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RESUMO

NASCIMENTO, Claudio Adriano de Jesus. Efeito do biofertilizante Agrobio no controle de
Meloidogyne javanica na cultura do tomateiro. 2021. 33f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia, Ciéncia do Solo). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2021.

Os biofertilizantes além da funcdo como adubo organico, atuam como agente de controle de
pragas e doencas. Tendo em vista que o controle de nematoides do género Meloidogyne ssp.
por meio de nematicidas ndo € atraente para a agricultura devido aos seus altos custos e elevada
toxicidade, torna-se necessario a busca por uma alternativa mais vidvel para o manejo desses
fitopatdgenos. Neste sentido, o uso de biofertilizantes, como biocontrole, torna-se uma
ferramenta bastante vidvel, mas vem ganhando pouco destaque. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o potencial de controle de nematoides da espécie Meloidogyne javanica na cultura do
tomate por meio da aplicacdo do biofertilizante Agrobio no solo. Inicialmente foram avaliados
os efeitos fitotdxicos em sementes € mudas para determinacdo da concentragdo 6tima. Apods 15
dias foram avaliados os indices: percentagem relativa de germinagao de sementes (RSG); e a
percentagem relativa do comprimento das raizes (RRG) e o indice de germinacgdo (GI). A
fitotoxidade em mudas foi avaliada por meio da escala de fitotoxicidade, com avalia¢des
periddicas duas vezes ao dia ao longo de 14 dias. Em seguida foram montados ensaios in vitro
para verificar a concentracdo de efeito sobre a mortalidade e eclosao de ovos de Meloidogyne
javanica. O teste de mortalidade e eclosdo foram montados em DIC com seis tratamentos e
seis repeticdes. Os tratamentos foram compostos por cinco concentracdes do biofertilizante
Agrobio (0%, 5%, 10%, 15%, 20% e 25%). No teste de mortalidade cada parcela recebeu
aproximadamente 50 juvenis de segundo estigio (J2). A mortalidade foi avaliada em trés
tempos (24, 48 e 72 h). No teste de eclosdo, foram adicionados em cada parcela 50 ovos de M.
Javanica. As leituras das placas foram feitas durante 10 dias, a cada 24 h. Logo apds isso, foram
realizados os testes de parasitismo de M. javanica na planta de tomate cv Santa Clara. O
delineamento experimental utilizado foi em DBC, com esquema fatorial 3x7 com seis
repeticdes, sendo utilizados trés niveis do indculo de M. javanica (500, 1000 e 2000 ovos por
planta), sete esquemas de aplicacdes (7DAT, 1DT, 15 DAE, 30 DAE, 45 DAE, 60 DAE e
controle sem aplicacdo) em solo. Os parimetros avaliados foram: Indice de massa de ovos
(IMO); Indice de galhas (IG); Peso do sistema radicular (PR); Numero de ovos por grama de
raiz (NGR) e Fator de reproducdo (FR). Além disso, foram avaliados os parametros
agrondmicos como: Altura das plantas (ALT); Diametro da haste (DC); Nuimero de folhas
(NF); Massa fresca total (MFT); Massa seca das folhas (MSF); Massa seca da haste (MSH),
Massa seca total (MST) da parte aérea das plantas. Houve efeito fitotéxico na aplicacdo de
sementes nas concentragdes testadas, interferindo assim na porcentagem de sementes
germinadas e comprimento de raizes. Na fase de muda, ndo foi observado nenhum efeito de
fitotoxidez. Nos testes in vitro, a partir de 72 h, o biofertilizante apresentou acao nematicida na
mortalidade de J2 e efeito inibitdrio no processo de eclosdo de ovos. Em experimento conduzido
em casa de vegetacdo, os trés niveis de indculos testados em diferentes esquemas de aplicacdo
do biofertilizante Agrobio nao demonstraram efeitos significativos em relacdo ao indice de
massa de ovos, indice de galhas, peso de raiz, nimero de ovos e fator de reproducdo. Em relagcdo
aos parametros agrondmicos, também nao foi observado efeito significativo do produto e nivel
de in6culo. Esses resultados demonstram que o uso do biofertilizante Agrobio, nas condi¢des
testadas, ndo apresenta efeito nematicida sobre M. javanica.

Palavras-chave: Adubo organico. Biocontrole. Fitopatégenos. Nematoides.



ABSTRACT

NASCIMENTO, Claudio Adriano de Jesus. Effect of the biofertilizer Agrobio on the control
of Meloidogyne javanica in tomato. 2021. 33p. Dissertation (Master in Agronomy, Soil
Science). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2021.

Biofertilizers, in addition to their function as an organic fertilizer, acts as an agent to control
pests and diseases. Considering that the control of nematodes of the genus Meloidogyne ssp.
through nematicides is not attractive for agriculture due to its high costs and high toxicity, it is
necessary to search for a more viable alternative for the management of these phytopathogens.
In this sense, the use of biofertilizers, as biocontrol, becomes a very viable tool, but it has been
gaining little prominence. This work aimed to evaluate the control potential of the Meloidogyne
Jjavanica species in tomato crops through the application of the agrobio biofertilizer in the soil.
Initially, the phytotoxic effects on seeds and seedlings were evaluated to determine the optimal
concentration. The indices were evaluated after 15 days: relative percentage of seed
germination (RSG); the relative percentage of the length of the roots (RRG), and the
germination index (GI). The phytotoxicity in seedlings was evaluated using the phytotoxicity
scale, with periodic evaluations twice a day for 14 days. Then, tests in vitro were set up to verify
the effect concentration on the mortality and hatching of Meloidogyne javanica eggs. The
mortality and hatching tests were set up in DIC with six treatments and six replications. The
treatments consisted of five concentrations of Agrobio biofertilizer (0%, 5%, 10%, 15%, 20%
and 25%). In the mortality test, each plot received approximately 50 second-stage juveniles
(J2). Mortality was assessed three times (24, 48, and 72 h). Egg hatch assay counted 50 eggs of
M. javanica per plot. Plate readings were taken for 10 days, every 24 h. Soon after that, tests
for parasitism of M. javanica were performed on the tomato plant cv Santa Clara. The
experimental design used was in DBC, with a 3x7 factorial scheme with six replications, using
three levels of M. javanica inoculum (500, 1000, and 2000 eggs per plant), seven application
schemes (7DAT, 1DT, 15 DAE, 30 DAE, 45 DAE, 60 DAE and control without application)
in soil. The parameters evaluated were: egg mass index (IMO); Gall Index (GI); Root system
weight (PR); Number of eggs per gram of root (NGR) and Reproduction factor (FR). In
addition, agronomic parameters were evaluated such as Plant height (ALT); Rod diameter
(DC); Number of leaves (NF); Total Fresh Matter (MFT); Dry matter of leaves (MSF); Stem
dry matter (MSH), Total dry matter (MST) of the shoot. There was a phytotoxic effect in the
application of seeds at the concentrations tested, thus interfering with the percentage of
germinated seeds and root length. In the seedling phase, no phytotoxicity effect was observed.
The in vitro tests, from 72 h, the biofertilizer showed a nematicidal action on J2 mortality and
an inhibitory effect on the egg hatching process. The three inoculum levels tested in different
application schemes of Agrobio biofertilizer did not show significant effects in relation to egg
matter index, gall index, root weight, number of eggs, and reproduction factor. We also not
observed a significant effect of the product and inoculum level in relation to the agronomic
parameters. These results demonstrate that the use of Agrobio biofertilizer, under the conditions
tested, has no nematicidal effect on M. javanica.

Key words: Organic fertilizer. Biocontrol. Phytopathogens. Nematodes.
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1 INTRODUCAO

A agricultura € uma das atividades produtivas mais importantes, mas sua pratica requer
cuidados especiais, pois a produgdo de alimentos estd diretamente ligada a qualidade ambiental.
Os atuais métodos de cultivo de plantas de lavouras que visam atingir o maximo potencial de
producdo agricola requerem a aplicacdo de pacotes tecnoldgicos constituidos basicamente de
fertilizantes e agrotoxicos, o que, por consequéncia, causa problemas a saide humana e um
desequilibrio nos agroecossistemas, especialmente nas comunidades que habitam o solo, como
os microrganismos (GARCIA et al., 2015). Nas diferentes formas de interacdes entre as plantas
€ 0s microrganismos, o estabelecimento da associacdo planta-microrganismo no sistema
radicular é fundamental para a resposta quimiostdtica do endéfito aos exsudatos radiculares
(GARCIA et al., 2015).

Entre as doencas que afetam a produtividade na agricultura, destacam-se as radiculares
e vasculares. Essas doengas, apesar da grande importancia no rendimento da alimentagdao
mundial, t€ém recebido pouca aten¢dao quando comparado as doengas foliares, principalmente
quando os sintomas sdo confinados as raizes. Dentre os organismos causadores de doencgas
radiculares destacam-se os fungos, as bactérias e os nematoides, denominados
generalizadamente como patégenos radiculares ou fitopatégenos habitantes do solo (BELLE;
FONTANA, 2018).

Os fungos constituem o maior grupo de patégenos radiculares, ocorrendo em todos os
tipos de sistemas agricolas e causando doencas nas principais espécies cultivadas, com uma
variada gama de sintomas. Sua reproducio € realizada, principalmente, por meio da produgdo
de esporos por ciclos sexuais ou assexuais (TORTORA et al., 2017).

Muitos fungos por apresentarem capacidade de competi¢do saprofitica e por viverem no
solo em meio a residuos de plantas incorporadas ao solo conseguem manter-se em grandes
densidades populacionais mesmo durante longos periodos de rotagdo de culturas (WHEELER;
RUSH, 2001).

Outros fungos que vivem nesse habitat apresentam estruturas miceliais, esclerdcios,
clamidésporos, que conferem caracteristicas de sobrevivéncia as condi¢des ambientais adversas
e permanecem vidveis quando as plantas hospedeiras ndo estdo presentes. Essas estruturas
podem estar associadas com residuos de plantas, mas frequentemente encontram-se livres no
solo. (WHEELER; RUSH, 2001). Esse conjunto de caracteristicas ¢ uma das razdes pela qual
fungos fitopatogénicos que habitam no solo, quando inseridos em uma area de plantio, sdo
dificeis de serem eliminados (WHEELER; RUSH, 2001).

