou regressao linear positiva. A suspensdo micelial reduziu em 86% a eclosédo
de J2 e 0 micélio foi capaz de parasitar os ovos de M. javanica. FR e DP ajustaram-se
para regressdo linear negativa, a concentracdo de 25 g/L se destacou reduzindo o FR em
30% e a DP em 90%. Os caracteres agrondmicos CPA, CR e MFR tiveram 0 mesmo
padrdo de comportamento e ajustaram-se para regressao linear quadratica. A analise de
componentes principais (PCA) corroborou os dados das regressoes e explicou 71,05% da
variabilidade, onde o componente 1 e o componente 2, explicaram 47,16% e 23,89%,
respectivamente. Este é o primeiro relato de um FMO como antagonista de nematoide.
Portanto, ap6s os resultados promissores, podemos concluir que Waitea circinata é um
fungo que pode ser utilizado no manejo integrado de Meloidogyne javanica.

Palavras chave: Nematoide; Micorriza; Nematoide das galhas; fungo antagonista

!Orientadora: Prof. Dra. Leila Garcés de Aratjo. ICB-UFG
Coorientadora: Prof. Dra. Mara Rubia da Rocha. EA-UFG



ABSTRACT

MENDES, B. L. Biological control of Meloidogyne javanica by Orchid Mycorrhizae
Fungi (Waitea circinata) on tomato plants. 2018. 49 f. Dissertation (MSc. in Agronomy:
Plant Health) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2018.1

Several phytopathogenic microorganisms attack the tomato crop, among
them, root-knot nematode Meloidogyne javanica, that is virulent and generates losses for
producers. The use of conventional synthetic nematicides generates negative effects on
the environment and human health, since the residual effect of these products is high in
soil and fruit. Therefore, it is interesting to insert sustainable control methods into
integrated management of M. javanica, such as biological control. Orchid Mycorrhizal
Fungi (OMF) Waitea circinata has antagonistic action against leaf blast in rice crop,
wherefore, this study aimed to evaluate the potential of the OMF W. circinata in
antagonism to the M. javanica. We evaluated the effect of concentrations 5 g, 10 g, 15 g,
20 g and 25 g mycelium/L water of the mycelial suspension of W. circinata on the
mortality and hatching of second stage juveniles (J2). The parasitic capacity of the OMF
mycelium also were evaluate. After pathogenicity tests of the OMF suspension and
mycelium on tomato plants cv. Santa Cruz Kada, experiments were conducted in a
greenhouse to evaluate the effect of the W. circinata suspension on the nematode
reproductive factor (RF) and nematode population density (PD). Were also evaluated the
effect of fungus suspension on agronomic characteristics such as shoot length (SL), root
length (RL) and fresh root mass (FRM). The concentration of 25 g of mycelium/L of
water guaranteed 60% mortality of J2 in relation to the control treatment and presented
positive linear regression. The mycelial suspension reduced 86% hatching of J2 and the
mycelium was able to parasitize the M. javanica eggs. RF and PD were adjusted for
negative linear regression, the concentration of 25 g/L of water stood out reducing by
30% and 90% the RF and PD, respectively. The data of agronomic characters had the
same response pattern and adjusted for quadratic linear regression. Principal component
analysis (PCA) corroborated regressions data and explained 71.05% of variability, the
component 1 and component 2 explain for 47.16% and 23.89%, respectively. This is the
first report of an orchid mycorrhizal fungus as a nematode antagonist. Therefore, after
promising results, we can conclude that Waitea circinata is a fungus that can be used in
the integrated management of Meloidogyne javanica.

Key words: nematode; mycorrhiza; root-knot nematode; antagonist fungus

LAdvisor: Prof. Dra. Leila Garcés de Aradjo. ICB-UFG
Co-advisor: Prof. Dra. Mara Rubia da Rocha. EA-UFG



1  INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortalicas mais importantes que
agregam alto valor de producdo. Em 2017 a area cultivavel de tomate chegou a 64,7 mil
hectares com a maior producao do pais, 4,4 milhdes de toneladas (IBGE, 2018). Apesar
das grandes areas de cultivo e alta produtividade, o tomateiro é atacado por iniUmeros
patdgenos, necessitando da aplicacdo de agrotdxicos e, consequentemente, encarecendo

0s custos de producao.

Dentre 0s patdgenos que mais atacam a cultura, destaca-se o fitonematoide
Meloidogyne javanica. Esta espécie apresenta alto grau de polifagia, estd amplamente
disseminada nas areas cultivaveis e é limitante ao sucesso de altas produgdes de tomate.
Se este fitonematoide for introduzido na area de cultivo, a erradicacdo se torna dificil e
economicamente inviavel, pois 0s nematicidas sintéticos convencionais séo caros, toxicos
e poluentes. O tomate é consumido, na maioria das vezes, em sua forma in natura e com
IS0 € necessario a busca por praticas sustentaveis de controle de fitonematoides, como o
controle bioldgico, que é uma 6tima alternativa no manejo de doengas (Agrios, 2005;

Ferraz & Freitas, 2004).

O controle biolégico se apresenta como uma alternativa viavel para o manejo de
fitonematoides, pois minimiza o dano ambiental, diminui o risco & sadde humana e é
economicamente viavel quando comparado aos métodos sintéticos convencionais
(Coimbra & Campos, 2005). Produtos a base de fungos e bactérias sdo utilizados no
controle destes parasitas e € interessante a busca frequente por novos agentes de

biocontrole que possuam diferentes modos de acéo.



Micorriza é o termo que define a complexa associagdo simbidtica entre fungos e
raizes de plantas (Antoniolli e Kaminski, 1991). O Fungo Micorrizico Orquidoide (FMO)
Waitea circinata foi isolado da raiz de uma orquidea rupicola presente no Cerrado
brasileiro (Sousa, 2012) e ja teve sua capacidade de biocontrole de doencas da cultura do
arroz (Oryza sativa), por varios modos de acdo, comprovada (Carvalho et al., 2015).
Diante do exposto, 0s objetivos do presente trabalho foram avaliar a) a capacidade
nematicida de concentracfes da suspensdo micelial de W. circinata; b) o efeito da
suspensdo na eclosdo de juvenis de segundo estddio de M. javanica; c) capacidade
parasitica do micélio de W. circinata sobre ovos de M. javanica; d) o efeito da suspenséo
de W. circinata no fator de reproducdo e densidade populacional de M. javanica em
plantas de tomate cv. Santa Cruz Kada; e) avaliar o efeito da suspensdo de W. circinata
nos caracteres agrondémicos comprimento de parte aérea, comprimento de raiz e massa

fresca de raiz em plantas de tomate cv. Santa Cruz Kada.



CAPITULO 1

EFEITO IN VITRO DO FUNGO MICORRIZICO ORQUIDOIDE
Waitea circinata Warcup & Talbot SOBRE Meloidogyne javanica
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Efeito in vitro do Fungo Micorrizico Orquidoide Waitea circinata Warcup & Talbot sobre
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RESUMO

O nematoide das galhas Meloidogyne javanica representa uma ameacga para a agricultura e é
crescente a demanda por opcGes alternativas de controle, ja que os nematicidas sintéticos ndo tendem
a sustentabilidade. Nao ha relatos de biocontrole de Fungos Micorrizicos Orquidoides (FMO) contra
nematoides fitoparasitas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito in vitro de concentracdes (5 g,
10 g, 159, 20 g e 25 g de micélio por litro de 4gua) da suspensdo micelial do FMO Waitea circinata
na mortalidade e ecloséo de juvenis de segundo estadio (J2) de M. javanica e a capacidade do micélio
em parasitar 0os ovos de M. javanica. A concentracdo de 25 g/L de agua, garantiu 60% de mortalidade
de J2 em relacdo ao tratamento controle, onde a mortalidade foi de 6,8%. A suspensdo micelial de
W. circinata reduziu em 86% a eclosdo de J2 e o micélio foi capaz de parasitar os ovos de M.
javanica. Este é o primeiro relato de um FMO apresentando caracteristicas nematicidas onde W.

circinata mostrou ser promissor no controle biol6gico de M. javanica.

Palavras-chave: nematoide; nematoide das galhas; micorriza
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2.1 INTRODUCAO

Os nematoides parasitas de plantas séo agentes patogénicos cosmopolitas que
possuem ampla gama de hospedeiros e causam perdas anuais de safra em torno de US$ 157
bilhdes pelo mundo (Singh et al.,, 2015). Os nematoides endoparasitas sedentérios,
pertencentes ao género Meloidogyne Goeldi, 1887, sdo os mais prejudiciais, pois parasitam

quase todos os grupos de plantas de importancia agricola.

Meloidogyne javanica é a principal espécie deste género e esta amplamente
distribuida nas areas produtivas do Brasil, especialmente em regides onde as estacGes sdo
bem definidas, como o Cerrado. Por ser altamente virulento, M. javanica caracteriza-se por
ter alto grau de polifagia o que gera perdas econdmicas frequentes na agricultura nacional
(Pinheiro et al., 2014; Eisenback & Triantaphyllou, 1991). Se este fitonematoide for
introduzido na area de cultivo, a erradicacdo se torna dificil e economicamente inviavel, pois
o0s nematicidas sintéticos convencionais s&o caros, toxicos e poluentes. E interessante a busca
por préticas sustentaveis de controle de fitonematoides, como o controle biolégico, que é

uma 6tima ferramenta atrelada ao manejo integrado (Agrios, 2005; Ferraz & Freitas, 2004).

Microrganismos utilizados no controle biolégico de fitonematoides possuem
modos de ac¢do direta e indireta, como é o caso dos fungos Purpureocillium lilacinum que
parasita juvenis de segundo estadio (J2); Trichoderma harzianum que parasita ovos e J2,
produz quitinase e protease no momento do parasitismo e pode induzir resisténcia na planta;
e Pochonia chlamydosporia, que utiliza estratégias sofisticadas para infectar os ovos e
fémeas de fitonematoides (Kerry, 2001; Sharon et al., 2001; Kiriga et al., 2018), da
rizobactéria Bacillus subtilis, que reduz a eclosdo de J2 e altera a atratividade das raizes, em

razdo da producéo de toxinas e alteracdo dos exsudatos radiculares (Sikora 1991; Rao et al.,
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2018; Zhao et al., 2018) e Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) que garantem maior
tolerancia a planta, competem por nutrientes e espaco, além de alterar bioquimicamente a
rizosfera (Pinochet et al., 1996; Hol and Cook, 2005; Elsen et al., 2008; Bagyaraj, 2014;

Schouteden et al., 2015).

Micorriza é o termo que define a associacdo simbidtica entre fungos e raizes de
plantas e os fungos que interagem nessa associa¢do sdo chamados de fungos micorrizicos
(Antoniolli e Kaminski, 1991). Ja é conhecido o potencial de biocontrole de FMAs, contudo,

ndo ha relatos dessa interacdo em Fungos Micorrizicos Orquidoides (FMO).

O FMO Waitea circinata foi isolado da raiz de Epidendrum nocturnum, uma
orquidea rupicola presente no Cerrado brasileiro (Sousa, 2012) e ja teve sua capacidade de
biocontrole de doencas da cultura do arroz (Oryza sativa) comprovada. Carvalho et al.,
(2015) utilizou o extrato bruto de W. circinata e obteve diminuicdo do crescimento micelial
de M. oryzae em 75% e inibicdo da formacédo do apressério em 100%. Os mesmos autores
comprovaram que W. circinata produziu metabdlitos volateis e ndo-volateis e reduziu o
crescimento micelial de Sarocladium oryzae em 94% e 53%. O micélio do fungo W.
circinata foi capaz de reduzir a area da colénia de Cochliobolus miyabeanus em 93%,

Monographella albescens em 77%, Rhizoctonia oryzae em 7% (Carvalho et al., 2018).