As bactérias sdo 0s microrganismos presentes em maior quantidade no solo e podem
estar invariavelmente associadas a doengas radiculares. Esses microrganismos que causam
doencas radiculares, em sua maioria, sobrevivem em restos culturais, mas em alguns casos sao
capazes de sobreviver livres no solo (MICHEREFF et al., 2005).

Essas fitobactérias penetram por ferimentos causados por nematoides, insetos,
implementos agricolas ou rachaduras naturais na superficie da raiz. Entre os principais sintomas
causados pelas bactérias fitopatogénicas estdo as podriddes moles, murchas vasculares,
proliferac@o radicular e crescimento celular anormal. Apesar de poucos géneros bacterianos
estarem associados as doencas radiculares, muitos desses géneros possuem uma ampla gama
de hospedeiros. Entre os maiores responsdveis estdo as espécies dos géneros Agrobacterium,
Pectobacterium e Ralstonia (MICHEREFF et al., 2005).

Os nematoides fitopatogénicos sdo parasitas que caracteristicamente se alimentam de
raizes, embora algumas espécies sejam capazes de migrar e parasitar 6rgaos aéreos das plantas
e causar galhas ou lesdes nesses tecidos. Apresentam em sua constituicdo um estilete, que



facilita a penetracdo e a extragdo de nutrientes das plantas. Alguns nematoides sao
endoparasitas, pois penetram completamente nas raizes da planta, enquanto outros sdo
ectoparasitas e permanecem na superficie da raiz (MICHEREFF et al., 2005).

Dentre os endoparasitas, alguns sdo migradores, movimentando-se dentro das raizes e
outras partes da planta, enquanto outros sdo sedentdrios. Os principais sintomas causados pelos
nematoides nas plantas sdo a necrose radicular, galhas radiculares, ramificacdo anormal das
raizes, murcha e clorose. Algumas espécies de nematoides sobrevivem como ovos, enquanto
outras sobrevivem no solo e nos restos radiculares em diferentes estddios. Para a maioria das
espécies parasitas de plantas, o processo de eclosao dos juvenis pode ocorrer desde que as
condi¢cdes de temperatura e disponibilidade de 4dgua estejam favoraveis. Contudo, algumas
espécies, como os nematoides de cistos, requerem estimulos, tais como exsudatos de uma planta
hospedeira, para que ocorra a eclosdo. Os juvenis, apés a eclosdo, movem-se para uma planta e
iniciam a alimentacdo (MICHEREFF et al., 2005).

Embora os nematoides sejam importantes patégenos primarios, o seu parasitismo pode
predispor as plantas a infeccdes causadas por outras pragas como fungos ou bactérias. Isso
ocorre tanto pela abertura de portas de entrada, quanto pelas alteracdes fisioldgicas que esses
causam nas plantas hospedeiras (MICHEREFF et al., 2005).

Em ecossistemas agricolas, a perda da vegetacdao natural para a introduc¢do sequencial
de espécies vegetais de alta produtividade, € responsdvel por mudancas significativas na
estrutura da comunidade microbiana do solo. Acredita-se que a reducdo da diversidade
microbiana dos solos esteja acompanhada da reducdo da diversidade de plantas cultivadas e dos
insumos utilizados, prejudicando importantes fungdes ecolégicas (MASSENSSINI et al.,
2015). A partir deste desequilibrio, surgem populagdes frequentes de alguns microrganismos,
aumentando sua densidade populacional e tornando-se patog€nico as culturas de interesse
(BELLE; FONTANA, 2018).

O solo constitui um dos mais importantes recursos para produ¢do de alimentos. Para que
o potencial produtivo de solo seja preservado, faz-se necessario a adocao de praticas de manejo
que permitam menor incidéncia de doencas, e se elas incidirem, que as medidas de controle
sejam eficientes (BELLE; FONTANA, 2018).

Desta forma, estudos que visem buscar medidas alternativas para controle de
nematoides, tornam-se necessdrios para minimizar os impactos ambientais causados pelo uso
do método quimico de forma exagerada. Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar se o
biofertilizante Agrobio atua no controle de fitonematoides quando aplicado no solo.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Nematoides Parasitas de Plantas

Fitonematoides sao considerados vermes microscopicos que habitam o solo e atacam as
plantas (geralmente as raizes ou outros 6rgaos subterraneos), causando sérios danos as culturas
agricolas e acarretando prejuizos econdmicos ao produtor rural. Esses vermes sdo responsaveis
por perdas econdmicas expressivas na agricultura mundial (SUN et al., 2014).

Entre os grupos estudados de maior impacto econdmico estdo os endoparasitas
sedentarios, como Heterodera spp., Globodera spp. e Meloidogyne spp., endoparasitas
migradores, como Pratylenchus spp., € ectoparasitas migradores, como Helicotylenchus spp.
(ROBINSON et al., 1997; DAVIS et al., 2004; GANJI et al., 2013; JONES; FOSU-NYARKO,
2014; VIEIRA et al., 2015; LEAL-BERTIOLI et al., 2016). O ataque de nematoides tem sido
relatado em muitas espécies de plantas cultivadas, especialmente culturas como a soja, tomate,
milho e o feijoeiro (DIAS et al., 2010; CHIAMOLERA et al., 2012; GARDIANO et al., 2012;
MACHADO et al., 2012).

Os nematoides conhecidos como formadores de galhas radiculares, pertencentes ao
género Meloidogyne spp., estdo entre os grupos de maior importancia econdmica, formando
varios complexos de doencas, sendo considerados de dificil controle e consequentemente
causando queda na producdo e na qualidade de vdrias culturas economicamente importantes
(MONACO et al., 2009; STROZE, 2013). Sdo parasitas obrigatérios e parasitam milhares de
diferentes espécies de plantas, incluindo monocotiledoneas, dicotiledoneas e plantas herbaceas
e lenhosas (NICKLE, 1991). Os efeitos dessas pragas sdo ainda mais agravados por conta do
efeito em sua ampla gama de hospedeiros e sua extensa distribui¢do geografica. Desde que
dificeis de controlar, € necessario adotar praticas voltadas a gestdo integrada (FERRAZ et al.,
2010).

Esses endoparasitas estdo entre os cinco principais patégenos de plantas e o primeiro
entre os dez géneros mais importantes de nematoides parasitas de plantas em todo o mundo
(MUKHTAR et al., 2013). A posi¢do taxondmica do género Meloidogyne atualmente estda
categorizada em: Filo: Nematoda Potts, 1932, Classe: Chromadorea Inglis, 1983, Subclasse:
Chromadoria Pearse, 1942, Ordem: Rhabditida Chitwood, 1933, Subordem: Tylenchina
Thorne, 1949, Infraordem: Tylenchomorpha De Ley & Blaxter, 2002, Superfamilia:
Tylenchoidea Orley, 1880 Familia: Meloidogynidae Skarbilovich, 1959, Género: Meloidogyne
Goeldi, 1887.

Os nematoides formadores de galhas s@o endoparasitas sedentarios e que possuem como
caracteristica o dimorfismo sexual. As diferencas na forma do corpo das fémeas e machos sdo
estabelecidas durante o desenvolvimento pds-embriondrio. As espécies de Meloidogyne
apresentam o mesmo ciclo de vida, porém a diferenciacdo sexual, a reproducao e a fecundidade
dos mesmos sdo afetadas por fatores ambientais e pela espécie vegetal a qual estdo associados
(MOURA, 1996; GOMES, 2006; STROZE, 2013).

O seu ciclo de vida ocorre todo no interior da raiz da planta. Esse envolve quatro estddios
juvenis (J1,J2,J3 e J4) até chegar a fase adulta (macho e fémea). Na fase juvenil, apés eclosio,
os juvenis de segundo estidio (J2) movimentam-se até a raiz e penetram na regido de
alongamento. Esses J2 locomovem-se intercelularmente, direcionando-se até o cilindro central
onde estabelecem um sitio de alimentacdo, tornando-se, posteriormente, sedentarios. Apds o
estabelecimento do nematoide na raiz, este injeta substancias produzidas pelas glandulas
esofagianas através de seu estilete, e, em reacdo a esse evento, ocorrem alteracdes ultra
estruturais nas células no entorno da regido anterior do corpo do nematoide culminando nas
formacdes das células de alimentacdo, as chamadas Células-Gigantes. A partir dessas células
especializadas, esses nematoides conseguem drenar 4gua e nutrientes de seu hospedeiro para se

3



desenvolver e se reproduzir. Outra alteracao que pode ocorre nas raizes parasitadas € a formacgao
de um engrossamento da raiz denominado de ‘galha’, a qual pode ser visivel a partir de 48 h
apods a penetracdo dos juvenis nas raizes (GOMES; SOUZA, 2003; PINHEIRO; LOPES, 2011).
O ciclo de Meloidogyne pode variar de 21 a 45 dias dependendo das condi¢des climadticas e da
espécie envolvida (GOMES; SOUZA, 2003; WHITEHEAD, 1998; MAI et al., 1980).

Meloidogyne spp. foram, por muitas décadas, controlados pelo uso de nematicidas. No
entanto, a proibicao de produtos quimicos com uma ampla acdo em organismos ndo-alvo, ou a
implementacdo de novas diretivas e regulamentos para reduzir aplicacdes quimicas, tém
limitado o uso do método quimico para controle de nematoides (HUANG et al., 2018;
VILLAVERDE et al., 2016). Portanto, sdo necessdrias estratégias alternativas para reduzir as
populacdes de Meloidogyne spp. com uma solugao durdvel e uso reduzido de pesticida

O uso de cultivares resistentes e nematicidas sao as principais estratégias de redugdo das
perdas de rendimento causadas por esses nematoides. A aplicagdo de nematicidas, embora
muito eficaz, ndo € atraente para a agricultura devido aos seus altos custos e elevada toxicidade
ao ser humano e animais. Os produtos mais utilizados para fins de controle pertencem ao grupo
dos carbamatos, um dos formulados mais téxicos ja registrados no pais (MACHADO et al.,
2012).

J4 a utilizagdo de cultivares resistentes aos nematoides é ambientalmente benigna,
segura e economicamente vidvel para controlar nematoides das galhas (MUKHTAR et al.,
2013). Cultivares resistentes podem também ser empregues como um componente do manejo
integrado de fitonematoides, juntamente com outras estratégias de controle, como alteracdes do
solo organico, biocontrole, solarizacdo, tratamento térmico e cultura de rotacdo com os nao-
hospedeiros para controlar nematoides das galhas (HUSSAIN et al., 2011; KAYANI et al.,
2012; MUKHTAR et al., 2013).

2.2 Biofertilizantes

Biofertilizantes sao compostos bioativos, resultante da fermentacdo de compostos
organicos que contém células vivas ou latentes de microrganismos (bactérias, leveduras, algas
e fungos filamentosos) e seus metabolitos, além de quelatos organo-minerais (ALVES et al.,
2001). Dessa forma, podemos definir que os biofertilizantes nao contém apenas
microrganismos, mas também nutrientes primarios ou reguladores do crescimento das plantas
(BHARDWAJ et al., 2014; SHEN et al., 2015). Geralmente, eles sdo formados pela
fermentacdo em estado sélido de residuos agroindustriais, demonstrando promover a
biodegradacdo de matéria organica ou acimulo de antibiticos metabdlitos. Isso promove o
aumento na eficdcia do biocontrole de varias doencas de plantas, incluindo aquelas causadas
por nematoides das galhas (JIANG et al., 2018).

Na agricultura, os adubos organicos sao usados nas formas sélidas e/ou liquidas. O
esterco bovino € a fonte mais utilizada, especialmente em solos pobres em matéria organica
(FILGUEIRA, 2008). Porém, os altos custos na produg¢do de alimentos no modelo convencional
e a conservacdo dos recursos do meio ambiente vém despertando no homem o interesse em
buscar alternativas de manejo cultural e edafico dentro de uma agricultura ecoldgica,
priorizando a qualidade do produto, amenizando o nivel de contaminagdo do solo, dgua, planta,
homem e todos os organismos vivos componentes dos agroecossistemas (ALVES et al., 2001;
DAROLT, 2002; SOUZA; REZENDE, 2006).

Muitos produtos alternativos t€m sido langados e testados por produtores organicos e
convencionais em fase de transicao para agricultura organica. Uma das alternativas disponiveis
para o manejo e nutri¢do de culturas € o uso de biofertilizantes, usados por pequenos e médios
agricultores (BETTIOL et al., 1997).



O enriquecimento do biofertilizante pode ser feito com a adicdo de macro e
micronutrientes, que ativam e enriquecem a fermentag¢do. O uso de farinha de rocha tem sido
uma vantagem por ter baixissimo custo e conter determinados elementos que enriquecem O
biofertilizante, tais com os sais minerais. A finalidade do leite e do agucar (melaco) é para
acelerar o processo de fermentacdo e para reavivar o biofertilizante antes de dilui-lo para
aplicacdo, além de facilitar sua penetracdo na parte da planta aspergida. Em outras fontes de
biomassa, pode-se fazer uma inoculagdo com um pouco de esterco fresco e melago, além de
soro de leite, para obter a fermentacdo desejada (SANTOS; SANTOS, 2008).

2.3 Agrobio

O Agrobio é um biofertilizante que resulta da fermentacdo aerdbica de substratos
organicos (esterco de curral fresco, soro de leite e aglicar mascavo) por microrganismos
(leveduras, fungos, bactérias etc.), ou seja, assim como nos biofertilizantes em geral, hd uma
comunidade microbiana composta por fungos unicelulares e filamentosos e bactérias. Para 500
litros deste biofertilizante sao utilizados: 200 litros de dgua; 100 litros de esterco fresco bovino
e ureia; 20 litros de leite de vaca ou soro de leite; 3 kg de melaco; 3010 g de boérax ou 4cido
bérico; 3990 g de cinza de lenha; 5950 g de cloreto de célcio; 301 g de sulfato ferroso; 420 g
de farinha de osso; 420 g de farinha de carne; 1001 g de termofosfato magnesiano; 10,5 kg de
melaco; 210 g de molibdato de sédio; 210 g de sulfato de cobalto; 301 g de sulfato de cobre;
602 g de sulfato de manganés; 1001 g de sulfato de magnésio; 399 g de sulfato de zinco; 203 g
de torta de mamona; Solucdo de iodo a 1%. Sua agao pode ser ainda, resultado da presenca de
antibidticos e da intensa atividade microbiana propiciada pelas aplicacdes frequentes do
produto (DELEITO, 2002; TRATCH; BETTIOL, 1997).

Apds mais ou menos 56 dias, e de acordo com as condi¢des ambientais, o produto
estabiliza-se e pode ser engarrafado para uso em cultivos (FERNANDES, 2000). Este produto
€ usado como fertilizante foliar e também para controlar algumas doencas em mudas de
hortalicas folhosas, ornamentais e fruteiras em geral (VAIRO DOS SANTOS, 1991; BETTIOL
et al., 1997).

Esse produto apresenta como caracteristica uma coloracdo escura, com pH entre 5 e 6.
Como caracteristica quimica possui aproximadamente 34,69¢g/litro de matéria organica; 0,8%
de carbono; 63 1mg/litro de N; 170mg/litro de P; 1,2¢g/litro de K; 1,59g/litro de Ca e 480mg/litro
de Mg. A andlise microbioldgica apontou que nao ha presenta presenca de coliformes fecais,
bactérias patogénicas e toxinas (FERNANDES et al., 2006).

De acordo com Medeiros e Lopes (2006), o uso de produtos resultantes da fermentacao
aerébica de substratos organicos na forma liquida, simples ou enriquecida, tem sido um dos
processos empregados para o controle das pragas e doengas e na composi¢do mineral das
plantas, servindo como estratégia no equilibrio nutricional e biodinamico do vegetal.

Em um estudo realizado por Deleito et al. (2005) foi possivel observar que o
biofertilizante Agrobio proporcionou maior comprimento das hastes, maior peso da matéria
seca da parte aérea e maior area foliar.

Além disso, em um estudo realizado por Cruz (2019), onde foram aplicados diferentes
tempos o biofertilizante Agrobio em mudas e plantas de beterraba (Beta vulgares L.), foi
verificado que a medida que se aumentou o nimero de aplicagdes do produto, houve uma
diminuicdo dos sintomas causados por nematoides formadores de galhas. Esse resultado
demostra que os usos de produtos alternativos, assim como o Biofertilizante Agrobio, podem
apresentar efeito nematicida sobre a comunidade de Meloidogyne spp.



2.4 A Cultura do Tomateiro

De acordo com Alvarenga (2004), a cultura do tomate botanicamente estd dentro da
classe das Dicotiledoneae, ordem Tubiflorae e familia Solanaceae. A familia Solanaceae é
considerada de grande importdncia na agricultura, pois sdo encontradas as mais diversas
espécies produtoras de alimentos, plantas medicinais e plantas daninhas, tendo
aproximadamente cerca de 96 géneros e 2300 espécies (MINAMI; MELLO, 2017).

Os tomateiros sdo de centro de origens da Costa oeste do Norte da América do Sul
(Chile, Peru, Sul da Coldmbia), sendo domesticado por indios mexicanos e expandindo-se
posteriormente pelos europeus pelas demais partes do mundo (NAIKA et al., 2006; PERALTA
et al., 2008; OLIVEIRA JUNIOR, 2012; ALVARENGA, 2013). E uma planta herbdcea que
quando jovem contém um caule redondo, piloso e macio, transformando-se em fibroso ao
passar do seu desenvolvimento. Suas flores sdo pequenas e de coloragao amarelada, com o
calice possuindo até 5 espécies, as pétalas sdo lanceoladas e largas. Os cachos de flores podem
ser ndo ramificados ou ramificados. Essa planta apresenta hdbito hermafrodita, tornando-se
assim uma planta autégama (JUNIOR, 2012).

De acordo com Filgueira (2008), essa planta apresenta dois habitos de crescimento, que
sao determinantes para a condugao dessa cultura. O primeiro € classificado como determinado,
onde as cultivares sao melhoradas com o objetivo agroindustrial. O seu crescimento vegetativo
€ menos vigoroso, com hastes uniformes e altura de até um metro. J4 o segundo hébito de
crescimento € chamado de indeterminado, onde as plantas atingem até 2,5 m de altura,
ocorrendo maior dominancia apical e com crescimento vegetativo mais continuo com a
finalidade de producao de flores e frutos.

Em relagdo a sua producao, a FAO em 2016 registrou que cerca de 175 paises cultivam
essa cultura, totalizando uma produc¢do de mais de 177 milhdes de toneladas e uma drea
cultivada de aproximadamente 4,8 milhdes de hectares. Mundialmente, a China apresenta uma
area cultivada de mais de um milhao de hectares, contabilizando uma produc¢@o anual de mais
de 56 milhdes de toneladas. (FAOSTAT, 2018). Ja o Brasil ficou classificado como o oitavo
maior produtor mundial de tomate, com producdo de 4,5 milhdes de toneladas no ano de 2018
(IBGE, 2019).

No Brasil, a introducao do tomate deve-se a imigrantes europeus no final do século XIX
(ALVARENGA, 2009). Segundo dados do IBGE (2019), os estados com maior destaque para
producdo em nosso pais sdo: Sao Paulo, com 858,0 mil toneladas (19,8% do total nacional),
Minas Gerais (12,6%), Bahia, com 275,8 mil toneladas (6,4%), Santa Catarina (4,3%), Espirito
Santo (3,9%), Rio de Janeiro (3,8%), Parana (3,4%), Ceara (3,0%) e Rio Grande do Sul (2,9%).

As cultivares de tomateiro mais cultivadas e que apresentam destinagao para o consumo
in natura pertencem a quatro grupos: cereja, salada, italiano e o Santa Cruz. S3o os mais
conhecidos no mercado pelo seu preco e sao usados bastante na culinaria (EMBRAPA, 2018).
Dentre as principais variedades de tomate que se destacam no mercado brasileiro atualmente,
pode-se citar a Santa Clara, do grupo Santa Cruz que tém atraido uma grande parcela do setor
produtivo por apresentar frutos de maior durabilidade p6s-colheita sem que possuam quaisquer
dos genes que retardam o processo de maturagdo e alto potencial produtivo, além de
caracteristicas organolépticas superiores, € esteticamente serem mais uniformes e exibirem
coloracao vermelha mais intensa (SHIRAHIGE et al., 2010).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacao da Area Experimental

Todos os experimentos foram conduzidos na Universidade Federal de Vigosa, no estado
de Minas Gerais. Os ensaios in vitro foram realizados no laboratério de Nematologia. Ja os
experimentos in vivo foram conduzidos em casa de vegetacdo, ambos pertencentes ao
Departamento de Fitopatologia.