Tendo em vista os resultados obtidos em outros patossistemas e visando
identificar alternativas sustentaveis para o controle de M. javanica, o presente trabalho
objetivou avaliar in vitro a) a capacidade nematicida da suspensdo micelial de Waitea
circinata; b) efeito da suspensdo micelial de W. circinata En07 na eclosdo de juvenis de

segundo estadio (J2) e c) capacidade parasitica do micélio de Waitea circinata.
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2.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em condi¢bes de laboratério nas
coordenadas geograficas Latitude: 16° 40’ 48" Sul, Longitude 49° 15’ 18" Oeste, altitude de
760 m, clima tropical com estacdo seca (Classificagdo climatica de Képpen-Geiger: Aw).
Foram conduzidos trés ensaios visando avaliar o efeito de concentragdes da suspensdo
micelial do FMO W. circinata na mortalidade de juvenis de segundo estadio (J2) de
Meloidogyne javanica; dois ensaios foram conduzidos com objetivo de avaliar o efeito da
suspensdo micelial do FMO na eclosédo de J2 de M. javanica e outros dois ensaios para

avaliar a capacidade parasitica do micélio de W. circinata sob os ovos de M. javanica.

2.2.1 Multiplicacao de in6culo e extragdo de Meloidogyne javanica

O indculo de M. javanica foi multiplicado em plantas de tomate cv. Santa Cruz
Kada Gigante, sob condicdes de casa de vegetacdo. Para a extracdo dos ovos e juvenis de
segundo estadio (J2), utilizou-se a metodologia de Hussey & Barker (1973). As raizes das
plantas foram lavadas, cortadas em fragmentos de aproximadamente dois centimetros e
trituradas em liquidificador em solucdo de hipoclorito de sddio a 0,5%, por 30 segundos. A
suspensdo obtida foi vertida em peneiras de 100 e 500 mesh. O material retido na peneira de
500 mesh foi lavado sob torneira para retirar o hipoclorito de sodio e, em seguida, recolhido
em um Erlenmeyer. Antes da realizagdo dos ensaios, todos 0s materiais foram autoclavados
e esterilizados. Para a realizagdo dos ensaios, ovos e J2 foram desinfestados em solugéo de
Cloranfenicol 0,5% por dois minutos. A espécie Meloidogyne javanica foi confirmada a

partir do padréo perineal das fémeas e a partir do fenotipo isoenzimatico da esterase.
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2.2.3 Preparo da suspenséo micelial de Waitea circinata

O fungo W. circinata foi isolado a partir de raizes da orquidea do cerrado
brasileiro, Epidendrum nocturnum e recebeu o codigo BRM 32644 (Silva et al., 2016;
Carvalho et al., 2015). O FMO foi crescido em placas de Petri contendo meio de cultura
batata-dextrose-agar (200 g de batata, 20 g de dextrose, 20 g de &gar e 1000 mL de &gua
destilada). Apds o crescimento por oito dias, o micélio foi raspado com auxilio de uma
lamina de bisturi e armazenado em um frasco de vidro autoclavado. Para o preparo da
suspensdo, o micélio raspado foi colocado em Erlenmeyers com agua destilada autoclavada
e mantido sob agitacdo constante de 140 rpm por 24 horas. Apds o periodo de agitacdo, a
suspensdo foi filtrada em peneira de malha 500 mesh esterilizada e mantida em béqueres

autoclavados até 0 momento da realizacdo do experimento.

2.2.4 Eficiéncia da suspensdo micelial de Waitea circinata na mortalidade de J2 de

Meloidogyne javanica

A suspensado contendo J2 de M. javanica, foi levada para contagem com auxilio
de uma Camara de Peters sob microscépio optico (aumento de 40 x) e calibrada para conter
em torno de 200 individuos por mL. O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado com seis tratamentos e cinco repeticbes. Os tratamentos consistiram nas
concentragfes de 5 g, 10 g, 15 g, 20 g e 25 g de micelio de W. circinata por litro de 4gua
destilada autoclavada. A testemunha consistiu em agua destilada autoclavada. Tubos tipo
Falcon com volume de 15 mL receberam 1 mL da suspensdo de nematoides
(aproximadamente 200 J2) e 4 mL da suspensédo de W. circinata e foram mantidos por 24

horas em temperatura ambiente de laboratério (20° C e 27°C).
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Apdbs as 24 horas, realizou-se a avaliacdo da mortalidade de J2, seguindo a
metodologia de Chen & Dickson (2000), sendo adicionado 100 pL de solucédo de hidroxido
de sédio (NaOH) a 1 mol.L & suspensdo e verificada a disposi¢do dos nematoides. Os J2
que se encontravam retos e imdveis foram considerados mortos e 0s que estavam curvados
e/ou moveis foram considerados vivos. Em cada parcela foram contados 100 nematoides e
obtida a porcentagem de mortalidade de J2. O experimento foi realizado trés vezes e a média
dos experimentos foi utilizada para a analise de variancia. Os dados foram submetidos ao
“teste F” e observada diferenga estatistica, foi feita a anélise de regressdo com auxilio do

software estatistico R® versdo 3.4.3, R Core Team (2018).

2.2.5 Efeito da suspensdo micelial de Waitea circinata na eclosdo de juvenis de

segundo estadio de Meloidogyne javanica

A suspensdo contendo ovos de M. javanica foi levada para contagem com auxilio
de uma Camara de Peters sob microscépio optico (aumento de 40 x) e calibrada para conter
aproximadamente 200 ovos por mL. O tratamento utilizado foi a suspensdo micelial de W.
circinata En07 na concentracdo de 5 g de micélio/L de &gua e o tratamento controle consistiu
em agua destilada autoclavada. O ensaio foi conduzido sob delineamento inteiramente
casualizado, com dois tratamentos e 30 repeticdes. Tubos tipo Falcon esterilizados com
volume de 15 mL receberam 1 mL da suspensdo de ovos de M. javanica e 4 mL da suspensao
micelial de W. circinata na concentracdo de 5 g de micélio por litro de agua destilada
autoclavada. Esta suspensdo foi mantida em temperatura ambiente em laborat6rio (20° C a
27° C) por sete dias. Apos esse periodo, contou-se o numero de J2 que eclodiram dos ovos.
O ensaio foi repetido duas vezes e a média foi utilizada para as analises estatisticas e

submetidas ao Teste t (p<0,01).
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2.2.6 Parasitismo de ovos de Meloidogyne javanica por micélio de Waitea circinata

A suspensdo de inoculo contendo ovos de M. javanica foi calibrada para conter
aproximadamente 200 ovos por mL. Foram utilizados discos de micélio de W. circinata
En07 e o controle consistiu em discos de gar-agar sem a presenca do fungo. O delineamento
foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos e 30 repeticdes. Cada parcela foi
composta por um tubo tipo Falcon com volume de 15 mL. Cada tubo recebeu 1 mL da
suspensdo de ovos + 5 mL de agua destilada autoclavada e trés discos de micélio de W.
circinata En07 ou discos de agar-agar com aproximadamente 8 mm de diametro, conforme
o tratamento. Os tubos ficaram em agitacdo constante de 80 rpm. O ensaio foi realizado duas

vezes e as médias dos dois ensaios foram submetidas a teste t (p<0,05).