3.2 Obtencao e Preparo dos Indculos

A populacdo de M. javanica foi multiplicada e mantida em raizes de tomate cv. ‘Santa
Clara’ em casa de vegetacdo. Para isso, vasos de pléstico contendo como substrato solo e areia
na proporg¢do 1:1, previamente autoclavados (120 °C/1 hora) foram cultivados com o tomateiro
cv. ‘Santa Clara’, para multiplicacdo do indculo durante um periodo de 60 dias. Apds esse
periodo, as raizes infectadas foram usadas para a extracdo dos ovos de M. javanica, os quais
constituiram o indculo utilizado nos experimentos (Figura 1).

Figura 1. Processo para obtencao de ovos de Meloidogyne javanica. A) Preparo das mudas, B)
Infestacdo do substrato com os ovos e C) Raizes infectadas com M. javanica apresentando
os sintomas de galhas.

A extracdo dos ovos das raizes foi realizada pela técnica de Hussey e Barker (1973),
modificada por Boneti e Ferraz (1981), na qual as raizes apresentando galhas e massas de ovos
externas foram cuidadosamente lavadas em dgua corrente, cortadas em pequenos fragmentos
com aproximadamente 2 cm de comprimento e trituradas no liquidificador com uma velocidade
baixa por 20 segundos em solu¢do de hipoclorito de sédio a 0,5 %. A suspensdo aquosa foi
vertida em duas peneiras granulométricas sobrepostas, sendo a superior com abertura de malha
0,074 mm (200 mesh) e a inferior com abertura de 0,025 mm (500 mesh). Os ovos retidos na
ultima peneira foram lavados em dgua corrente e, com o auxilio de uma pisseta, recolhidos em
um béquer com capacidade de 250 mL. Posteriormente a concentra¢do do indculo foi ajustada
com o auxilio da camara de Peters sob microscépio de luz (Figura 2).
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Figura 2. Esquema representativo das etapas envolvidas na extra¢do de ovos de Meloidogyne
spp-

Para a infestacdo do solo, a suspensao de in6culo foi depositada em orificios ao redor
das plantas, com uma pipeta, a uma distancia de 1,5 cm do caule e 2,5 cm de profundidade. As
plantas foram mantidas em casa de vegetacao com temperatura entre 28°C e 30°C e irrigagao
diaria.

3.3 Diluicoes do Biofertilizante Agrobio

Foram determinadas cinco concentragdes iniciais para realiza¢do dos testes. As doses
escolhidas foram: 5% (950 ml de dgua + 50 mL do biofertilizante Agrobio); 10% (900 ml de
agua + 100 ml do biofertilizante Agrobio); 15% (850 ml de dgua + 150 ml do biofertilizante
Agrobio); 20% (800 ml de dgua + 200 ml do biofertilizante Agrobio) e 25% (750 ml de dgua +
250 ml do biofertilizante Agrobio).

3.4 Caracteristicas do Solo Utilizado

As caracteristicas quimica, granulométricas e classificacdo textural do solo utilizado no
experimento in vivo encontram-se no Quadro 1 e Tabela 1 abaixo:

Quadro 1. Andlise quimica do solo utilizado para implantacdo do experimento.

pH P K Na Ca>* Mg* AP H+Al SB (t) T
H,O mg/dm?3 cmol/dm?3
5,6 83,2 300 - 3,98 0,24 0,0 1,65 4,99 499 6,64
A\ MO Prem Zn Fe Mn Cu B
% dag/kg mg/L mg/dm3
75,2 0,81 29,5 1,8 43,2 20,8 0,9 0,14




Tabela 1. Andlise granulométrica e classificac@o textural do solo utilizado no experimento.

Areia (%) Silte (%) Argila (%) Classificacao textural

22 6 72 Franco-argilo-arenosa

3.5 Avaliacao da Fitotoxidez em Sementes de Tomateiro in Vitro

Os bioensaios de germinacdo foram conduzidos de acordo com o manual de regras de
andlises de sementes (BRASIL, 2009). Em cada placa Petri foi colocada uma camada dupla de
papel filtro de andlise qualitativa, e em seguida umedecida com 5 mL de cada concentragcao do
composto. Os tratamentos foram constituidos por diferentes concentracdes do biofertilizante
(5%, 10%, 15%, 20%, 25%) e um tratamento composto por dgua como controle. Logo apés,
foram colocadas em cada placa 12 sementes do cultivar de tomateiro cv. Santa Clara. As
sementes foram acondicionadas em B.O.D a temperatura de 25 a 28 £ 1 °C e com fotoperiodo
claro/escuro de 8/16 horas durante 15 dias. O experimento foi constituido por 6 tratamentos e
6 repeticdes, totalizando 432 sementes utilizadas, sendo 72 por tratamento.

Ap6s o término do experimento (15 dias), foram quantificados o nimero de sementes
germinadas (NSG) e o comprimento das raizes (LR). Esses parametros foram usados no célculo
do indice de germinacdo (Gl — Germination Index). Para se calcular o GI determinou-se a
percentagem relativa de germinacdo de sementes (RSG — Relative Seed Germination) e a
percentagem relativa do comprimento das raizes (RRG — Relative Root Growth). O célculo da
percentagem relativa de germinacdo (RSG) foi efetuado pela equagao:

NSGT
RSG(%) = N5gB

x 100 (1)

Onde Nscgr € a média aritmética do nimero de sementes germinadas em cada tratamento,
e Nsgp € a média aritmética do controle. J4 a percentagem relativa do comprimento das raizes,
RRG, € dada pelo comprimento médio das raizes e o comprimento médio das raizes do controle
Lrt definida pela equagdo abaixo:

x 100 (2)

Por fim, foi calculado o indice de germinagdo (GI), de acordo com Zucconi et al. (1981),
utilizando parametros RSG e RRG conforme a equacgao:

RSG (%) * RRG (%)

GI(%) = 100 3)

3.6 Avaliacao da Fitotoxidez em Mudas de Tomateiro cv. Santa Clara

Foram utilizadas mudas de tomateiro com aproximadamente 14 dias apds a germinagao.
Ap0s esse periodo, as plantas foram transferidas para vasos de pldstico com capacidade de 200
mL contendo solo de barranco e substrato comercial (1:1). O experimento foi composto por 6
tratamentos com 6 repeticdes em delineamento em blocos. Os tratamentos foram constituidos
por diferentes concentragdes do biofertilizante (0%, 5%, 10%, 15%, 20% e 25%). Aliquotas de
5 mL de cada tratamento foram aplicadas no solo em seis periodos: 5 dias apds a semeadura;



10 dias ap6s semeadura; 14 dias antes do transplantio; 7 dias antes do transplantio; no dia do
transplantio e 7 dias apds o transplantio. Em seguida, as mudas foram mantidas em casa de
vegetacdo por um periodo de 14 dias.

As avaliacdes foram realizadas de acordo com a tabela de fitotoxidade proposta por
EWRC (1964), com avaliacdes periddicas duas vezes ao dia ao longo de 14 dias.

Quadro 2. Indice de avaliacdo e sua descri¢do de fitotoxidez de acordo com EWRC (1964).
Indice Descricao da fitointoxicacao

1 Sem dano
Pequenas alteracdes (descoloracdo, deformacao) visiveis em algumas plantas

Pequenas alteracdes visiveis em muitas plantas (clorose e encarquilhamento)
Forte descoloragdo ou razodvel deformacao, sem ocorrer necrose
Necrose em folhas com deformacao nas folhas e brotos

Reducao no porte das plantas, encarquilhamento e necrose das folhas
Mais de 80% das folhas destruidas
Danos extremamente graves
Morte da planta

O 01N Lt & W I

3.7 Efeito 7z vizro do Biofertilizante Agrobio Sobre a Mortalidade de 47 javarica

O efeito nematicida do biofertilizante Agrobio foi avaliado em placas contendo 96
pocos, onde cada pogo representou uma parcela experimental. Cada parcela recebeu 100 uLL de
suspensao aquosa contendo aproximadamente 50 juvenis de segundo estagio (J2), mais 100 pL
de cada diluicdo do biofertilizante, representada pelas diferentes concentragdes de cada
tratamento (0%, 5%, 10%, 15%, 20% e 25%). Em seguida, as placas foram mantidas em B.O.D
a 25 °C no escuro. A mortalidade foi avaliada em trés tempos (24, 48 e 72 h), utilizando uma
placa para cada dia de avaliacdo. Para verificacdo da mortalidade dos nematoides, no momento
da leitura foram adicionados em cada parcela 15 pl. de uma solug@o aquosa de NaOH (1 mol
L', pH 10). Logo apéds isso, com o auxilio de um microscépio de luz, os nematoides que
exibiram corpo retorcido foram considerados vivos, e 0s que apresentaram corpo reto e imoveis
foram classificados como mortos (CHEN; DICKSON, 2000).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco repeti¢cdes para cada
tempo avaliado. Logo apds isso, foram feitas andlises de regressao polinomial cubica para
determinac¢do da concentragdo letal de 50% que mataram os J2 apds 72 horas.

3.8 Efeito in vitro do Biofertilizante Agrobio Sobre a Eclosao de /7. javarnica

Para avaliacdo da inibi¢ao da eclosdo dos J2 de M. javanica, foram montados ensaios
em placas de 96 pogos. O experimento foi constituido de 6 tratamentos, representados por
diferentes concentragdes do biofertilizante (H>0, 5%, 10%, 15%, 20% e 25%) e 10 repeticoes,
seguindo o delineamento inteiramente casualizado. Cada pog¢o da placa representou uma
parcela. Em cada parcela foram adicionados uma solu¢do aquosa contendo aproximadamente
50 ovos extraidos conforme descrito no item 3.2 e em seguida 100 puL de cada tratamento. As
placas foram acondicionadas em B.O.D a 25 °C por 10 dias, com leituras a cada 24 horas em
microscépio de luz invertida para verificacao do nimero de J2 eclodidos.
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3.9 Efeito do Biofertilizante Agrobio Sobre o Parasitismo de /7 javanica

Para se avaliar o efeito do Agrobio sobre o parasitismo de M. javanica, mudas de
tomateiros foram cultivadas vasos de plastico de 2 L contendo solo franco-argilo-arenosa e
entdo, o solo foi infestado com ovos desse nematoide. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados, com esquema fatorial 3x7 com 6 repeti¢des, sendo utilizado trés
niveis do inéculo de M. javanica (500, 1000 e 2000 ovos por planta) e sete esquemas de
aplicacoes (7DAT, 1DT, 15 DAE, 30 DAE, 45 DAE, 60 DAE e controle sem aplicacdo) (Tabela
2).

Ap0s a calibragdo da quantidade de inoculo de M. javanica (500, 1000 e 2000 ovos por
planta), foi feita a infestacao no solo, onde foram feitos 2 orificios de 5 cm de profundidade e
inoculado os ovos do nematoides. Logo em seguida, no mesmo orificio que foram feitas as
infestacdes com ovos, foram injetados 5 mL do biofertilizante Agrobio em cada vaso ao redor
do colo da planta com o auxilio de um micropipetador. Nesse experimento utilizou-se o
biofertilizante Agrobio na concentracao de 25%. Essa concentracao foi determinada com base
nos resultados obtidos nos testes in vitro.

Tabela 2. Disposic@o dos tratamentos.

Nivel de Inéculo Epocas de Aplicacio do Produto Total de Aplicacoes
500 SEM APLICACAO 0
500 7 DAT 1
500 7 DAT + 1 DIA 2
500 7 DAT + 1 DIA + 15DDT 3
500 7 DAT + 1 DIA + 15DDT + 30DDT 4
500 7 DAT + 1 DIA + 15DDT + 30DDT+ 45DDT 5
500 7 DAT + 1 DIA + 15DDT + 30DDT+ 45DDT+ 60DDT 6
1000 SEM APLICACAO 0
1000 7 DAT 1
1000 7 DAT + 1 DIA 2
1000 7 DAT + 1 DIA + 15DDT 3
1000 7 DAT + 1 DIA + 15DDT + 30DDT 4
1000 7 DAT + 1 DIA + 15DDT + 30DDT+ 45DDT 5
1000 7 DAT + 1 DIA + 15DDT + 30DDT+ 45DDT+ 60DDT 6
2000 SEM APLICACAO 0
2000 7 DAT 1
2000 7 DAT + 1 DIA 2
2000 7 DAT + 1 DIA + 15DDT 3
2000 7 DAT + 1 DIA + 15DDT + 30DDT 4
2000 7 DAT + 1 DIA + 15DDT + 30DDT+ 45DDT 5
2000 7 DAT + 1 DIA + 15DDT + 30DDT+ 45DDT+ 60DDT 6

DAT: Dias antes do transplantio; DDT: Dias depois do transplantio; 1 DIA: No dia do transplantio.

O efeito do produto sobre o parasitismo de M. javanica em tomateiro foi determinado
com base nas seguintes varidveis-resposta: indice de massa de ovos (IMO), indice de galhas
(IG), nimero de ovos por grama de raiz e fator de reproducdo (FR). Ja para se avaliar se houve
efeito do produto sobre o desenvolvimento da planta, mensurou-se algumas caracteristicas
agrondmicas da cultura (item 3.9.2).

3.9.1 Variaveis-resposta relacionadas ao parasitismo de 47 javanica

Os sistemas radiculares das plantas de tomateiro foram coletados, lavados em agua
corrente ¢ submetidos a coloracdo em solucao de Floxina B (0,5 g/1L de agua) durante 15
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minutos (TAYLOR; SASSER, 1978). Em seguida, realizou-se a contagem do nimero de massa
de ovos de M. javanica sob microscopio estereoscopio (DICKON; STRUBLE, 1965). O IMO
nas raizes foi determinado com base em uma escala de notas de 1 a 5, sendo 1= raizes sem
massa de ovos; 2=raizes com 1 a 5 massas de ovos; 3= raizes com 6 a 15 massas de ovos; 4=
raizes com 16 a 30 massas de ovos; e 5= raizes com mais de 30 massas de ovos (HUANG et
al., 1986). Apds, seguiu-se a contagem do nimero de galhas presente em cada sistema radicular.
Esses dados foram usados para se determinar o indice de galhas, que se baseia em uma escala
de notas de 1 a 5, sendo 1= raizes sem galhas; 2= raizes com até 10 galhas pequenas; 3= raizes
com até 50 galhas pequenas; 4=raizes com mais de 50 galhas pequenas e até 10 galhas grandes;
e 5= raizes com mais de 50 galhas pequenas e mais de 10 galhas grandes. Galhas com mais de
3 mm foram consideradas grandes (CHARCHAR et al., 2003).

Para a determinagdo do nimero de ovos por sistema radicular, as raizes foram lavadas,
secadas a temperatura ambiente e pesadas e os ovos extraidos conforme descrito no item 3.2 e
ilustrado na Figura 2. Essa varidvel foi expressa como nimero médio de ovos por grama de
raiz. Em adic¢@o, realizou-se a contagem dos J2 extraidos juntamente com os ovos, sendo esses
valores somados ao nimero de ovos para determinacdo da populacdo final (Pr) de M. javanica
presente em cada unidade experimental. Esses dados foram usados para se calcular o Fator de
Reprodugdo (FR) empregando-se a formula FR = Pr / P; sendo P; a populacdo inicial
(OOSTENBRINK, 1966). As populacdes iniciais usadas nesse cdlculo consistiram nas
diferentes concentragdes de indculo usadas no experimento (500, 1500 e 2000 ovos por vaso).

3.9.2 Caracteristicas agronomicas

Foram avaliados: o nimero de folhas (NF), diametro da haste (DC), altura das plantas
(ALT), matéria seca das folhas (MSF), matéria seca da haste (MSH), matéria seca total (MST)
da parte aérea das plantas e andlise foliar de micronutrientes.

As folhas e as hastes de cada planta foram cortadas em pedagcos de 1,5 cm de
comprimento, e posteriormente acondicionados separadamente em sacos de papel, e secos em
estufa de circulagdo for¢ada de ar, a uma temperatura de 70 °C por 72 horas. Posteriormente,
foi feito a pesagem em balancga de precisao determinando-se o peso da MSF e MSC de cada
planta. Por somatério, foi obtido o peso da MST da parte aérea.

3.10 Analises Estatisticas

As andlises de regressdo para avaliacdo da mortalidade e eclosdo foram feitas no
SigmaPlot 14.5. Os dados foram avaliados no software SISVAR, onde foram submetidos a
andlise de varidncia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Para os dados que ndo atenderam as premissas ANOVA as médias foram
comparadas com o teste ndo paramétrico de Friedman a 5% de probabilidade. A anélise de
correlagdo foi avaliada no software Rstudio 4.0.2.
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4 RESULTADOS
4.1 Efeito Fitotoxico do Biofertilizante em Sementes e Mudas de Tomate

Todos os parametros avaliados para fitotoxidez em sementes de tomate cv ‘Santa Clara’
apresentaram melhores resultados no tratamento controle, sendo este classificado como um
tratamento que potencializa a germinagao e o crescimento da raiz (Tabela 3). Além disso, pode-
se constatar que a medida que aumenta a concentracdo do biofertilizante Agrobio, hd uma
reducdo na porcentagem de sementes germinadas € no comprimento das raizes. Sendo assim, o
Agrobio foi classificado como fitotéxico.

Tabela 3. Avaliacdo da fitotoxidez em sementes de tomate cv ‘Santa Clara’.

Tratamento RSG(%) RRG(%) I1G(%) Classificacao
H0 100 100 100 Potencializa a germinag@o e raiz
5% 95 59 57 Fitotoxico
10% 81 25 20 Fitotoxico
15% 85 13 11 Fitotdxico
20% 54 10 5 Fitotoxico
25% 33 6 2 Fitotoxico

RSG: Percentagem de sementes germinadas; RRG: Percentagem do comprimento da raiz; IG: Indice de
germinagao.

Em relacdo as mudas de tomate, diferente do que ocorreu nas sementes, o biofertilizante
ndo apresentou efeito fitotoxico em nenhuma das concentragdes testadas.

4.2 Mortalidade de Meloidogyne javarnica
Nao houve diferenga significativa durante a avaliacdo em 24 e 48 horas em relacdo ao
aumento da concentracdo do biofertilizante. O biofertilizante Agrobio apresentou efeito

nematicida apenas a partir de 72 horas (Tabela 4).

Tabela 4. Efeito das diferentes concentragdes do biofertilizante Agrobio na mortalidade de M.

javanica.

Tratamento 24 horas 48 horas 72 horas
H,O 2,93aB 12,27aA 2,95bB
5% 3,24aC 21,02aB 61,59aA
10% 4,99aC 19,34aB 59,50aA
15% 3,77aC 19,52aB 64,47aA
20% 5,26aC 19,13aB 68,54aA
25% 5,93aC 18,81aB 74,59aA

*Letras mintsculas comparam as diferentes concentragdes dentro de um mesmo inéculo. Letras maidsculas
comparam o efeito da concentrag@o ao longo do tempo.

A medida que a concentragio do biofertilizante Agrobio aumenta, hd uma maior taxa
de mortalidade dos nematoides juvenis de segundo estdgio (Figura 3). O tratamento controle
apresentou uma taxa de mortalidade de aproximadamente 3%, enquanto os tratamentos
contendo 5%, 10%, 15%, 20 % e 25% do produto apresentaram uma variacdo na taxa de
mortalidade de 61%, 59%, 64%, 68% e 74%, respectivamente.
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Figura 3. Andlise de Regressao Ciibica de determinacdo das concentragdes letais.