2.3 RESULTADOS

A porcentagem de mortalidade de J2 de M. javanica aumentou a medida que foi
aumentada a concentragdo da suspensao micelial de W. circinata, apresentando regressao
linear significativa (p<0,05) (Figura 1). A concentracdo de 25 g de micélio/L de agua,
aumentou em 60% a mortalidade de J2 em relacdo ao tratamento controle, observou-se

perceptivel mudanca na aparéncia fisica do nematoide.

A suspensdo micelial de W. circinata afetou a eclosdo de J2 de M. javanica,
reduzindo em 86% em relacgdo ao tratamento controle. No tratamento com o fungo, 11% dos

J2 eclodiram, diferindo do controle, que apresentou 80% de eclosédo (Tabela 1).

O micélio de W. circinata foi capaz de parasitar ovos de M. javanica (Figura 2-
f). As hifas, que sdo perceptiveis parasitando os ovos, sdo largas, septadas e possuem

constricdo em angulo reto (90°), tipico de fungos rizoctonioides (Figura 2-d). Em média,
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13% dos ovos foram parasitados, diferindo do controle (Tabela 1). Durante sete dias de
avaliacdo, ndo houve parasitismo de juvenis de segundo estadio. Alguns ovos submetidos a
suspensdo micelial de W. circinata apresentaram falha na embriogénese, auséncia do juvenil
de primeiro estadio (J1) em seu interior e coloracdo escurecida, indicando deterioracao
(Figura 2-b). No tratamento controle os ovos completaram a embriogénese (Figura 2-a) e em

alguns casos houve a presenca do J1 (Figura 2-c) e do J2 (Figura 2-e).

2.4 DISCUSSAO

O aumento linear da mortalidade de J2 de M. javanica, em funcdo do aumento
da concentracdo da suspensdo micelial de W. circinata (Figura 1), provavelmente esta
relacionado com a capacidade deste fungo em produzir as enzimas glucanase, quitinase e
protease, que degradam polimeros da cuticula de juvenis e ovos de fitonematoides. Carvalho
et al., (2015) comprovaram que Waitea circinata foi capaz de produzir nas primeiras 24
horas de cultivo in vitro, glucanase, quitinase e protease. A suspensdo micelial de W.
circinata, pode conter quantidades significativas dessas enzimas, o que pode explicar a
porcentagem de mortalidade de J2 (62,8%) (Figura 1) e eclosdo (11%) (Tabela 1) de J2

guando submetidos a suspensao desse fungo.

A suspensdo micelial de W. circinata exerceu efeito direto nos ovos e J2 e 0
micélio de W. circinata foi capaz de parasitar os ovos de M. javanica. Estes modos de acao
sdo encontrados em microrganismos utilizados no controle biologico de fitonematoides,
como é o caso dos fungos Trichoderma longibrachiatum, Purpureocillium lilacinum e
Pochonia chlamydosporia que produzem enzimas que atuam diretamente na eclosdo e na

mobilidade de J2, além de poder parasitar os ovos e/ou J2 de fitonematoides. A rizobactéria
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Bacillus subtilis produz compostos quimicos que sdo liberados na rizosfera e alteram a
capacidade quimiossintatica dos fitonematoides (Hermosa et al., 2000; Kepenekci et al.,

2018; Berlitz et al., 2016).

AL-Shammari et al. (2013) testaram a efeito nematicida da suspensdo de
Trichoderma longibrachiatum sobre Meloidogyne javanica e observaram uma reducéo de
8,9% na taxa de eclosdo de J2 e aumento de 64,5% de mortalidade dos J2 ap6s 72 horas de
exposicdo dos fitonematoides a suspensdo do fungo. Estes resultados sdo semelhantes aos
encontrados no presente trabalho, onde a suspensdo micelial de W. circinata foi capaz de
reduzir em 69% a eclosdo de J2 e promoveu a mortalidade de 62,8% de J2 de M. javanica
apos 24 horas de exposicdo dos fitonematoides a suspensdo. A suspensdo micelial de W.
circinata apresentou 0 mesmo modo de acdo da suspensdo de T. longibrachiatum, os dois
fungos podem ter liberado 0s mesmos compostos quimicos ao meio, porém em quantidades
diferentes. Isso pode explicar a diferenca de horas em que os fitonematoides ficaram
expostos as suspensdes dos fungos e mesmo assim obtiveram resultados semelhantes para
mortalidade de J2. Contudo, a suspensdo de W. circinata foi capaz de reduzir a eclosédo de
J2 em 60,1% em relacdo a suspensdo de T. longibrachiatum, mostrando ser mais eficiente

neste modo de acéo.

O FMO W. circinata possui preferéncia por parasitar os ovos. Essa caracteristica
estad presente no fungo Purpureocillium lilacinum que parasita apenas 0s ovos e € utilizado
no manejo de fitonematoides. Jatala (1986), afirma que fungos que parasitam 0s ovos de
fitonematoides interagem bioguimicamente atraves da producgéo de enzimas que quebram as
ligacdes peptidicas do colageno e glicoproteinas que estdo presentes na parede celular dos

ovos. Sabe-se que W. circinata produz a enzima protease, contudo, este fungo poderia estar
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produzindo a enzima colagenase, isso poderia explicar a especificidade do FMO em parasitar

apenas ovos de M. javanica, mas isso ainda precisa ser comprovado.