Quando calculada a concentracdo letal 50 (CL50), foi possivel observar que o produto
em concentracdo de aproximadamente 5%, foi eficaz na mortalidade de mais de 50% da
populacdo de J2 de M. javanica inoculadas. J4 em relagdo a CL90 e CL100, pode-se inferir que
essas concentragdes letais ndo ocorreram, uma vez que em nenhuma das concentragdes testadas
do biofertilizante, houve morte superior a 74% dos J2 inoculados.

4.3 Inibicao da Eclosao de Ovos de 4. javarica

O biofertilizante Agrobio apresentou um efeito significativo na redug¢do de ovos
eclodidos de nematoides (Figura 4). A medida que as concentracdes do biofertilizante
aumentaram, houve uma reducdo na eclosdo dos ovos de M. javanica. Apenas o tratamento
controle apresentou mais de 50% dos ovos inoculados eclodidos (73%), enquanto os
tratamentos que continham o biofertilizante mostraram que mais de 40% dos ovos de
M.javanica sofreram inibi¢do no processo de eclosdo. Essa inibicao foi de 44%, 47%, 64% e
84% para as concentragdes de 5%, 10%, 15%, 20 % de Agrobio, respectivamente. J4 o
tratamento composto pela concentracdo de 25% do produto foi capaz de inibir a eclosido de mais
de 90% dos ovos inoculados.

80 4

- y =-2.6686x +73,865
70 R*=0.9752

60
50 -
40 |

30 A

Ovos Eclodidos (%)

20 A

10 -+

0

0 = 10 15 20 25

Concentracdo do Biofertilizante Agrobio (%)

Figura 4. Regressao Linear para avaliacdo da percentagem de inibicao de ovos de M. javanica.
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4.4 Acao Parasitaria do Nematoide no Tomateiro

O indice de massa de ovos, indice de galhas, peso de raiz, nimero de ovos e fator de
reproducdo ndo apresentaram diferenga estatistica significativa em relacdo os trés niveis de
in6culo (500, 1000 e 2000 ovos) e os diferentes nimeros de aplicacdo do biofertilizante Agrobio
0,1,2,3,4,5¢e6) (Tabela 5).

Ap6s andlise via escala de Huang et al. (1986), foi atribuida a nota 5 para o indice de
massa de ovos, uma vez que estas apresentaram mais de 30 massas de ovos. Esse indice ndo
variou em relacdo ao nivel de inéculo (500, 1000 e 2000 ovos) e nem mesmo em funcdo da
quantidade de aplica¢des do produto (0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6), permanecendo nota 5 em todos os
tratamentos.

As raizes apresentaram pesos que variaram entre 30,7 e 42 gramas por planta. No
tratamento que continha 500 ovos de M. javanica inoculados, foi possivel observar uma
varia¢do no peso fresco da raiz entre 32,6 e 39,9 gramas. No tratamento contendo 1000 ovos
houve uma variacdo de 30,7 e 42 gramas. J4 no tratamento composto por 2000 ovos foram
observados pesos variando entre 33,2 e 38,5 gramas. O menor peso das raizes foi observado no
tratamento controle.

Em relacdo ao nimero de ovos por grama de raiz, nos tratamentos compostos por 500
ovos do indculo, foi verificado uma variagcdo de 362 a 669,2 ovos por grama de raiz. Em relagdo
aos tratamentos com 1000 ovos, foi observado valores variando entre 551,7 e 925,1 ovos por
grama de raiz. J4 nos tratamentos com 2000 ovos foi verificada uma variacdo entre 453,3 a
1272,1 ovos por grama de raiz.

Tabela 5. Avaliacdo dos parametros IMO (indice de massa de ovos), PR (peso de raiz), Numero
de ovos e FR (Fator de Reproducdo) em relacdo ao parasitismo de M. javanica na cultura
do tomate cv Santa Clara em diferentes niveis de indculo e esquemas de aplicacdo do
biofertilizante Agrobio.

Inoéculo (ovos) N° Aplicacoes IMO PR N° Ovos (g/raiz) FR
0 5 32,6 589,7 35,6
1? 5 36,9 362,0 28,6
22 5 38,9 523,2 38,5
500 32 5 39,9 550,5 40,1
42 5 33,9 669,2 46,8
52 5 37,5 489,8 39,2
6* 5 35,2 597,7 42,5
0 5 30,7 786,1 21,3
1? 5 38,1 682,7 25,4
28 5 38,4 551,7 20,8
1000 32 5 35,8 925,1 34,6
42 5 32,8 837,2 29,7
5° 5 42,0 633,6 24,1
6* 5 36,6 851,7 31,3
0 5 34,8 694,2 12,1
1? 5 35,9 1127.4 17,9
28 5 39,4 4533 8,8
2000 32 5 33,2 485,5 8,9
42 5 34,9 1272,1 13,7
5° 5 38,5 776,4 15,6
6° 5 37,0 681,0 11,9
CV% 22,20 75,12 69,44
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O fator de reproducao para todos os tratamentos, foi maior que 1, mostrando que todas
as plantas sdo consideradas suscetiveis ao parasitismo e que nas condi¢des testadas neste
experimento, os ndmeros de aplicacdes ndo interferem na reproducdo dos nematoides,
independentemente da quantidade de ovos inoculados.

O indice de galhas (IG) apresentou uma variacao média de 3,0 a 5 (3= raizes com até 50
galhas pequenas; 4 = raizes com mais de 50 galhas pequenas e até 10 galhas grandes; e S=raizes
com mais de 50 galhas pequenas e mais de 10 galhas grandes) com base na escala de Charchar
et al. (2003). Pode-se constatar que os niveis de in6culo nio apresentam diferencas
significativas quando avaliadas o indice de galhas. J4 avaliagc@o entre os nimeros de aplicag¢des
no nivel contento 1000 ovos demonstra diferenca estatistica ao tratamento controle (Tabela 6).

Tabela 6. Efeito dos indculos (500, 1000 e 2000 ovos) e ndmeros de aplicacdes do
biofertilizante Agrobio no indice de galhas do tomate cv. Santa Clara.

o A ae o~ Indculo ‘1.
N* Aplicagdes 500 ovos 1000 ovos 2000 ovos Média geral
0 3,5aA 3,0 aA 3,5 aA 3,5A
1 4,5 aA 4,0 aB 3,5 aA 45 A
2 5,0 aA 5,0 aB 5,0 aA 50A
3 4,5 aA 5,0 aB 5,0 aA 50A
4 5,0 aA 5,0 aB 5,0 aA 5,0A
5 5,0 aA 5,0 aB 5,0 aA 5,0 A
6 5,0 aA 5,0 aB 5,0 aA 5,0A
Média geral 50a 50a 50a

Médias seguidas de letras iguais, mindsculas na linha e maitdsculas na coluna, nao diferem entre si pelo teste nao
paramétrico de Friedman, a 5% de probabilidade de significancia.

4.5 Efeito do Inéculo e Nimero de Aplicacoes Sobre as Caracteristicas Morfologicas do
Tomateiro

4.5.1 Altura do tomateiro

Os testes estatisticos ndo revelaram efeito significativo entre os niveis de indculos e os
nimeros de aplicagdes para as condi¢des testadas. Observando-se os efeitos isolados os
tratamentos compostos por 500, 1000 e 2000 ovos inoculados apresentaram média de altura de
1,067 m, 1,06 m e 1,07 m, respectivamente (Tabela 7) em todas as condic¢Oes testadas,
mostrando uma constancia na altura entre o tratamento composto por dgua e os demais
tratamentos contendo o biofertilizante.

Tabela 7. Efeito dos indculos (500, 1000 e 2000 ovos) e ndmeros de aplicacdes do
biofertilizante Agrobio na altura do tomate cv Santa Clara.
Indculo

N* Aplicagdes 500 ovos 1000 ovos 2000 ovos Média geral

0 1,13 aA 1,09 1,11 aA 1,11 A

1 1,07 aA 1,10 1,07 aA 1,08 A

2 1,02 aA 1,08 1,06 aA 1,05 A

3 1,03 aA 1,02 1,07 aA 1,04 A

4 1,08 aA 1,05 1,10 aA 1,08 A

5 1,03 aA 1,04 1,06 aA 1,04 A
Continua...
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Continuacdo da Tabela 7.

o A 1e o~ Indculo ‘1.
N* Aplicagdes 500 ovos 1000 ovos 2000 ovos Média geral
6 1,14 aA 1,06 0,99 aA 1,06 A
Média geral 1,07 a 1,06 a 1,07 a
CV (%) 8,97

Meédias seguidas de letras iguais, mindsculas na linha (entre inculos) e maidsculas na coluna (entre aplicacdes)
ndo diferem entre si pelo método de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

4.5.2 Diametro do tomateiro

Nao foram observados efeitos significativos no didmetro da planta tanto para os niveis
de inéculos quanto para os nimeros de aplica¢des. Na Tabela 8, pode-se observar que para os
tratamentos com 500 e 2000 ovos de nematoides inoculados, 2 medida em que se aumentou o
numero de aplicacdes do biofertilizante, hd uma tendéncia de redu¢ao no tamanho do didmetro
do caule das plantas. J4 nos tratamentos com 1000 ovos de M. javanica, foi observada uma
tendéncia inversa de aumento do diametro do caule das plantas de tomateiro em relagdo aos
nimeros de aplicacdes do Agrobio. Com relacdo a média geral, € possivel observar que os
maiores didmetros estdo nos nimeros das aplicagdes um e quatro (Tabela 8).

Tabela 8. Efeito dos indculos (500, 1000 e 2000 ovos) e nimeros de aplicacdes do
biofertilizante Agrobio no didmetro do tomate cv Santa Clara.

o L Inéculo <3
N” Aplicacdes 500 ovos 1000 ovos 2000 ovos Média geral

0 7,25 aA 6,76 aA 7,01 aA 7,01 B
1 7,44 aA 7,24 aA 7,38 aA 735 A
2 6,67 aA 7,12 aA 7,10 aA 6,96 B
3 7,13 aA 6,73 aA 6,52 aA 6,79 B
4 7,34 aA 7,88 aA 7,24 aA 7,49 A
5 7,13 aA 6,92 aA 6,46 aA 6,84 B
6 6,94 aA 7,40 aA 6,50 aA 6,95 B

Média geral 7,13 a 7,15 a 6,89 a

CV (%) 11,45

Meédias seguidas de letras iguais, mintisculas na linha (entre indculos) e maitsculas na coluna (entre aplicagdes)
ndo diferem entre si pelo método de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

4.5.3 Namero de folhas do tomateiro
Os resultados do nimero de folhas, nas condi¢des testadas, ndo diferiram entre si pelo
teste estatistico. Ou seja, ndo foram observados efeitos significativos para o nimero de folhas

com relagdo ao nimero de in6culos e nimero de aplicagdes (Tabela 9).