Este e o primeiro relato de um Fungo Micorrizico Orquidoide com caracteristicas
nematicidas, em que a suspensdo micelial € capaz de promover a morte de juvenis de
segundo estadio, agir diretamente nos ovos reduzindo a eclosdo dos juvenis e o micélio ser
capaz de parasitar os ovos. Portanto, Waitea circinata € um fungo que mostrou ser promissor
no controle bioldgico de Meloidogyne javanica. Estudos posteriores devem ser realizados

visando caracterizar e quantificar as enzimas que sdo liberadas a suspenséo.
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Fig 1 Mortalidade de J2 de M. javanica em diferentes concentracdes da suspensao micelial
de Waitea circinata En07. Média de trés ensaios. Goiania, 2017
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Figl Parasitismo de ovos de Meloidogyne javanica por hifas de Waitea circinata. A, C e E:
tratamento controle com desenvolvimento normal do ovo e eclosdo do J2; B, D e F: ovos parasitados
e presenca de hifas de W. circinata.
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Tabela 1 Ecloséo de J2 de M. javanica submetidos a suspenséo micelial de W. circinata e parasitismo
de ovos de M. javanica por micélio de W. circinata.Goiania, 2017

Eclosdo de J2 (%) Ovos parasitados (%)
Testemunha 80 0

W. circinata En07 11 13
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Resumo

O nematoide das galhas Meloidogyne javanica é o principal fitonematoide na cultura do tomate, pois
é um fitopatdgeno altamente virulento, cosmopolita e causa inUmeros prejuizos aos produtores rurais
em todo o mundo. O controle sintético € caro e prejudicial ao meio ambiente, portanto é interessante
introduzir técnicas sustentaveis de controle ao manejo integrado de fitonematoides, como o controle
bioldgico. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de concentragées (5 g, 10g, 159,20 ge 25
g de micélio por litro de agua) da suspensdo micelial do Fungo Micorrizico Orquidoide (FMO)
Waitea circinata no Fator de Reproducdo (FR) e Densidade Populacional (DP) de Meloidogyne
javanica e o efeito dessas concentragfes nos caracteres agrondmicos comprimento de parte aérea
(CPA), comprimento de raiz (CR) e massa fresca de raiz (MFR) na presenca do patdgeno. Para o FR
e DP a concentragdo de 25 g/L de agua destacou-se reduzindo a multiplicacdo de M. javanica em
30% (FR) e 90% (DP). No controle o FR e a DP foram de 5,83 e 3374 nematoides/g de raiz,
respectivamente. Os caracteres agronémicos CPA, CR e MFR avaliados na presenca do patdgeno,
ajustaram-se para regressdo quadratica e tiveram o mesmo comportamento. A analise de
componentes principais (PCA) corroborou com as regressdes, explicando 71,05% da variabilidade
dos dados, com o componente 1 e 2 explicando 47,16% e 23,89%, respectivamente. Este é o primeiro
relato de um FMO com caracteristicas nematicidas, onde a suspensdo foi capaz de reduzir a
multiplicacdo de M. javanica, portanto, o fungo Waitea circinata mostrou ser promissor no controle

bioldgico deste fitopatdgeno.

Palavras-chave: controle biol6gico; nematoide; nematoide das galhas; fungo antagonista
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3.1 INTRODUCAO

A cultura do tomate ocupou no Brasil, no ano de 2017, uma &rea de 64,7 mil
hectares com producdo total de 4,4 milhdes de toneladas. O estado de Goiés possui a maior
area produtiva do Brasil com 15,7 mil hectares e a maior producdo de 1,3 milhdes de
toneladas (IBGE, 2018). Apesar de &reas extensas de cultivo e alta producdo, o tomateiro
esta sujeito a infecgcdo de vérias doencas e pragas, necessitando da aplicacdo de agrotoxicos
aumentando o custo de producdo. Na safra de 2017, o gasto médio com manejo fitossanitario

no estado de Goias, foi de R$ 3.142,53 por hectare (FAEG, 2017).

Os nematoides do género Meloidogyne Goeldi (1887), popularmente conhecidos
como nematoide-das-galhas, sdo 0s organismos mais evoluidos que parasitam o sistema
radicular das plantas e limitam a producéo agricola por conta da alta capacidade de adaptacao
e polifagia (Lordello, 1992; Tihohod, 1993; Freitas et al., 2004). A principal espécie de
nematoide gque parasita a cultura do tomate é Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood
(1949), devido a sua ampla disseminacdo nas areas produtivas desta cultura e alto grau de

viruléncia (Pinheiro et al., 2014).

O controle quimico, fisico e cultural sdo estratégias no manejo integrado de
controle de fitonematoides que agem diminuindo a multiplicacdo deste fitopatogeno. O
tomate é consumido em sua maioria na forma in natura e somente o uso de nematicidas
sintéticos que sdo toxicos ao meio ambiente, a salde humana e aos microrganismos
benéficos ndo € uma interessante estratégia de producao, por isso torna-se necessaria a busca

pelo manejo sustentavel como o controle bioldgico (Agrios, 2005).

O biocontrole de nematoides € realizado pelo uso microrganismos antagonistas

com diferentes modos de acdo, como producdo de metabdlitos secundarios e enzimas,
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competicdo por espaco e nutrientes, parasitismo de ovos e/ou juvenis de segundo estadio
(J2), inducdo de mudancas bioguimicas na rizosfera e inducdo de resisténcia na planta
hospedeira. Essas caracteristicas sdo encontradas em microrganismos que ja sdo utilizados
no manejo de fitonematoides, como os fungos Purpureocillium lilacinum, Trichoderma
harzianum, Pochonia chlamydosporia, a rizobactéria Bacillus subtilis e Fungos Micorrizicos
Arbusculares (FMASs) do género Glomus sp. (Khan et al., 2004; Castillo et al., 2006; Sharon
etal., 2007; Naserinasab et al., 2011; Escudero e Lopez-Llorca, 2012; Nirajan e Sahoo, 2017;

Vieira dos Santos et al., 2017; Fawzia et al., 2018; Jiménez-Moreno et al., 2018).

Fungos Micorrizicos Orquidoides (FMOs) também s&o utilizados no biocontrole
de patogenos de plantas. O FMO Waitea circinata foi isolado da orquidea rupicola do
cerrado brasileiro Epidendrum nocturnum (Sousa, 2012; Silva et al., 2016) e agiu
diretamente no controle da brusone foliar do arroz (Oryza sativa L.) reduzindo a AACPD

em 25% (Carvalho et al., 2015).