Tabela 9. Efeito dos indculos (500, 1000 e 2000 ovos) e ndmeros de aplicacdes do
biofertilizante Agrobio no nimero de folhas do tomate cv Santa Clara.

o - Indculo L 1.
N° Aplicacoes 500 ovos 1000 ovos 2000 ovos Média geral
0 86,17 aA 75,00 aA 81,00 aA 8072 A
| 75,50 aA 75,00 aA 69,83 aA 73,44 A
2 77.00 aA 79,17 aA 76,33 aA 77,50 A
3 88,50 aA 81,00 aA 78,00 aA 82,50 A
Continua...
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Continuacdo da Tabela 9.

o N Inéculo ‘1.
N* Aplicagdes 500 ovos 1000 ovos 2000 ovos Média geral
4 80,17 aA 83,50 aA 78,83 aA 80,83 A
5 76,67 aA 88,67 aA 80,33 aA 81,89 A
6 88,67 aA 78,67 aA 78,83 aA 82,06 A
Média geral 81,81 a 80,14 a 77,60 a
CV (%) 20,18

Meédias seguidas de letras iguais, mindsculas na linha (entre inculos) e maidsculas na coluna (entre aplicacdes)
ndo diferem entre si pelo método de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

4.5.4 Producao de biomassa do tomateiro

Os resultados de massa fresca total mostram que em relagdo aos nimeros de aplicagdes,
em média geral, a quantidade de in6culo ndo apresentou diferenca significativa (Tabela 10).
Com relacdo entre os niveis de in6culo, somente no tratamento com cinco aplicagdes apresentou
efeito significativo, onde a medida que foi aumentado o nimero de inoculo, houve uma reducdo
da massa fresca total do tomateiro.

Tabela 10. Efeito dos indculos (500, 1000 e 2000 ovos) e numeros de aplicagdes do
biofertilizante Agrobio na massa fresca total do tomate cv Santa Clara.

0 A b Inéculo <3
N” Aplicacoes 500 ovos 1000 ovos 2000 ovos Média geral

0 63,17 aA 55,33 aA 62,50 aA 60,33 A
1 66,33 aA 64,67 aA 64,33 aA 65,11 A
2 66,83 aA 64,83 aA 66,83 aA 66,17 A
3 64,83 aA 61,17 aA 58,17 aA 61,39 A
4 66,83 aA 72,50 aA 65,50 aA 68,28 A
5 71,50 aA 72,83 aA 59,17 bA 67,83 A
6 65,50 aA 68,67 aA 57,17 aA 63,78 A

Média geral 66,43 a 65,71 a 61,95 a

CV (%) 15,59

Meédias seguidas de letras iguais, mindsculas na linha (entre inculos) e maidsculas na coluna (entre aplicacdes)
ndo diferem entre si pelo método de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Com relag@o a massa seca da haste foi possivel observar que em relagdo aos niveis de
indculo, apenas nos tratamentos onde houveram cinco aplicacdes do produto houve efeito
significativo, mostrando uma diminui¢do na massa seca da haste a medida que foi aumentado
o nimero de in6culo para 1000 e 2000 ovos. Além disso, diferencas significativas podem ser
observadas para o nimero de aplicacdes trés, quatro, cinco e seis que obtiveram maiores médias
quando comparadas as aplicagdes dois, um e controle (Tabela 11).

Tabela 11. Efeito dos indculos (500, 1000 e 2000 ovos) e nimeros de aplicagdes do
biofertilizante Agrobio na massa seca da haste do tomate cv Santa Clara.

0 A ds e Inéculo ‘1.
N* Aplicagdes 500 ovos 1000 ovos 2000 ovos Média geral
0 14,63 aA 13,94 aB 14,43 aA 14,33 B
1 15,30 aA 15,16 aB 14,93 aA 15,13 B
2 16,59 aA 15,44 aB 16,17 aA 16,06 A
3 16,05 aA 16,65 aA 15,34 aA 16,01 A
Continua...
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Continuacdo da Tabela 11.

o A 1e o~ Indculo ‘1.
N* Aplicagdes 500 ovos 1000 ovos 2000 ovos Média geral
4 16,59 aA 17,34 aA 16,25 aA 16,73 A
5 17,72 aA 16,33 bA 15,36 bA 16,47 A
6 16,30 aA 17,18 aA 15,77 aA 16,42 A
Média geral 16,17 a 16,00 a 15,46 a
CV (%) 10,17

Meédias seguidas de letras iguais, mindsculas na linha (entre inculos) e maidsculas na coluna (entre aplicacdes)

ndo diferem entre si pelo método de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Ja em relacdo a massa seca da folha (Tabela 12) e massa seca total (Tabela 13), foi
possivel observar que ndo houve diferenca estatistica em relagdo ao ndmero de aplicagdes nos
in6culos. Foi possivel observar também que ndo hé interagao significativa dos indculos em cada

aplicacdo.

Tabela 12. Efeito dos indculos (500, 1000 e 2000 ovos) e nimeros de aplicagdes do
biofertilizante Agrobio na massa seca da folha do tomate cv Santa Clara.

o - Indculo L 1.
N* Aplicagdes 500 ovos 1000 ovos 2000 ovos Média geral

0 9,59 aA 8,70 aA 9,41 aA 9,23 A
1 9,33 aA 9,79 aA 8,86 aA 9,32 A
2 8,064 aA 9,37 aA 9,00 aA 9,00 A
3 8,18 aA 8,47 aA 8,34 aA 8,33 A
4 9,02 aA 9,65 aA 8,58 aA 9,08 A
5 8,87 aA 9,28 aA 8,63 aA 8,92 A
6 8,59 aA 9,14 aA 8,35 aA 8,69 A

Média geral 8,89 a 9,20 a 8,74 a

CV (%) 11,32

Meédias seguidas de letras iguais, mintisculas na linha (entre indculos) e maitsculas na coluna (entre aplicagdes)

ndo diferem entre si pelo método de agrupamento de Scott-Knoot a 5% de probabilidade.

Tabela 13. Efeito dos indculos (500, 1000 e 2000 ovos) e nimeros de aplicagdes do

biofertilizante Agrobio na massa seca total do tomate cv Santa Clara.

Inéculo

N” Aplicacoes 500 ovos 1000 ovos 2000 ovos Média geral
0 2421 aA 22.63 aA 23.84 Aa 23.56 A
1 24.63 aA 24.95 aA 2379 Aa 2445 A
2 2523 aA 24.81 aA 25,16 Aa 2507 A
3 2423 aA 25,13 aA 23.68 Aa 2435 A
4 25.61 aA 27.00 aA 24.82 Aa 2581 A
5 26,59 aA 25,61 aA 23.98 Aa 2539 A
6 24.89 aA 26,32 aA 24,12 Aa 2511 A
Média geral 25,05 a 25,20 a 24,20 a
CV (%) 8.86

Meédias seguidas de letras iguais, mintisculas na linha (entre indculos) e maitsculas na coluna (entre aplicagdes)

ndo diferem entre si pelo método de agrupamento de Scott-Knoot a 5% de probabilidade.
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4.6 Correlacao

As andlises de correlacio confirmam que houve correlacdio negativa entre o
desenvolvimento da planta e o inéculo. Todos os indices agrondmicos apresentaram correlagao
negativa ou correlagdes fracas. Mostrando que apesar de nao ter sido evidenciado uma
diferenga significativa entre o nivel de inéculo e quantidade de aplicacdes do biofertilizante

Agrobio, a planta sofreu efeitos com a reprodu¢do dos nematoides.

altura
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Figura 8. Correlacdo entre as caracteristicas agronOmicas avaliadas e nematoldgicas
aplicagdo do biofertilizante Agrobio.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A percentagem relativa de sementes germinadas, o comprimento radicular e o indice de
germinacdo de sementes de tomate cv. Santa Clara apresentaram reducdo a medida que
aumentava a concentracdo do biofertilizante Agrobio, sendo todas as concentragdes
classificadas como fitotoxicas para as sementes. Em trabalho realizado por Monteiro et al.
(2021) ao avaliar diferentes concentragdes de um biofertilizante contendo esterco bovino,
resultados semelhantes foram encontrados no que diz respeito a percentagem relativa de
sementes germinadas, uma vez que se constatou que a medida que se aumentou a concentragio
do biofertilizante, houve uma reducao no niimero de sementes germinadas de Mucuna aterrima.
Em contrapartida, diferente dos resultados encontrados neste trabalho, para o comprimento
radicular, os autores verificaram um aumento de sementes germinadas na concentracdo de 25%.
O mesmo ocorreu em trabalho realizado por Dourado et al. (2020), que ao avaliarem o efeito
de um bioestimulante em sementes de cedro-rosa, constataram que o uso de bioestimulante
prejudicou a germinagdo, mas favoreceu o comprimento da raiz.

O efeito negativo sobre o comprimento radicular e o indice de germinacdo de sementes
de tomate pode estar relacionado com a permeabilidade do produto e seletividade das
membranas celulares (ABUGRE et al., 2011; CARILLO et al., 2010). Apesar disso, Pierezan
et al. (2012) e Roder (2015) afirmam que o uso de produtos, como bioestimulantes, sdo capazes
de otimizar processos fisioldgicos de germinagdo e o crescimento de vérias espécies devido sua
composi¢do que atua diretamente no metabolismo da planta, como na divisao, diferenciacdo e
alongamento das células, desenvolvimento das raizes e absorcdo de dgua e nutrientes.

Para as mudas de tomate, diferente do que ocorreu nas sementes, o biofertilizante nao
apresentou efeito fitotoxico em nenhuma das concentracdes testadas. Apesar do Agrobio ser
um produto recomendado para aplicagao foliar, ele pode ser aplicado ao solo sem nenhum efeito
maléfico sobre o desenvolvimento da planta. Além disso, sua utilizagdo pode substituir os
fertilizantes sintéticos, reduzindo os custos de producdo na agricultura, uma vez que oOs
biofertilizantes sdo ricos em nutrientes (SILVA et al., 2012).