Diante do exposto, 0s objetivos do presente trabalho foram 1) avaliar o efeito de
concentragOes da suspensdo micelial de W. circinata no Fator de Reprodugdo e Densidade
Populacional de Meloidogyne javanica em plantas de tomate cv. Santa Cruz Kada e 2)
avaliar o efeito de concentragdes da suspensdo micelial de W. circinata em caracteres

agrondmicos de plantas de tomate cv. Santa Cruz Kada

3.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em condi¢des de laboratorio e casa de
vegetacdo nas coordenadas geograficas Latitude: 16° 40’ 48” Sul, Longitude 49° 15' 18"
Oeste, altitude de 760 m, clima tropical com estagdo seca (Classificacdo climatica de

Koppen-Geiger: Aw). Foi utilizada a cultivar de tomate Santa Cruz Kada, suscetivel a
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Meloidogyne javanica. Foram conduzidos dois ensaios para avaliar o efeito de concentragdes
da suspensdo micelial de W. circinata no Fator de Reproducdo (FR) e Densidade
Populacional (DP) de M. javanica e dois ensaios para avaliar o efeito da suspensao micelial
do FMO nos caracteres agronémicos comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de

raiz (CR) e massa fresca de raiz (MFR) de plantas de tomate cv. Santa Cruz Kada.

3.2.1 Cultivo e preparo da suspensao de W. circinata

O fungo W. circinata foi isolado a partir de raizes da orquidea do cerrado
brasileiro, Epidendrum nocturnum e recebeu o codigo BRM 32644 (Silva et al., 2016;
Carvalho et al., 2015). O FMO foi crescido em placas de Petri contendo meio de cultura
batata-dextrose-agar (200 g de batata, 20 g de dextrose, 20 g de &gar e 1000 mL de agua
destilada). Apds o crescimento por oito dias, 0 micélio foi raspado com auxilio de uma
lamina de bisturi e armazenado em um frasco de vidro autoclavado. As concentracdes foram
de 59, 10 g, 15 g, 20 g e 25 g de micélio por litro de agua destilada autoclavada. Para o
preparo da suspensdo o micélio raspado e pesado de acordo com a concentracao foi colocado
em Erlenmeyers com agua destilada autoclavada e mantido sob agitacdo constante de 140
rpm por 24 horas. Apds o periodo de agitacdo, a suspensdo foi filtrada em peneira de malha
500 mesh esterilizada e mantida em béqueres autoclavados até 0 momento da realizacdo do

experimento.

3.2.2 Patogenicidade do micélio de Waitea circinata

Folhas de tomateiro foram esterilizadas por um minuto em solucéo de alcool 70%,

dois minutos em hipoclorito de sddio (NaClO) a 2% e, entdo, lavadas trés vezes com agua
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destilada autoclavada. Apos a lavagem, as folhas foram dispostas em placas de Petri com
papel filtro, colocando uma folha de tomateiro por placa. Dois discos de micélio de W.
circinata com aproximadamente 8 mm de didmetro foram dispostos na parte adaxial das
folhas de tomateiro. Foram utilizados dois controles, positivo e negativo. O controle positivo
consistiu de discos de micélio do fungo Rhizoctonia solani isolado de tomateiro infectado e
o0 controle negativo consistiu de discos de agar-agar sem o fungo. As placas foram colocadas
em temperatura de 25£30 °C no laboratorio até 0 momento em que as folhas de tomate

inoculadas com R. solani apresentassem sintomas.

3.2.3 Patogenicidade da suspensédo micelial de Waitea circinata

As raizes das mudas das plantas de tomate com 35 dias ap6s a semeadura foram
mergulhadas em béqueres contendo a suspensao micelial de W. circinata nas concentracfes
de5g, 109, 159, 20 g e 25 g de micélio por litro de 4gua destilada autoclavada. O controle
consistiu em um béquer contendo agua destilada autoclavada. As mudas permaneceram em

temperatura ambiente (20° a 27° C) no laboratério durante sete dias.

3.2.4 Multiplicacéo de in6culo e extracdo de Meloidogyne javanica

O ino6culo de M. javanica foi multiplicado em plantas de tomate cv. Santa Cruz
Kada Gigante, sob condicdes de casa de vegetacdo. Para a extracdo dos ovos e juvenis de
segundo estadio (J2), utilizou-se a metodologia de Hussey & Barker (1973). As raizes das
plantas foram lavadas, cortadas em fragmentos de aproximadamente dois centimetros e
trituradas em liquidificador em solucéo de hipoclorito de sodio a 0,5%, por 30 segundos. A

suspensdo obtida foi vertida em peneiras de 100 e 500 mesh. O material retido na peneira de
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500 mesh foi lavado sob torneira para retirar o hipoclorito de sodio e, em seguida, recolhido
em um Erlenmeyer. A espécie Meloidogyne javanica foi confirmada a partir do padrédo

perineal das fémeas e a partir do fenotipo isoenzimatico da esterase.

3.2.5 Efeito da suspensdo micelial de Waitea circinata na reducdo populacional de M.

javanica e nos caracteres agronémicos de tomateiro

Foram conduzidos dois experimentos em delineamento inteiramente casualizado
com seis tratamentos e nove repeticdes. Os tratamentos consistiram nas concentracdes de 5
g, 10 g, 15 g, 20 g e 25 g de micélio fungico por litro de &gua destilada autoclavada. O

tratamento controle consistiu em agua destilada autoclavada.

As mudas de tomate foram transplantadas com 35 dias ap6s a semeadura para
vasos com volume total de 0,5 Litro, contendo substrato autoclavado composto da mistura
de solo e areia na proporg¢éo 1:1. Uma muda foi transplantada em casa vaso. Os vasos ficaram
dispostos em casa de vegetacdo aclimatando por um periodo de sete dias e, em seguida, foi
realizada a inoculacdo artificial de 2500 ovos+J2. Em seguida, foi regado 10 mL de cada
concentracéo da suspensdo micelial de W. circinata foram regados no substrato de cada vaso.
No tratamento controle utilizou-se &gua destilada autoclavada. O nimero de nematoides
presentes nas raizes foram contados 40 dias ap6s a inoculagdo com auxilio de uma camara
de Peters sob microscopio optico (aumento de 40 x) para a determinacdo do Fator de

Reproducdo e densidade populacional.

O Fator de Reproducgéo (FR) foi determinado conforme metodologia proposta
por Oostenbrink (1966), por meio do quociente entre a populagdo final (contada) e a

populagéo inicial (inoculada) do nematoide: (FR= populacéo final + populacéo inicial), onde
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FR < 1 indica que o nematoide ndo se multiplicou; FR > 1 indica que houve multiplicacéo
do nematoide. A densidade populacional de nematoides foi calculada dividindo o nimero

total de nematoides pela massa fresca de raiz e foi expressa em “nematoide/g de raiz”.

Nos dois experimentos foi avaliado o efeito das concentragbes da suspenséo
micelial de W. circinata no comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e
massa fresca de raiz (MFR) 40 dias apds a inoculagdo. O CPA foi medido com o auxilio de
uma fita métrica da base do caule até a ultima folha e os dados foram tabulados em
centimetros (cm); o CR foi medido com auxilio de uma régua milimetrada desde o inicio do
sistema radicular até a ponta da raiz e os dados foram tabulados em centimetros (cm); a MFR

foi aferida com o auxilio de uma balanca analitica e os dados foram tabulados em gramas

(9).

3.2.6  Anélise estatistica

Os experimentos foram realizados duas vezes e as médias dos experimentos
foram utilizadas para a analise de variancia. Os dados foram submetidos a teste F e,
observada diferenca estatistica, foi feita a analise de regressao com auxilio do software

estatistico R® versio 3.4.3, R Core Team (2018) e Excel 2017®.

A associagdo entre as concentracGes da suspensdo micelial de W. circinata,
caracteres agronémicos (CPA, CR, MFR), Fator de Reproducédo e Densidade Populacional
foi feita por analise de componentes principais (PCA) usando o software estatistico PAST

(Hammer, Harper, & Ryan, 2001).
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3.3 RESULTADOS

3.3.1 Patogenicidade do micélio e da suspensdo micelial de Waitea circinata

O micélio do FMO W. circinata ndo é patogénico as plantas de tomate. As folhas
com micélio do FMO ndo apresentaram sintomas, enquanto as folhas com discos de micélio
de R. solani estavam parasitadas trés dias ap6s a avaliagdo. A suspensdo micelial do FMO
também ndo foi patogénica as plantas de tomate. As mudas mergulhadas nas suspensdes
formaram mais raizes secundarias e permaneceram vivas durante os sete dias da avaliacdo
do ensaio (Figura 1). Por outro lado, no tratamento controle as mudas perderam as folhas e

morreram quatro dias apds a instalacdo do ensaio.

3.3.2 Efeito da suspensdo micelial de Waitea circinata no Fator de Reproducéo e

Densidade Populacional de Meloidogyne javanica em tomateiro

O FR de M. javanica diminuiu a medida que a concentracdo da suspensdo
micelial de W. circinata foi aumentada, com regressdo linear negativa e significativa
(p<0,05) (Figura 2). As concentraces de 20 e 25 g de micélio/L de agua controlaram a

multiplicacdo do nematoide, com valores de FR de 0,99 e 0,70, respectivamente.

A DP de M. javanica foi reduzida a medida que aumentou a concentracao
micelial de W. circinata, com regressao linear negativa e significativa (p<0,05). No
tratamento controle (dgua) a densidade populacional foi de 3374 nematoides/g de raiz e a
concentracdo de 25 g de micélio/L de agua reduziu a densidade populacional para 311

nematoides/g de raiz (Figura 3).
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3.3.3 Efeito da suspensdo micelial de Waitea circinata em caracteres agronémicos de

tomateiro durante interacdo com o patégeno
Os caracteres agronémicos CPA, CR e MFR foram crescentes até a concentracédo
de 15 g de micelio/L de agua, e em seguida decresceram. Nesta concentracdo a média de
CPA, CR e MFR foi de 70 cm, CR foi de 29,11 cm e MFR foi de 6,55 g, respectivamente
Todos os caracteres agrondmicos evidenciaram regressdo quadratica significativa (p<0,05)

(Figura 4).

3.3.4 Andlise de correlacao

A andlise de componentes principais (PCA) realizada com os dados de
comprimento de parte aérea, comprimento de raiz, massa fresca de raiz, fator de reproducéo
e densidade populacional explicou 71,05% da variabilidade total dos dados. O primeiro
componente explicou 47,16% e o segundo componente 23,89% (Figura 5).

O Fator de Reproducéo e a Densidade Populacional foram correlacionados com
0 tratamento controle (4gua destilada autoclavada). O comprimento de parte aérea,
comprimento de raiz e massa fresca de raiz foram correlacionados com o tratamento de 15
g/L da suspensdo micelial de W. circinata. O FR e DP foram inversamente correlacionados
com as concentracOes de 20 g e 25 g/L da suspensao micelial de W. circinata. CR, MFR e
CPA foram inversamente correlacionados com o tratamento controle e com as concentracfes
de 20 g/L e 25 g/L da suspensdo micelial do FMO (Figura 5).

3.4 DISCUSSAO

O disco de micélio e as suspensdes micelial de W. circinata ndo mostraram
sintomas de patogenicidade (Figura 1). Carvalho et al., (2015) verificaram que W. circinata

ndo foi patogénico a planta de arroz.
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As concentracGes de 20 g e 25 g/L da suspensdo micelial de W. circinata
controlaram a multiplicacao de M. javanica e reduziram a densidade populacional em plantas
de tomate. Contudo, a concentracdo de 25 g foi mais efetiva, pois controlou a reproducéo do
nematoide em aproximadamente 30% (Figura 2). Sabe-se que agentes de biocontrole
impedem a multiplicacdo do nematoide por meio de processos fisicos, quimicos e inducéo
de resisténcia. O FMO agiu diretamente sobre M. javanica em tomateiro porque pode ter
produzido as enzimas protease, quitinase e glucanase, como verificado por Carvalho et al.,
(2015). Em outro trabalho, a suspensdo micelial de W. circinata teve efeito direto na
mortalidade de M. javanica em testes in vitro, onde a concentracdo de 25 g de micélio/L de

agua matou 62,8% de J2, corroborando os resultados do presente trabalho.