Em relacdo a taxa de mortalidade e a taxa de eclosdo de ovos de M. javanica a partir da
aplicacdo do biofertilizante Agrobio, pode-se observar que a medida que a concentracdo do
biofertilizante aumenta, hd uma maior taxa de mortalidade dos nematoides juvenis de segundo
estdgio e uma reducdo na eclosdo dos ovos de M. javanica. Resultados semelhantes foram
encontrados por Hemmati e Saeedizadeh (2019), que ao avaliarem o potencial de supressio de
diferentes fertilizantes sobre M. javanica em mudas de tomate, constataram que o biofertilizante
testado aumentou o percentual de mortalidade de juvenis de M. javanica e reduziu o nimero de
ovos eclodidos dessa espécie a medida que se aumentou a dose do produto. Esses autores
afirmam ainda, que a substituicio de nematicidas quimicos por fertilizantes pode ser uma
estratégia aceitdvel para se alcancar uma gestao bem-sucedida de nematoides em campos de
tomate.

No presente trabalho, o tratamento composto pela concentragdo de 25% do produto foi
capaz de inibir a eclosdo de mais de 90% dos ovos inoculados. Frederic et al. (2020) ao
avaliarem a acdo de um produto biolégico sobre um nematoide do género Meloidogyne spp.,
observaram que o aumento da concentragdo do produto teve interferéncia de até 79,5% no
processo de eclosdo dos ovos ao longo de 14 dias. A eficiéncia de um produto na mortalidade
e eclosdo de ovos de nematoides estd relacionada ao processo de degradacdo de uma membrana
protetora que envolve o nematoide em seu estdgio inicial. Essa membrana € vitelina, quitinosa
e lipidica e, uma das principais formas de degradé-la é através da acdo de enzimas, como por
exemplo a protease, que € produzida por bactérias que podem estar presentes no biofertilizante
(FERRAZ; BROWN, 2016; HUANG et al., 2010; MARGINO et al., 2012; ROCHA; SOUZA,
2015).
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Em relacdo ao parasitismo na cultivar ‘Santa Clara’, os resultados encontrados neste
trabalho s@o divergentes aos apresentados por Santos et al. (2018), que ao avaliarem o efeito do
biofertilizante Protector® sobre a reproducdo de um nematoide do género Meloidogyne,
observaram reduc¢do de 64,6% no nimero de galhas, nimero de massas de ovos e nimero de
ovos em relagdo ao tratamento controle. Esse produto comercial, € constituido de extratos
vegetais, e apresenta como a¢do, a nemastoticidade, reduzindo assim a movimentacdo desse
patégeno no solo, além de estimular os microrganismos nativos do solo como por exemplo
fungos do género Trichoderma, Penicillium e bactérias do género Bacillus.

A redugdo das populacdes de nematoides pelo uso de Trichoderma e Bacillus tem sido
relatada por alguns autores, principalmente com Meloidogyne spp. (JINDAPUNNAPAT et al.,
2013). Eles apresentam mecanismo de ac¢do, como a inducdo de resisténcia, antibiose,
competicdo, parasitismo direto e hidrélise enzimatica (SIDDIQUI; MAHMOOD, 1999;
XIANG et al., 2017; IBRAHIM et al., 2020).

Em estudos realizados por Bernardo et al. (2011), ao testar a aplicacdo de um
biofertilizante na cultura do tomate em diferentes doses, percebeu-se que ndo houve efeito em
relacdo a massa de raizes. Hernandes et al. (2020) ao avaliar os efeitos de produtos bioldgicos
em associacdo com residuos organicos para controle de M. javanica, observou que esses
produtos em conjunto com residuos agroindustrias, foram capazes de aumentar o peso de raiz
da planta. Segundo Trevisan et al. (2010) e Zandonadi et al. (2014), esse resultado pode ter
acontecido por conta da bioestimulagdo, promovida pela liberacdo de nutrientes via matéria
organica.

Esses resultados corroboram os encontrados por Bernardo et al. (2011), onde ao
avaliarem o efeito de adubos organicos sobre Meloidogyne javanica em tomateiro em diferentes
doses, verificou que a aplicacdo em meia dose do biofertilizante aumentou o nimero de ovos
por grama de raiz, estimulando assim a reproducdao do nematoide, e consequentemente
aumentando sintomas de infeccdo na planta. J4 quando foi fornecida a dose completa, eles
observaram que houve uma reducdo bastante significativa no nimero de ovos por grama de
raiz. Esses mesmos autores concluiram que o uso de um biofertilizante em doses inadequadas,
ou em baixas doses, € um dos fatores que aumenta a reprodu¢do do M. javanica. Outro fator
observado é que quando a aplicacdo do produto ndo promove desenvolvimento radicular
significativo, a pressdo do parasitismo torna-se maior, e acaba levando a um maior ntimero de
ovos por grama de raiz (Bernardo et al., 2011).

Kiritani e Giassi (2017) ao avaliarem o efeito do biofertilizante FertBokashi®Premium,
que apresenta em sua composi¢ao dgua, extrato de levedura, composto organico e melaco de
cana sobre 3.300 ovos de Meloidogyne spp. por planta, verificou que a aplicacdo preventiva
reduziu em 56% o nimero de ovos e juvenis na massa fresca total das raizes. Ja o tratamento
curativo reduziu apenas 37%.

A suscetibilidade das plantas de tomate ao parasitismo constatada neste estudo,
apresenta similaridade aos resultados encontrados por Frederic et al. (2020), que ao avaliarem
a aplicacdo de um produto bioldgico, em diferentes formas de aplicagdo e concentracdes,
verificou que a medida que foi aumentada a dose do produto, houve um aumento no fator de
reproducdo. Silva et al. (2017) também corroboram esses resultados, ao observarem um
aumento na reproducdo de nematoides na cultura do tomate aos 65 dias em estudos envolvendo
o género Meloidogyne ssp. Assim como os achados nesta pesquisa, todos estes trabalhos
relatados na literatura apresentaram fator de reprodugdo acima de 1.

Adicionalmente, € valido ressaltar que alguns fatores como a forma de aplicacdo e
concentracdo do produto podem ter interferido no aumento do fator de reprodugdo,
principalmente quando usado em dose maiores, favorecendo a infecciosidade e reprodugao,
refletindo também em outros indices, como maior nimero de galhas, indice de massa de olhos,
ovos (FREDERIC et al., 2020).
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Além disso, o conhecimento sobre os indices de crescimento vegetativo € bastante
importante para entender a resposta das plantas a fatores que venham interferir no seu
desenvolvimento (ALVARENGA, 2013), e deste modo, interpretar a resposta da planta a um
determinado patégeno, tornando-se uma alternativa extremamente vidvel para facilitar o
manejo do mesmo (JUNIOR et al.; 2004; VALE et al., 2004).

Em relagdo aos resultados da altura das plantas de tomate indicados na Figura 6, Kamal
et al. (2018) encontram resultados semelhantes ao observarem que no 75° dia a planta obteve
uma altura de até 96, 9 cm. Guevara et al. (2018) ao avaliar o uso de diferentes bioestimulantes
na cultura do tomate, verificou que a altura das plantas apresentou crescimento semelhante,
apontando que os produtos utilizados ndo exerceram efeito favordvel ou nocivo sobre o
desenvolvimento desta varidvel. Em adicao, Bernardo et al. (2011), ao avaliar o efeito de adubos
organicos sobre Meloidogyne javanica em tomateiro em diferentes doses, também encontrou
alturas semelhantes as encontradas nesse trabalho.

A variedade de tomate escolhida para esse estudo, apresenta crescimento indeterminado,
0 que permite um crescimento continuo levando-a em condi¢des favoraveis chegar em até 10
m de comprimento. As recomendagdes para aplicacdo de biofertilizantes, geralmente, sdao via
foliar. Quanto a isso, Pereira et al. (2010) ao avaliarem a aplicacdo foliar de biofertilizante
liquido, proveniente da fermentacao anaerobia da mistura de esterco fresco e dgua, verificaram
o aumentou da altura e o nimero de folhas de alface, especialmente na concentracao de 20%
do biofertilizante. Porém, em alguns casos, esse tipo de aplica¢do pode causar efeitos nocivos
as plantas, como € caso de alguns trabalhos desenvolvidos com aplicag¢ao do biofertilizante via
sistema foliar, em que relatam que quando uma planta entra em contato com substincias que
provocam alteragdes em sua fisiologia, os sinais visiveis sao queda de folhas e frutos, podendo
leva-la a morte (GONCALVES et al., 2009).

No entanto, tendo em vista os resultados obtidos nesse estudo, pode-se inferir, que a
aplicacdo via solo do biofertilizante também pode favorecer o crescimento inicial das culturas
(REBOUCAS NETO et al., 2016). Souza et al. (2013) destacam que o equilibrio entre didmetro
do colo e altura das mudas sdo importantes caracteres morfologicos para se estimar o
crescimento das mudas apds o plantio definitivo no campo e o uso de biofertilizantes pode ser
usado com fonte nutricional para a cultura do tomate.

Segundo os estudos de Pereira et al. (2011), foi possivel verificar que o aumento da
concentracdo do biofertilizante a base de mamona, aplicada via solo, aumentaram
significativamente os parametros avaliados como altura da planta, didmetro do caule e as
massas secas da parte aérea e de raiz. J4 Moreira (2012) ao avaliar a relagdo de N e K, em
diferentes biofertilizantes, observou que a presenga expressiva desses macros nutrientes no
produto, afetaram significativamente a massa de matéria seca das folhas, hastes e total.
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6 CONCLUSOES

O biofertilizante Agrobio apresenta efeito fitotéxico em sementes de tomate cv. ‘Santa
Clara’.

Em testes in vitro o biofertilizante apresenta acdo nematicida em ovos e juvenis de
segundo estagio.

Nas condi¢des testadas, o biofertilizante Agrobio nao reduziu o nimero de ovos e
juvenis de segundo estdgio na cultura do tomateiro.
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