Altas taxas de controle de J2 ndo ocorrem com a presenca da planta, porque
fatores estdo envolvidos na interacdo desses organismos, como a aplicacao da suspensao no
substrato com solo e areia, irrigacdes diarias, altas temperaturas da casa de vegetacao, outros
microrganismos que, posteriormente, vieram a colonizar o substrato, exsudatos liberados
pelas raizes das plantas de tomate, etc. A mesma justificativa foi dada por Sousa (2015), que
avaliou produtos comerciais para controle sintético e biologico de nematoides e observou
que a maioria dos produtos nao foram efetivos para impedir a multiplicacdo dos nematoides

em plantas de tomate.

A DP também foi reduzida na concentracdo de 25 g/L da mesma forma que o
FR, correlacionando negativamente (Figura 5). Estes resultados comprovam o modo de a¢ao
do FMO, pois provavelmente ocorre a liberacdo de enzimas conforme comprovado por
Carvalho et al., (2015) no patossistema M. oryzae e arroz. A reducdo do FR e DP acontece
também quando se utiliza outros agentes de biocontrole, como fungos do género

Trichoderma sp. que possuem o0 mesmo modo de acéo, produzem enzimas que degradam a
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cuticula do ovo e J2, reduzindo assim a multiplicacdo do nematoide (Zangh et al., 2015;

Rajinikanth et al., 2016; Hofstatter et al., 2017).

A concentracdo de 15 g de micélio/L de &gua na presenca de M. javanica,
promoveu aumento no comprimento de parte aérea, comprimento de raiz e massa fresca de
raiz (Figura 4). Entretanto, neste experimento o volume de 0,5 L dos vasos onde as mudas
de tomate foram transplantadas, foi pequeno e pode ter sido um fator limitante ao
crescimento e desenvolvimento das raizes, pois quando as plantas foram retiradas para as
anélises, as raizes estavam enoveladas. E possivel que os caracteres agrondmicos aferidos
poderiam continuar crescentes se 0 volume do vaso fosse maior e fornecesse mais espago
para o desenvolvimento do sistema radicular. Sugere-se, para estudos posteriores visando

avaliar o efeito bioestimulante do FMO, o uso de vasos com volume maior.

O FMO W. circinata produziu 2,277 ug/mL de Acido indolacético (AIA) in vitro
Carvalho et. al., (2016) e a suspensao deste fungo pode conter esse fitormonio, o que explica
os resultados promissores para 0s caracteres agrondmicos avaliados, ja que a baixa
concentracdo desse horménio na planta ja € suficiente para a realizacdo de mudangas
fisiol6gicas, como crescimento de parte aérea, floracdo, enraizamento e amadurecimento de
frutos (Centellas et al., 1999). Os produtos a base de AlA sintético sdo caros e ter um agente
de biocontrole que produz este fitormdnio € muito promissor para 0 manejo sustentavel de
producdo. S8o necessarios outros estudos para a quantificacdo de AIA na planta de tomate

durante a interagdo com M. javanica.

Este é o primeiro relato em que um FMO possui caracteristicas nematicidas,
onde a suspensdo micelial foi capaz de reduzir o Fator de Reproducdo, Densidade
Populacional e bioestimular o crescimento e enraizamento de plantas de tomate. Portanto, o

fungo Waitea circinata mostrou ser promissor no manejo de Meloidogyne javanica. E



46

241  necessario estudos posteriores visando avaliar outros métodos de aplicacdo da suspenséo

242  micelial do FMO na cultura do tomate.
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Figuras
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Fig. 1 Teste de patogenicidade das concentracdes da suspensdo micelial de Waitea

circinata em mudas de tomateiro cv. Santa Cruz Kada. Goiania, 2018
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Fig. 2 Fator de reproducdo de Meloidogyne javanica em plantas de tomate cv. Santa
Cruz Kada, em diferentes concentracBes da suspensdo micelial de Waitea circinata.
Média de dois ensaios. Cada ponto foi obtido de 324 observacGes. Goiania, 2018.
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Figura 3 Densidade populacional de Meloidogyne javanica em plantas de tomate

cv. Santa Cruz Kada, nas concentracGes da suspensao micelial de Waitea circinata. Média
de dois ensaios. Cada ponto foi obtido de 324 observacGes. Goiania, 2018.



52

80,0 - 6844 70  gg67
' ' 64,56

2 58,11 61,56

S 60,0
o

»
°5 400
% © y =-0,049x2 + 1,5064x + 57,295
Eg 200 - R2=0,9145
£2

Q.

g 0,0 ‘ ‘ ‘
o 0 10 20 30

Concentrac@es da suspensdo micelial de Waitea
circinata
35,0 29,11

s 30,0 s 2567 2433

g 250944

g 200 y = -0,0364x2 + 1,1215x + 18,885

g 5150 R? = 0,9037

£ 7100

2 5,0

§ 0,0 T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30

Concentrac6es da suspensdo micelial de Waitea
circinata

7
26
N
S5
o 4
©
8 3
£2 y = -0,0118x2 + 0,2850x + 4,7268
o 1 R? = 0,8425
20
(-5 T T T T T T 1
= 0 5 10 15 20 25 30
Concentrac0es da suspenséo micelial de Waitea
circinata
Figura 4 Efeito das concentracfes da suspensdo micelial de Waitea circinata no

comprimento de parte aérea, comprimento de raiz e massa fresca de raiz. Goiania, 2018.



53

3.007

FR._

D

CONTROLE "

-0.751

Component 2 (Mariance 23,89%)

-1.507

-2.251

-3.00-

Component 1 (Variance 47,16%)

Figura 5 Anélise de componentes principais: correlacdo entre concentragdes da
suspensdo micelial de Waitea circinata (5 g, 10 g, 15 g, 20 g, 25 g de micélio/L de agua),
caracteres agrondmicos (comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR)
e massa fresca de raiz (MFR)) e controle de Meloidogyne javanica (fator de reproducéo
(FR) e densidade populacional (DP) em plantas de tomate cv. Santa Cruz Kada). Goiania,
2018.



